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Amag ve Kapsam

E "Journal of Anatolian Geography," cografyanin evrensel bir
bilim dali olarak kabul edilen disiplinler arasi bir alan olduguna
inanmaktadir.  Cografya, toplumlarin, kalturlerin, dogal
sireglerin ve yerlesimlerin karmasikligini anlamak ve bu
unsurlar arasindaki etkilesimleri agiklamak amaciyla uzun bir
tarihe dayanan bir bilimdir. Bu gcergevede dergimizin amaglari su
sekildedir:

Derginin  Amaglari:  "Journal of Anatolian Geography,"
cografyanin bu kapsamh tanimindan yola c¢ikarak, Anadolu
cografyasi basta olmak tizere diinya genelindeki ¢esitli alanlarda
gerceklesen cografi siiregleri ve bu sireglerin insanlar ve gevre
Uzerindeki etkilerini arastirmayi amaglar. Dergi, multidisipliner
bir yaklasim benimseyerek, fiziki cografya, beseri cografya,
harita bilimi, gevre bilimleri ve diger ilgili disiplinlerden gelen
arastirmacilari bir araya getirir. Amacimiz, cografya biliminin
genis yelpazesini kapsayan 6zglin arastirmalari ve gesitli bakis
acllarini iceren makaleleri yayinlamak, boylece cografi bilgiye
katkida bulunarak bolgesel ve kiresel dizeyde bilimsel bir
diyalog olusturmaktir.

Aims and Scope

"Journal of Anatolian Geography" believes that geography is
an interdisciplinary field recognized as a universal science.
Geography is a science with a long history of understanding
the complexity of societies, cultures, natural processes, and
settlements and explaining the interactions between these
elements. In this context, the objectives of our journal are as
follows:

Aims of the Journal: "Journal of Anatolian Geography," based
on this comprehensive definition of geography, aims to
investigate the geographical processes taking place in various
areas around the world, especially in Anatolian geography,
and the effects of these processes on people and the
environment. Adopting a multidisciplinary approach, the
journal brings together researchers from physical geography,
human geography, cartography, environmental sciences, and
other related disciplines. Our aim is to publish original
research covering a wide range of geographical sciences and
articles from various perspectives, thus contributing to
geographical knowledge and creating a scientific dialog at the
regional and global level.
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Web tabanh cografi bilgi sistemleri ile kiiltiirel mirasin yonetimi: Miize bilgi sistemi uygulamasi
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Ozet

Caligma kapsaminda Tiirkiye'deki kiiltiirel mirasin bir ¢iktis1 olan miize ve 6renyerlerine erigimi
artirmak amaciyla web tabanli ve bulut sistemiyle ¢alisan bir cografi bilgi sistemi uygulamasi olan
Miize Bilgi Sistemi tasarlanmustir. Hazirlanan uygulama ¢iktisi, 537 miizeden alinan giincel verileri
kapsayarak turistler, arastirmacilar ve ilgili kisiler i¢in miize konumlarini, uygun yol tarifi ve
konuma git bilgisini, miizeler hakkinda genel bilgilendirmeleri sunmaktadir. Esri’nin web tabanl
ArcGIS Online platformu kullanilarak gelistirilen bu sistem, interaktif bir harita {izerinden
hazirlanmig verileri gostererek kompakt bir uygulama tasarimi sunmaktadir. Uygulama,
kullanicilarin miize konumlar1 arasinda kolayca gezinmelerini saglarken, erisilebilir ve giincel
bilgiler araciliiyla ziyaret¢i etkilesimini artirmaktadir. Bu CBS uygulamasinin olusturulmasi ve
gelistirilmesi, teknolojinin kiiltiire] mirast koruma ve tanitma roliiniin giderek arttigini kanitlayarak,
Tiirkiye'deki turizm ve kiiltiirel miras yonetimi {izerinde &nemli etkiler birakmaktadir. Makale
sistemin gelistirilmesi, temel 6zellikleri ile turizm sektorlerindeki potansiyel etkisini agiklayarak,
kiiltiirel mirasin uygulama bazli gelisimi ve deneyimleme bigimlerini web cbs iizerinden
gelistirerek, yayginlastirilmasinin roliinii vurgulamaktadir.

A Web GIS-based approach to cultural heritage and tourism: Museum information system

Keywords
Web GIS

Museum Information Systems

ArcGIS Online
Cultural Heritage
Tourism Geography

Research Article
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Abstract

Within the scope of the study, the Museum Information System, a web-based and cloud-based
geographic information system application, was designed to increase access to museums and
archaeological sites, which are an output of cultural heritage in Tiirkiye. Using updated data from
537 museums, the system offers tourists, researchers, and other stakeholders interactive access to
museum locations, navigation tools, and institutional information. Built on Esri’s ArcGIS Online
platform, the application features a user-friendly interface with an interactive map, allowing for easy
exploration and real-time guidance. By enhancing the accessibility and visibility of cultural assets,
the system reflects the increasing role of technology in preserving and promoting cultural heritage.
This study outlines the development process, main features, and potential contributions of this GIS-
based system to tourism and cultural heritage management in Tiirkiye, emphasizing the value of
application-based approaches in enriching heritage experiences and outreach.
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Geography, 2(1), 1-9.


mailto:rumeysa.pekcetin1@ogr.sakarya.edu.tr
mailto:fdoker@sakarya.edu.tr
https://dergipark.org.tr/tr/pub/jag
https://orcid.org/0009-0003-2175-8806
https://orcid.org/0000-0002-0414-0428
https://dergipark.org.tr/tr/pub/jag/issue/91911/1684204

Journal of Anatolian Geography - 2025, 2(1), 1-9

1. Giris

Gelisen ve siirekli degisen diinyada bilgi ve belgelere
ulagim hizi hayati 6nem tasimaktadir (Yilmaz et al., 2022).
Giiniimiizde temel egilim, kullanicilarin bilgilere kolayca
ulagmalarmni saglayan uygulamalarin yayginlagmasi, 6nemli
bir trend haline gelmistir. Farkli disiplinlerde ve c¢esitli
alanlarda kullanilan bu uygulamalar, veriyi mekansal
unsurlarla birlestirerek daha verimli analizler ve etkili
planlama siire¢lerinin 6niinii agmaktadir. Verilerin mekan ile
iliskilendirilmesi ve mekansal veri analiz yetenekleri ile
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) veriyi bilgiye doniistiirmede
en uygun yontemlerden birisi olarak kargimiza ¢ikmaktadir
(Corumluoglu et al., 2008). CBS sahip oldugu bu 6zellikleri
ile mekansal problemlerin ¢6ziimii i¢in bir¢cok bilimdali i¢in
coziimler sunan bir aractir (Geymen et al., 2008). Cografi
Bilgi Sistemleri, dogal afet yonetiminden sehir planlamaya,
saglik hizmetlerinden turizm sektoriine kadar birgok alanda
kullanilabilirligi ile dikkat cekmektedir. Turizm sektoriinde,
ziyaretgilere bilgi saglama ve seyahat planlamalarini
kolaylagtirma amaciyla tasarlanan CBS tabanli uygulamalar
ise her gecen giin artmaktadir. Bu uygulamalar, kiiltiirel
mirasin dijital ortamda daha etkili bir sekilde tanitilmasi ile
dikkat ¢ekmektedir. Literatiirde turizm ve CBS odakli
bilimsel arastirmalarin biiyiik bir kisminin cografya ve CBS
uzmanlar1 tarafindan ele alindigi, ayrica turizm ve otelcilik
uzmanlart, gehir ve turizm ile ilgilenen farkli disiplinlerce de
arastirlldigl goriilmiistiir. CBS analizleri ile kiiltiire]l mirasin
korunmasi ve yonetilmesine yonelik yapilan akademik
calismalar mevcuttur (Calhan et al., 2020). Zamansal
olarak incelendiginde, 1980’li yillardan itibaren masaiistii
calisma yontemlerinin artmasiyla birlikte CBS turizm
alaninda planlamada, turizm altyapisi olusturmada, dogal
ve kiiltirel varliklarin  haritalanmasinda,  turizm
merkezlerinin - gevresel  etki  degerlendirmelerinde,
konaklama ve wulagim aglarinin analizinde ve turist
yogunlugunu haritalanmasinda kullanilmistir (Arslan et al.,
1999, Li, 1987, Harrison et al., 1999). Bu c¢aligmalarda
kullanilan haritalar statik ve turizm destinasyonlarindan
aliman verilerin azlhigindan dolayr giinimiize kiyasla
oldukga smirli kalmaktadir. 2000°1i yillardan itibaren ise
web tabanli CBS teknolojilerinin gelismesiyle, CBS sadece
masaiistii platformlarda degil web ve mobil platformlarda
da kullanilabilir hale gelmistir (Kaya, 2024, Hol & Tarhan,
2024, Babadag, 2018, Kirteke & Oguz, 2022). Dijital
teknolojilerin ortaya c¢ikigi, kiiltiirel miras yoOnetiminde
devrim yaratarak cografi kisitlamalari asan sanal miizelerin
ve etkilesimli platformlarin yaratilmasini saglamistir (Taylor
& Ryan, 1995). Turizm kaynakli verilerin ¢ok biiyiik bir
kism1 bu teknolojik gelisme sayesinde anlik giincellemeler
ile desteklenebilir duruma ulasmistir.  Turistlerin
destinasyonlar hakkinda gilincel veri alma potansiyeli
artmis, turizm bilgi sistemi gibi konumsal uygulama ve web
sayfalarinin sayisi fazlalasmistir. Gliniimtizde CBS, turizm
odakli arastirma ve gelistirme ¢alismalarda; turizm bazli
gelismelerin  tespit  edilmesinde, etkilesimli  turizm
hizmetlerinin gelistirilmesinde ve yayginlastirilmasinda,
turizm kullanim siirecinde anlik destek saglamak ve
maksimum verimi arttirmak acisindan  kolayliklar
kazandirmistir. Ulkemizde ise hem il ve ilge dlgeginde hem
de wulusal diizeyde gelistirilen Web CBS tabanli
uygulamalarin sayisinda artis goriilmektedir (Ocak & Sirin,
2024; Kaya, 2024; Demirci & Kavzoglu, 2010; Ine¢ &
Akpinar, 2016; Ozen, 2018; Polat et al., 2014; Mutlu et al.,
2017; Neftei et al., 1997; Sandal & Karabulut, 2008; Duran

et al., 2004; Mermer & Kavzoglu, 2010; Cuhadar et al.,
2013; Doker & Ocak, 2020; Mete & Yomralioglu, 2021).
Web tabanli CBS, mekansal verileri ¢evrimigi
erigilebilirlikle  biitiinlestirerek  miizelerin  geleneksel
sinirlamalar1 asarak kiiresel Olgekte izleyicilerle baglanti
kurmasint saglamaktadir (Kuria et al., 2019). Mevcut
arastirma ve olusturma ¢alismasinin ana konusu olan Miize
Bilgi Sistemi uygulamasi da hem uluslararasi hem de ulusal
Ol¢ekte degerlendirilecek sekilde literatiir biinyesinde analiz
edilmis olup yapilan uygulamalarin uluslararas: sistemlerde
Miize Bilgi Sistemi adi altinda birlesmis olanlar1 daha ¢ok
miize i¢i envanteri diizenleme, finansal kayitlar ve ziyaretci
analizlerini belirlemek i¢in tasarlanmig ve literatiirde 6rnegi
kismen bulunmaktadir (Kavakli & Bakogianni, 2003).
Ayrica iilkemizde miize i¢i envanteri sorgulayacak ve
sorgulanan eser hakkinda genel bilgilendirme alacak
uygulamalar ve makale ¢aligmalar1 yapilmistir (Bastanlar et
al., 2006). Bunun disinda hazirlanan Miize Bilgi Sistemi gibi
bir uygulamanin varligi daha ¢ok mobil uygulama bazli
olacak sekilde yapilmis olup, Diinya’da bulunan tiim
miizelerin adres ve genel bilgilendirmesini barindiran bir
mobil tasarlanmis ve kullanima sunulmustur.

Diinya’da miize bilgi sistemi gibi olan ya da miize bazh
teknolojilerin gelisimine genel perspektiften bakildiginda
dijitallesme, miizecilik gelisiminde 6nemli bir ara¢ olarak
kullanilmaya baglandigi goriilmektedir. Farkli iilkelerde ve
ozellikle kiiresel gapta cesitli lilkelerdeki bu sistemler, miize
yonetimi ve ziyaret¢i deneyimini iyilestirmek amaciyla
gelistirilmekte ve uygulanmaktadir. Farkli etmenler ile
gelistirilen uygulamalar olmasiyla beraber konu itibari ile
CBS temelli iiretilmeyen ve kullanilan ornekler de sikca
karsimiza  ¢ikmaktadir.  Omek  vermek  gerekirse;
Smithsonian Enstitiisli tarafindan gelistirilen ve kullanima
sunulan  "Smithsonian Institution Transcription Center"
projesi, arsivlerde bulunan metinlerin dijital ortama
aktarilmasini saglayarak arastirmacilara koleksiyonlara dair
tarihl ve metinsel bilgilere erisim kolaylig1 sunmakta, bu
icerikler baz1 projelerde cografi bilgilerle birlestirilerek daha
genig kiiltiirel ve tarihi baglamlar olusturulabilmektedir.
Benzer  sekilde, Ingiltere’deki ~ British ~ Museum,
"MuseumPlus" gibi CBS tabanli bir yazilimi miize
biinyesine katarak eserlerin sergilendigi konumlar ve bu
eserlerle entegre diger detaylar1 bir araya getirip
gorsellestirmektedir. Daha ¢ok eser sergilerinin detaylarim
belirlemek ve belirtmek i¢in kullanilan bu uygulamalar tarihi
ve Kkiiltiirel iriinlerin haritalastirilmasina biiyliik katki
saglamaktadir. Son olarak, Kiiltir ve Turizm Bakanligi
blinyesinde hazirlanan ve web sayfasi olarak hizmete
sunulan “Turkish Museums” adli internet sayfasi da harita
bazli miize ve sergi bilgilendirmeleri yapmakta ve genis
kitlelere hitap etmektedir. Lakin konumsal anlamda detayli
bilgi sunmamaktadir.

Miize ve miizecilik faaliyetleri, kiiltirel mirasin
korunmasina ve gelecek nesillere aktarilmasina énemli bir
katki  saglamakla birlikte bir kiltirlin  ingasimnin
korunmasinda dnemlidir. Hem somut hem de somut olmayan
unsurlart kapsayan kiiltiirel miras, kiiltiirel kimligi ve
egemenligi sekillendiren, titiz bir koruma ve yaygin
erigilebilirlik gerektiren degerli bir miras1 temsil etmektedir
(Tang, 2023). Miizeler, tarihi ve kiiltiirel degerleri
sergileyerek insanlar1 gegmisleriyle baglanti kurmaya tesvik
eder. Miizecilik faaliyetleri ise miizelerin donem igindeki
isleyisini ve mevcut gorevlerini yerine getirmeyi amagclar.
Miizeler geg¢mise iliskin her tiirlii bilgi, belge ve yapiti
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saklamak, korumak, sergilemek ve tanitmak amaciyla
olugturulmug, bilimsel kuruluslar olmakla birlikte bu
kuruluslar ziyaretgilerini bilinglendirmenin yani sira, yapmis,
olduklar1 bilimsel ¢aligmalarla da evrensel kiiltiiriin 6nemli
unsurlar1 olarak dikkat ¢ekmektedirler (Sezer, 2010). Bu
tanima gore; cagdas anlamda miizelerin {i¢ 6nemli islevi
oldugu anlasilmaktadir. Bunlar; koruma (saklama,
depolama, biriktirme, onarma, kullanma, mimari tasarim),
aragtirma (bilimsel c¢aligmalar, makaleler, goriismeler,
sunumlar) ve iletisimdir (sergileme, yaymlar ve egitim).
Gecgmis, yillarda miizelerin gorevleri ve fonksiyonlari daha
az siirlt iken, giinlimiizde ise geniglemis, ve turizm agisindan
da daha cazip mekanlar haline gelmeye baslamistir
(Kervankiran, 2014). Bu bilgiler dogrultusunda miizeler
genellikle sanatsal eserlerin, tarihi eserlerin, arkeolojik
buluntularin, jeolojik kalintilarin, bilimsel koleksiyonlarin
ve etnografik malzemelerin sergilendigi mekéanlar
kapsamaktadir. Bu eserler belli bir donem ya da kiiltiire,
sanat akimina veya bilimsel kesfe ait olabilir. Ayni zamanda
miizeler sadece fiziki iriinleri degil, interaktif etkinliklere,
egitim programlar1 gibi farkli etkinliklere de ev sahipligi
yapabilir. Son yillarda genel olarak miizecilik, 6zellikle kent
miizeciligi literatiiriinde, dislayicilik yerine kapsayicilik igin
calismasi, toplumun biitiin kesimlerini kucaklayan iki yonlii,
yogun bir kitle iligkisi en dnemli basar1 6l¢iitii olarak ele
alimmaktadir (Silier, 2010). Dahasi, miizeler artik dijital
veriler ve elektronik eserler kullanarak kiiltiirel igerikleri
daha iyi yaymakta ve kitlelerinin iletisim aligkanliklarini
benimsemektedir. Miize bilgi sistemlerinde Web tabanli
CBS'nin uygulanmasi, veri toplama, veritabani tasarimi,
sistem mimarisi ve kullanici arayiizii gelistirmeyi kapsayan
biitiinsel bir yaklasimi gerektirmektedir. Web tabanli CBS
tarafindan kolaylastirilan miizelerdeki fiziksel ve dijital
alanlarm birbirine baglanmasi, mimari tasarim, sergi
senografisi, dijital koleksiyonlar ve sosyal iletisimi entegre
ederek Kkiiltiirel arabuluculugun yeniden tanimlanmasimi
gerektirmektedir (Dupuy et al., 2015). Tiirkiye'deki miize ve
miizecilik faaliyetleri, kiiltiirel mirasin muhafaza edilmesi,
zengin igeriklerin =ziyaretgilere sunulmasi, egitim ve
toplumsal katilimi arttirma konularinda onemli bir rol
oynamaktadir. Miizeler, Tiirkiye’ nin tarihini, kiltiiriinii ve
sanatini tanitmak ve gelecek nesillere aktarmak igin dnemli
bir etmendir. Tiirkiye'de miizeler, zengin kiiltiirel mirasin
korunmasi, mevcut zamandaki kisilerin kimliklerini
anlamas1 ve gelecek nesillere kiiltiirlin aktarilmasi amaciyla
cesitli miize faaliyetlerini siirdiirmektedir. Bu faaliyetler,
arkeolojik eserler, etnografik objeler, sanat eserleri ve diger
kiiltiirel degerlerin toplanmasi, korunmasi ve tanitilmasina
odaklanmaktadir. Miizeler, bu eserleri dikkatlice koruyarak
Tirkiyemin tarihini ve kiiltirel kimligini tanitmay1
hedeflemektedir. 2023 yili Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK, 2024b) verilerine gore Tiirkiye’de 606 miize
bulunmaktadir. Bu miizelerin 212 tanesi Kiiltiir ve Turizm
Bakanligi’na bagli devlet miizeleri olmakla birlikte geri
kalan 376 tanesi 6zel miize kategorisinde yer almaktadir.
Ayrica, Milli Saraylar Bagkanligina bagli 18 miize faaliyet
gostermis, oren yeri sayist 144 olmustur.

Bu baglamda c¢aligsmanin temel yapisini olusturan Miize
Bilgi Sistemi, web ve bulut tabanli cografi bilgi sistemleri
teknolojisini kullanarak iginde bir ¢ok miizenin barindigi
cografi verileri kolay bir kullanim i¢in kullanima sunmay1
amaglamaktadir. Bu etkili yol ile miizelerin bulundugu
konumlar tespit edilerek ve yol giizergahlar1 belirlenerek
toplum i¢in kolaylik saglamayr hedeflemistir. Calisma,

Kiltiir ve Turizm Bakanlii’'nin miize envanteri temel
alinarak hazirlanmis; veri toplama, haritalama ve uygulama
gelistirme siireglerini iceren multidisipliner yaklagimla
tasarlanmistir. Bu siire¢, miizelerin dijitallesme yolunda
atacagl adimlar icin de bir yol haritast olusturmay1
hedeflemektedir. Web tabanli CBS kullanarak etkili bir
miize bilgi sistemi tasarlamak, cesitli kitleler ig¢in sezgisel
arayiizler ve ilgi ¢ekici deneyimler yaratmaya odaklanan
kullanic1 merkezli bir yaklasim gerektirmektedir. Web
tabanli CBS'min miize bilgi sistemleriyle entegrasyonu,
kiiltiire] mirasin ydnetimini, korunmasimi ve yayilmasini
gelistiren giiclii bir sinerji sunmaktadir (Bowen, 1997). Web
tabanli CBS araciligiyla sanal miizelerin ve etkilesimli
platformlarin olusturulmasi, kiiltiirel miras yonetiminde
doniistiiriicii bir degisimi temsil eder, erisimi genisletir ve
katilmi tesvik etmektedir. Devam eden teknolojik
gelismeler, dijital miize hizmetleri icin gelisen bir pazar
yarattyor, miizeleri etkilesim ve katilimdaki zorluklar1 ele
almaya yonlendiriyor ve boylece dijital bir miras
ekonomisini tegvik etmektedir (Kamariotou et al, 2021).
Sonug olarak, kiiltlirel mirasi korumak ve sergilemek igin
temel kurumlar olan miizeler, operasyonlarin1 gelistirmek,
erigimlerini genisletmek ve c¢esitli kitlelerle etkilesim
kurmak i¢in giderek daha fazla Web tabanli CBS'den
yararlanmaktadir. Web tabanli GIS, kiiltlirel miras alanlari
ve eserleriyle ilgili mekansal verileri gorsellestirmek, analiz
etmek ve yonetmek i¢in saglam bir cergeve sunarak koruma
cabalarinda bilingli karar almay1 kolaylagtirmaktadir (Li &
Ning, 2020). Yapilan bu ¢aligma ise, CBS teknolojilerinin
miize ve miizecilik faaliyetleri {izerindeki etkilerini ele
alarak, Miize Bilgi Sistemi’nin gelistirilme siirecini ve
sagladigt katkilar1 detayli bir sekilde aktarmaktadir. Miize
Bilgi Sistemi uygulamasi, ziyaretgilere daha zengin ve
etkileyici deneyimler sunulmasmin Oniinii agmakta ve
kiiltirel anlamda farkli uygulamalarm yapilabilirligini
kanitlama hedefindedir. Bu noktada yapilan uygulama,
kiiltiirel mirasin korunmasi, sergilenmesi ve halkla
paylasilmasi icin O6nemli bir adimdir ve miizelerin kent
yasaminda daha aktif bir rol oynamalarini saglayacaktir.

2. Materyal ve Yontem

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), 1960’11 y1illardan itibaren
bilgisayar teknolojilerinin gelisimiyle birlikte ortaya ¢ikmig
ve Ozellikle NASA ile Amerikan ordusunun haritalama
girisimleriyle buglinkii konumuna ulasmistir (Alatepeli,
2009). Dogal afet yonetimi, glizergdh belirleme, saglik ve
kentsel planlama gibi pek cok alanda kullanilan CBS;
tematik haritalar, iliski analizleri, altyapi miihendisligi,
taginmaz bilgi sistemleri ve arag takip sistemleri gibi cesitli
uygulamalarla hayatin her alaninda yer bulmustur
(Degerliyurt & Cabuk, 2008; Bank, 2013). Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS), giivenli veri yonetimi, zaman ve maliyet
etkinligi, hata  analizlerinin  kolaylagtirilmast  ve
giincellenebilir veri yapilari sayesinde bir¢ok sektorde etkin
bi¢cimde kullanilan, kullanici odakli bir teknolojik altyapi
sunmaktadir. Gliniimiizde internet altyapisinin her gegen giin
daha da giiclenmesi, hemen herkesin akilli cihazlara sahip
olmas1 mekansal uygulamalar kullanimini arttirmaktadir
(Doker &  Ocak, 2020). Masaiistii bilgisayarlarin
kullanicilara sundugu CBS araglarinin internet ortaminda
kullanilabilir, verilerin saklanabildigi ve diinyanin herhangi
bir noktasindan internet iizerinden platform gdzetmeden
(akilli telefon, tablet, notebook, vs.) ulasilabildigi cografi
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bilgi sistemi servis ve uygulamalarma altyap1 saglayan
sisteme Bulut CBS veya WEB CBS denilmektedir (Ircan &
Duman, 2020). Web tabanli cografi bilgi sistemleri ile
kullanicilar ellerinde bulunan ve herhangi bir internet
baglantist olan cihaz ile bu sisteme erisim imkani
bulmaktadir. (Sekil 1)

APPS
ACCESS
\/ g
1 ‘
f\f, ) )
\j\\(_“ - SERVICES

Sekil 1. Web tabanli cografi bilgi sistemi teknolojisinin ¢aligma
prensibi (Esri, 2020).

Web tabanli cografi bilgi sistemleri teknolojilerinin
bircok sektorde kullanilmasi ile kullanilan ve hazirlanan
uygulamalarda gesitlilik gostermeye baslamistir. Altyapisal
olarak kullanilan uygulama sistemlerine bakildiginda ise
haritalama uygulamalarinin, konum bazli hizmetlerin,
cografi analiz uygulamalarinin, veri toplama ve giris
uygulamalarin ve veri paylasim uygulamalarinin 6ne ¢iktig1
goriilmektedir. Bu altyap1 uygulamalari birgok cografi analiz
tipini kullanabilmekte ve bu eksende gelisim gostermektedir.
Bir baska sekilde bakildiginda ise rota planlama, trafik
durumu gibi farkli ¢alisma konular {izerinde de galismalari
sirdiirmekte ve sehircilik gibi alanlar iizerinde de etkili
harita galismalar1 yapabilmektedir. GPS cihazlar1 ve farkli
kurum ve kuruluslar {izerinden yapilabilen veri toplama
caligmalar1 ile Web tabanli Cografi Bilgi Sistemleri
tizerinden farkli uygulamalarin yapilabilirligini
arttirmaktadir. Giintimiizde diinyada ve Tiirkiye’de birgok
kamu kurum ve kurulusu ile 6zel sektor kuruluslart web
tabanli cografi bilgi sistemlerini kullanarak cesitli
calismalarini ve sistemsel uygulamalarini yapmaktadirlar.
Belediye sistemlerinde son zamanlarda popiilerlik kazanmis
“Kent Bilgi Sistemi” ¢aligmalar1 bu duruma ornektir. Yine
aym sekilde Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanligi’nin iistlendigi ¢esitli a¢ik kaynak kod sistemli ve
web tabanli cografi bilgi sistemleri uygulamalar ile
(Omegin: http://geokodlama.csb.gov.tr) 6nemli bir yer
kaplamaya baslamustir.

Web tabanli CBS uygulamalari, bulut bilisim hizmetleri
ile birlikte kullanildiginda daha da giiglenir. Bulut ortaminda
barindirilan CBS veri ve uygulamalari, kullanicilarin cografi
verilere erisimini kolaylastirirken ayni1 zamanda veri analizi
ve gorsellestirme siireclerini hizlandirir. Ornegin, ATLAS
API gibi uygulamalar, bulut bilisim altyapisi iizerinde
caligarak kullanicilarin  cografi verileri web tabanl
platformlarda sorgulamalarina olanak tanir.

Bulut Bilisim tiim verilerin, bilgilerin, belgelerin,
yazilimlarin, uygulamalarin internet bulutu tizerinde yer alan
sanal bir depoda depolanmasini ve internet iizerinden
ulastlmasint saglayan bir teknolojidir (Cark, 2019). Bulut

Bilisimin mekansal 6zelligini 6n plana ¢ikararak yazilim ve
donanimdan meydana gelen bir veri merkezi olarak
tanimlamaktadir. Bulut Bilisimin donanimsal kaynaklari
servis olarak sunmasina odaklanan tanimlamaya gore ise
isletmelerin  kendi altyapilarina internet iizerinden
ulagabilmesini saglayan bir teknolojidir (Atan, 2020).

Giliniimiizde siklikla kullandigimiz bulut hizmeti birgok
web tabanli uygulama ya da yazilimda kullanilmaktadir.
Yapilan ¢alismada da “Miize Bilgi Sistemi” olarak ifade
edilen WEB Cografi Bilgi Sistemleri tabanli uygulama bu
sistemlerin destegi ile olusturulmus Esri firmasma ait
ArcGIS Online web sitesi iizerinden hazirlanmistir. Veriler
tamamen bulut tabanli bir sekilde saklanmaktadir ve yapilan
giincellemeler anlik olarak paylasilabilmektedir.

Yapilacak olan calismanin is akisinin sematik gdsterimi
asagida verilmistir. Sema, verilerin toplanmasindan harita
entegrasyonuna kadar gecen siireci ve her bir adimin
baglantisini adim adim agiklamaktadir. (Sekil 2)
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Sekil 2. Is akis semasi.

Caligmada, Tiirkiye’deki miizelerin bir ¢ogunu kapsayan
bir web tabanli cografi bilgi sistemleri (CBS) teknolojileriyle
entegre bir uygulama  kurulmasi  hedeflenmistir.
Arastirmanin temel verisi, 2024 e¢kim ay1 itibariyle
giincellenmis olan Kiiltiir ve Turizm Bakanligi’nin miize
envanterinden elde edilmistir. Bu envanter, kamuya ve 6zel
sektore ait toplam 537 miizeyi icermektedir. Ayrica
uygulama igerisine entegre edilmis bazi 6zel miizeler
bakanlik biinyesinde olusturulmus envanterin igine entegre
olmamakla birlikte 6zel miizelerin olusturduklart kendi web
siteler igerisinden alimmig ve uygulama igerisinde
sunulmustur. Veriler, bakanlik tarafindan saglanan erisim
araglar1 ve farkli web siteleri kullanilarak toplanmis ve
dogrulugu cesitli yontemlerle teyit edilmistir.

Her bir miize i¢in, miizenin adi, bulundugu il ve ilge,
miizenin mevcut goriinimiini saglayan fotografi, ulagim
bilgileri, yol tarifi baglantilar1 ve genel bilgilendirme linkleri
toplanmustir. Fotograflar, miizelerin resmi web sayfalaridan
veya Kiiltiir ve Turizm Bakanliginin resmi miize sayfasindan
elde edilmis ve igerik dogrulama igin bir kontrol siirecinden
gecirilmistir. Kullanilan sézel veriler de bakanliga veya
miizeler genel miidiirliigiine ait internet sayfalarindan elde
edilmistir. Bdylece, uygulama kullanicilarinin hem cografi
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hem de igerik bilgilerine dogrulugu kanitlanmig ve kolayca
erismesi saglanmistir.

Harita iizerinde konum belirleme i¢cin Google Maps ve
Yandex Maps kullanilmistir. Bu servislerden alinan
koordinatlar, iki farkli navigasyon uygulamasi arasinda
dogruluk  karsilagtirmas1  yapilarak  sisteme entegre
edilmistir. Elde edilen konum bilgileri, veri tabaninin cografi
boyutunu olusturmus ve harita iizerindeki konumsal nokta
verilerinin olusturulmasinda kullanilmistir.

Toplanan tiim veriler, Microsoft Excel’de tablo
formatinda diizenlenmistir. Bu siirecte eksik veya hatali
veriler, kaynaklar {izerinden yeniden kontrol edilerek
kulllanoma  sunulmustur.  Veriler, ArcGIS  Online
platformuna aktarilmadan 6nce .CSV formatina getirilerek
uygun formatta ¢alismast saglanmistir. Uygulamanin
gelistirilme siirecinde Esri’nin WEB tabanli CBS sistemi
olan ArcGIS Online platformu kullanilmistir. Veriler,
ArcGIS Online’a aktarilarak web tabanli bir harita
olusturulmustur. Bu siiregte, her bir miizenin cografi konumu
harita tizerine yerlestirilmis ve uygulamanin temel yapisini
olusturmustur. Harita altyapisinin daha etkilesimli hale
getirilmesi icin ArcGIS Online’1n alt uygulamalar1 olan Web
App Builder’da haritanmin temeli olusturulmus, Web
Mapping Application kullanilarak da Miize Bilgi Sistemi
uygulamasi olusturulmustur. Ayrica hazirlanan uygulama ve
makale ¢iktist  almirken  kullanilan  tiim  veriler
tablolastirilarak halka agik bir bigimde sunulmustur. (Tablo
)

Kullanict dostu bir arayiiz saglamak ve gorsel tasarim
yapisini olusturmak icin temel diizeyde HTML kodlar ile
Ozellestirmeler yapilmis ve miize bilgilerine dogrudan
erisimi saglayan baglantilar da yine bu sekilde eklenmistir.
ArcGIS Online, bulut tabanli bir sistem oldugundan, tiim
veriler giivenli bir sekilde bulut ortaminda saklanmis ve
anlik giincellemeler miimkiin hale getirilmistir.

Tablo 1. Kullanilan materyaller tablosu

Materyal Kaynak Kullanim Aciklama
Tiirii Amaci
Miize Kiiltiir ve | Miizelere ait 537 miizeye ait ad, il,
Envanteri Turizm temel ilge ve diger detayli
Verileri Bakanlig verilerin bilgiler temin
toplanmasi edilmistir.
Fotograflar ve | Bakanlik Gorsel Miize fotograflari ve
Bilgilendirme | ve Miizeler | materyaller bilgilendirme
Genel ve genel baglantilartyla igerik
Midiirliigii | bilgilendirme | zenginlestirilmisgtir.
internet saglanmasi
sayfalari
Cografi Google Haritalama Miize konumlarinin
Konum Maps, ve konum harita lizerinde
Bilgileri Yandex belirleme gosterimi igin
Maps kullanilmistir.
CBS Yazilimi | Esri Web tabanli Veriler ArcGIS
ArcGIS CBS platformuna entegre
Online altyapisinin edilerek harita sistemi
olusturulmast | kurulmustur.
Akademik Makaleler, | Teorik Cografi bilgi
Literatiir raporlar, gergevenin sistemleri ve
kitaplar olusturulmast | miizecilik alanindaki
akademik kaynaklar
incelenmistir.

Uygulama kapsaminda kullanilan tiim veriler, yalnizca
halka acik ve resmi kaynaklardan elde edilmistir. Kisisel veri
toplanmadigindan, kullanict gizliligi acisindan herhangi bir
ihlal s6z konusu olmamistir. Verilerin saklanmasi ve
islenmesi sirasinda, ArcGIS Online platformunun sundugu
giivenlik protokolleri kullanilmis ve uygulanmigtir.

Son olarak, tamamlanan uygulama test asamasinda
tekrardan analiz edilmistir. Uygulama, harita lizerinde dogru
konum bilgisi sunma, kullanicilarin miize fotografi ve
baglantilar gibi detayl bilgilere kolay erisim saglama gibi
islevler acisindan incelenmistir. Yapilan testler sonucunda,
harita ve igerik entegrasyonu saglanmig ve kullaniciya
sunulmustur.

Teorik altyapry1 desteklemek amaciyla, cografi bilgi
sistemleri, miize ve miizecilik uygulamalar1 alanlarinda
genis kapsamli bir literatiir taramasi gerceklestirilmistir.
Literatiir taramasi, hem ulusal hem de uluslararasi kaynaklar1
kapsayacak sekilde yapilandirilmistir. Arastirma
kapsaminda, CBS teknolojilerinin miize yonetimindeki roli,
mekansal analizlerin kiiltiirel miras alanlarindaki 6nemi ve
dijital ~ doniisiimiin ~ miizecilik  {izerindeki  etkileri
incelenmistir.  Literatiir taramasinda, konuya iliskin
akademik makaleler, raporlar ve kitaplardan yararlaniimistir.
Ayrica, CBS ve miizecilik alanlarinda gelistirilen
uluslararas1 projelerden ve Ornek uygulamalardan da
yararlanilmistir. Literatiir taramasinda elde edilen bilgiler,
uygulamanin gelistirilmesinde teorik bir temel olusturmus,
kullanilan yontemlerin etkinligi konusunda yol gosterici
olmustur.

2.1. Cahsma Alani ve Simirlari

Bu ¢alisma hem Avrupa hem de Asya kitalarinda yer alan
stratejik konumu ile dikkat ¢ceken Tiirkiye Cumhuriyeti’nin
cografi ve kiiltiirel 6zelliklerini temel alarak yiiriitilmiistiir.
Tiirkiye, kuzey yarimkiirede 36°-42° kuzey enlemleri ile
26°-45° dogu boylamlar1 arasinda konumlanmis olup
doguda Giircistan, Ermenistan, Azerbaycan (Nahgivan) ve
Iran; giineydoguda Irak ve Suriye, batida ise Yunanistan ve
Bulgaristan ile kara sinirlarma sahiptir (Sekil 3). Ulkenin
Avrupa ve Asya kitalar1 arasinda kdprii gérevi gormesini
saglayan Istanbul ve Canakkale Bogazlari, jeopolitik agidan
tagidigr 6nemin yani sira kiiltiirel gegiskenligi de miimkiin
kilan kilit unsurlardir. Bu 6zel konum, Tirkiye’yi tarih
boyunca yalmizca askeri ve ticari degil, ayni zamanda
kiiltiirel etkilesimler agisindan da merkezi bir akt6ér haline
getirmistir. Caligma kapsaminda, Tiirkiye'nin sahip oldugu
bu essiz cografi konumun, kiiltiirel mirasin sekillenmesinde
ve c¢esitlenmesinde oynadigi rol detayli sekilde ele
almmmaktadir.

Tiirkiye nin ¢ok katmanli kiiltiirel yapisi, tarih boyunca
pek cok uygarliga ev  sahipligi = yapmasidan
kaynaklanmaktadir. Hititlerden Roma’ya, Bizans’tan
Selguklu ve Osmanli’ya kadar uzanan bu tarihsel siireklilik,
giiniimiizde iilke genelinde dagilmis sayisiz arkeolojik alan,
tarihi yapi, sanat eseri ve geleneksel yasam bigiminde
kendini gostermektedir. Caligmanin alani, bu kiiltiirel miras
6gelerinin yer aldig fiziksel mekanlarla sinirli kalmamakta;
aynt zamanda bu mirasin korunmasi, tanitilmas: ve
strdiirtilebilirligi agisindan dijital ¢oziimlerin gerekliligini
de kapsamaktadir. Bu baglamda, miizecilik faaliyetleri ve
kiiltiirel bilgi sistemlerinin  dijital ortamlarda nasil
sunuldugu, kullanici ihtiyaglartyla ne derece ortiistiigii ve bu
stirecte hangi eksikliklerin bulundugu gibi konular da
calismanin temel inceleme alanlar1 arasinda yer almaktadir.
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Sekil 3. Tiirkiye lokasyon haritasi.

Ayrica, Tiirkiye’deki miizecilik anlayismim geleneksel
yapidan dijital platformlara evrilme siireci, bu ¢aligmanin
sinirlarini belirleyen bir diger 6nemli boyuttur. Giderek artan
internet kullanimi, mobil uygulamalar, sanal miizeler ve
dijital arsivler, kiiltiirel mirasin daha genis Kkitlelere
ulagmasini saglamakta, Ozellikle geng kusaklar arasinda
tarihsel farkindaligin artirilmasina katkida bulunmaktadir.
Ancak bu gelismelere ragmen, pek c¢ok miizede dijital
altyapinin yetersiz olmasi ve c¢evrim i¢i bilgilendirme
sistemlerinin sinirl diizeyde kalmasi, kiiltiirel mirasin etkin
bicimde tanitilmasimin 6niinde bir engel teskil etmektedir.
Dolayistyla bu ¢aligsma hem fiziki hem de sanal ortamlarda
kiiltiirel mirasin temsil edilme bigimlerini analiz ederek,
Tiirkiye 6zelinde yeni nesil bilgi sistemlerinin miizecilik
uygulamalarina entegrasyonunu incelemektedir.

3. Bulgular

Bu béliimde, Miize Bilgi Sistemi'nin kullanilabilirligi ve
sagladigi katkilar uygulamanin sonug tasarim adimlar ele
almmistir. Bu uygulama, Tiirkiye genelinde bulunan kamu
ve 6zel miizenin verilerini igeren bir Web tabanli Cografi
Bilgi Sistemi uygulamasi olarak gelistirilmistir. Uygulama,
Tiirkiye'nin farkli bolgelerinde yer alan 537 miizeyi
kapsamaktadir ve kullanicilara miize ve Oren yerleri
hakkinda detayli bilgi vermesinin yani sira, konum tabanl
hizmetlerle  kullanicilarin ~ miizelere  kolay  erisim
saglamasmin Onlinii agmaktadir. Bu hizmetler arasinda,
miize konumlarina ulagim igin navigasyon bilgileri, yol tarifi
ve harita lizerinde interaktif gezinme gibi fonksiyonlar yer
almaktadir. Bunun yam sira, uygulama yalnizca miizeleri
tanitmakla sinirli kalmayip, kiiltiirel mirasin korunmasina ve
toplumda kiiltiirel farkindaligm olusturulmasinda da énemli
katkilarda bulunmaktadir. Bu baglamda, uygulamanin
sagladigi tim bu cografi hizmetler, kullanicilarin yerel
diizeyde Kkiiltiirel mirasa olan ilgilerini artirmakta ve miize
ziyaretlerinin artmasina tesvik etmektedir.

Uygulamanin ana olusturulma amaci, Tiirkiye’de
bulunan kamu veya 6zel kurumlara ait miizeleri topluma
tanitmak ve kullanilacak amaglar dogrultusunda kolaylik
kazandirmaktir. Ulkemizi yilda ortalama 50 milyona yakin
turistin ziyaret etmesi ve yurt i¢i turizm olanaklarini
kolaylastirmayr ve toplumun bilgilenmesini saglama
amacityla kurulan bu uygulama, kiiltiir ve turizme olan bakis
acisin1 verimli hale getirmektedir. Bu sayede, uygulama
yalnizca kiiltlirel miras1 tanitmakla kalmaz, ayn1 zamanda
Tirkiye’nin turizm sektoriine katkida bulunarak sektor
icindeki ve diger sektorlere de yarar saglamaktadir.

Birden fazla kullanici tipine hitap eden bu uygulama,
ozellikle yerli ve yabanci turistler ile miize sektoriinde
hizmet saglayan personellere ve aragtirmacilara katki
saglamak amaciyla gelistirilmistir. Sagladigi yararin en
biiyiigii, yerli ve yabanci turistlere tematik bir harita ile bilgi
saglamasi olmakla beraber, ulasim gibi etmenleri de goz
oniinde bulundurarak anlik ¢o6ziimler sunmaya olan
katkisidir.

Web CBS uygulamalarinin ilk asamasi web harita ve
uygulamalarinda kullanilacak olan web harita katmanlarinin
olusturulmasidir (Doker & Ocak, 2020). Materyal ve metot
bolimiinde bahsedildigi lizere, Tirkiye genelindeki
miizelere ait koordinat verileri, il ve ilge bazinda sistematik
olarak toplanmis, bir Excel tablosu iizerinde derlenerek
Oznitelik verisinin temel altyapisi olusturulmustur. Bu
veritabani, ArcGIS Online ile entegre edilmek iizere “.csv”
formatinda disa aktarilmigs ve Web Mapping Application’a
katman (olarak yiiklenmistir. Bu veri katmanlari; miizelerin
adi, tlirli, cografi konumu, bagli bulundugu il/ilge, resmi
bilgilendirme  baglantilari, gorseller ve  kullanici
yonlendirme (navigasyon) linklerini igermektedir. Toplamda
537 miizeye ait veri, uygulamanin veri modeline uygun
olacak sekilde siniflandirilmis ve her bir miize i¢in ayri bir
kayit olusturulmustur.

Uygulama tasarimi, kullanict deneyimini 6nceliklendiren
bir  yaklasimla  gerceklestirilmig,  bilgiye  erisimi
kolaylastiracak  sekilde  kullanici  araytizi  (UI)
gelistirilmistir. Konumsal islevler, HTMLS5 tabanli agilir
bilgi pencereleri (popup) ile desteklenmis, gorsel bilesenler
icin JPEG/PNG uzantili gérseller optimize edilerek yiikleme
stiresi azaltilmigtir. Konuma git ve yol tarifi al gibi
yonlendirme islemleri icin URL parametreleriyle Google
Maps API entegrasyonu gergeklestirilmistir. Boylece
kullanicilar, sectikleri ~ miizeye dogrudan  rota
olusturabilmekte ve navigasyon baslatabilmektedir.

Uygulama, agilis sayfasi ve harita tabanli ana sayfa
olmak tizere iki ana bolime ayrilmistir. Acilis ekrani,
kullaniciy1 kargilayan kisa bir bilgilendirme alani olarak
tasarlanmis, genel sayfa yapisiyla uyumlu olacak sekilde
arka plan ve yazi ozellikleriyle biitiinlestirilmistir. Sayfada
uygulama logosu, uygulama ismi ve agiklayict metin yer
almaktadir (Sekil 4).

Sekil 4. Miize bilgi sistemi agilis sayfasi.

Ana sayfa, kullanicilarin Tiirkiye genelindeki miizeleri
gorsel olarak inceleyebilecegi etkilesimli bir harita {izerine
inga edilmistir (Sekil 5). Harita iizerinde her bir miize,
simgelerle temsil edilmekte olup, kullanicilar bu simgelere
tikladiklarinda, ilgili miizeye dair ayrintili bilgilere
erigilebilen bir bilgi penceresi agilmaktadir. Bu pencerelerde
miizenin adi, bulundugu il ve ilge, resmi bilgilendirme
baglantilari, gorsel materyallerin yani sira, miizeye ulagmak
i¢cin harita tizerindeki rota seg¢enckleri de sunulmaktadir.
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Harita sayfasi, kullanicilarin miizeleri ve oren yerlerini
gorsel bir bigimde kesfetmelerine olanak tanirken, kullanict
dostu bir arayiiz ile tasarlanmig olup, miizelerin konumlarina
ve ilgili bilgilere erisim siireglerini hizlandirmaktadir.

Sekil 5. Uygulamanin genel tasarima.

Ana harita sayfasinda, Tiirkiye genelindeki miizeleri
temsil eden simgeler kullanilmis ve her bir simgeye
tiklandiginda, ilgili miize hakkinda bilgilendirme penceresi
acilacak sekilde yapilandirilmistir (Sekil 6). Bu bilgi
pencereleri, miizenin kisa tanitimini sunmanin yanit sira,
miizenin gorsellerini, resmi web baglantilarini ve miizeye ait
ek bilgileri igermektedir. Ayrica, kullanicilarin harita
iizerinden miizeye yonlendirilmesi i¢in rota secenekleri de
bu pencerelerde yer almaktadir. Harita iizerindeki bu
simgeler, her bir miizenin konumunu acik¢a belirtirken,
kullanicilarin =~ miizeleri kolayca bulmalarimi  saglar.
Kullanicilar, ilgili simgeye tikladiklarinda, miizenin adi,
bulundugu il ve il¢e bilgisi, miizeye ait gorseller ve miizeyi
tanitan yazili iceriklerin yer aldigi bir pencere agilir. Bu
pencere araciligiyla kullanicilar, miizeye ait temel bilgilere
erigebildikleri gibi, miize hakkinda daha fazla detayli bilgi
edinmek amaciyla resmi web sitesine yonlendirilebilirler.
Ayrica, kullanicilar harita tizerinden miizeye ulagsmak igin
rota olusturma islemini de gerceklestirebilmektedir.
Uygulama, bu sekilde kullanicilarin miizeler hakkinda hizli
ve dogru bilgilere ulagmalarini saglamakta, ayn1 zamanda
harita  Gizerinden miizelerin  konumlarina  kolayca
yonlendirilmis olmaktadir. Kullanicilarin miizeler arasindaki
mesafeyi ve giizergahlar1 gorsel olarak takip edebilmeleri,
seyahat planlamalarint biiyiik 6l¢iide kolaylastirmakta ve
ziyaret¢i deneyimini daha verimli hale getirmektedir.
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Sekil 6. Acilir pencere (Pop-up) goriinimii.

Uygulamanin tasarim siirecinde, web tabanlt bir harita
altyapist kullanilmig ve tiim veriler bu yapi igerisine uygun
sekilde yerlestirilmistir. Bu sayede hem gorsel hem de
islevsel agidan daha sade ve kullanict dostu bir deneyim

sunulmugtur. Uygulama yalnizca bilgi sunan bir platform
degil; kiiltiirel geziler, aragtirmalar ve seyahat planlamalar1
icin yardimci bir rehber niteligi de tagimaktadir.

Ayn1 zamanda uygulamanin giincellenebilir bir yapiya
sahip olmasi, ileride eklenecek yeni miizelerin ve bilgilerin
kolayca sisteme dahil edilmesini miimkiin kilmaktadir. Bu
ozellik, uygulamanin siirekli olarak giincel kalmasina olanak
tanimakta ve kullanicilarin her zaman dogru bilgilere
ulagmasini saglamaktadir. Kiiltiirel mirasin dijital ortamdaki
yansimast olarak gelistirilen bu uygulama, Tiirkiye'nin
kiiltirel ~zenginliklerini genis bir kullanic1 kitlesine
ulastirarak hem yerli hem de yabanci ziyaretgilerin erigimini
artirmaktadir.

4. Sonuclar ve Tartisma

Miize Bilgi Sistemi uygulamasit toplum yararina
olusturulmus Web tabanli cografi bilgi sistemleri
uygulamasidir. Ulke genelindeki miizelerin ¢ok biiyiik bir
kismint i¢inde barindirmasiyla sehir yasaminda ve kiiltiirel
mirasin korunmasinda 6nemli katkilar sundugunu ortaya
koymustur. Tiirkiye her yil ortalama 50 milyon turiste ev
sahipligi yapmaktadir. Hem yerli hem de yabanci turistler
distiniildiigiinde “Miize Bilgi Sistemi” gibi uygulamalarinin
yayginlastirilmasi tilkemiz kiiltiir ve turizm faaliyetleri i¢in
biiylik 6nem tagimaktadir.

Miize Bilgi Sistemi, kiiltiirel mirasin korunmasinda,
miizelerin daha etkin bir sekilde tanitilmasinda ve ziyaretci
deneyiminin iyilestirilmesinde bliytik katkilar
saglamaktadir. Bu sistemin yayginlastirilmasi, Tiirkiye nin
turizm potansiyelini daha genis bir kitleye ulastirma imkant
sunmaktadir. Ayrica, uygulamanin etkin bir sekilde
kullanilabilmesi i¢in yeni miize ve Oren yerleri tespit
edilmeli ve uygulama icine entegre edilerek siirekli
giincellemeler yapilmalidir ayrica kullanic geri bildirimleri
dikkate alinarak iyilestirmeler gerceklestirilmelidir. Miize
Bilgi Sistemi, yalnizca Tiirkiye’deki miizelerin dijital
ortamda tanitilmasini saglayan bir platform olmanin 6tesine
gecerek, kiiltiirel mirasin korunmasina ve toplumdaki her
yastan bireyler i¢in kiiltiirel farkindaligin artmasma onemli
katkilar sunmaktadir. Uygulamanin bulut tabanli olmasi ve
stirekli olarak giincellenmesi, kullanic1 geri bildirimlerine
dayali iyilestirmeler yapilmasi ve sistemin etkinligini
artirmakta, kullanic1 deneyimini maksimum diizeyde
gelistirmektedir. Bununla birlikte, uygulamanin giivenligi ve
kullanici gizliligi konusunda alinan 6nlemler de biiyiik 6nem
tagimaktadir, uygulama igerisinde kullanic1 bilgilerini
kaydedecek bir sisteme sahip olmamasi ve uygulamay1
ziyaret edenlerin gelistirici tarafindan bile goriilmemesi
giivenlik acisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Kiiresellesen
diinyada, Miize Bilgi Sistemi'nin evrensel bir miize algisi
yaratma potansiyeli biiylik olup, farkli kiiltiirel miraslarin
dijital ortamda paylasilmasi, kiiltiirel anlayist ve hosgoriiyii
pekistirebilir. Gelecekte, artirilmis gergeklik (AR) gibi
teknolojilerin entegrasyonu, miize ziyaret deneyimini daha
etkilesimli hale getirebilir ve kullanicilarin kiiltiirel mirasa
daha yakin bir deneyim sunmasmi saglayabilir. Ayrica,
ileriye doniik bakildiginda uygulamanin dil segeneklerinin
artirilmasi, yabanci turistlerin ilgisini ¢ekecek sekilde daha
erigilebilir hale gelmesine olanak taniyacaktir. Uygulamanin
gelisimi icin yapilacak en biilyiik sorumluluk toplumdaki her
yastan insanin kullanimina sunmak ve toplumun bu gibi
kiiltiirel uygulamalarla biitiinlesmesini saglamaktir.
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Sonu¢ olarak web tabanli cografi bilgi sistemleri
uygulamalarina bir 6rnek tasiyan Miize Bilgi Sistemi, sadece
kiiltiirel bir uygulama 6rnegi olarak degil farkli alanlarda
sayisiz uygulama yapilabilirligini anlatmak ve uygulamaya
konmasinin 6niinii agmak i¢in yapilmig drnek bir ¢alismadir.
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Ozet

Araplar Bogazi Canakkale iline bagli Ezine ilge sinirlarinda bulunmakta olup 8 km uzunluk ve vadi
tabaninda maksimum 750 m genislige sahip epijenik yarma vadidir. Kazdaglari’'ndan dogan
Karamenderes Cay1’nin kazdig1 vadisinde orta ile asagi ¢igirini birbirine baglayan bir kavusma
bogazi karakterinde olan Araplar Bogazi, 6nemli bir sulak alan Ozelligindedir. Bogaz
yamaglarindaki antik yerlesim kalintilar1 ve tiimiiliisler, mitolojik dogal ¢evre unsurlari ile hem
kiiltiirel bir mekan hem de tespit edilen biyogesitlilik itibariyle 6nemli bir ekolojik ortamdir. Bogazin
sahip oldugu bu 6nemli tarihi ve dogal 6zelliklerin varligina karsin sulak alan, bazi olumsuz insan
faaliyetleriyle bilyiik bir risk altindadir. Bu risk faktorleri bogaz yamaglarinda agilan ocaklar ile
tahrip edilen morfolojik yap1, toz kirliligi, tarimsal iiretimde ilaglama ve kontrolsiiz su ¢ekimleri,
bazi miihendislik yapilarmin suyun dogal akisi ve su canlilart iizerinde yarattigi dezavantajli
durumlar, su analiz degerlerinde yiiksek cikan tuzluluk ve elektriksel iletkenlik degerlerine yansiyan
su kirliligidir. Sulak alan iizerindeki bu risk unsurlarinin ortadan kaldirilmasi ya da olumsuz
ciktilarinin olabildigince minimalize edilmesi ise ancak Araplar Bogazi Sulak Alani’nin kendi ortam
ozelliklerine uygun bir koruma statiisiine kavusmasi ile miimkiindiir. Bu durum sulak alanin
kiiltiirel, tarihi, ekolojik, morfolojik ve ekoturizm bilesenlerinin kamu ve yerel paydaslarin da
sisteme dahil edilerek biitiinclil bir yaklasimla ele alindig: siirdiiriilebilir bir yonetimle
gergeklestirilmelidir.
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Abstract

Araplar Gorge is located in Ezine district of Canakkale province and is an epigenic valley with a
length of 8 km and a maximum width of 750 m at the valley floor. This gorge which has the character
of a junction gorge connecting the middle and lower reaches of the valley carved by the
Karamenderes Stream originating from the Mount Ida, is an important wetland. Araplar Gorge is
both a cultural place with the ruins of ancient settlements and tumuli on its slopes, mythological
natural environment elements and an important ecological environment in terms of biodiversity.
Despite the presence of these important historical and natural features of the gorge, the wetland is
at high risk due to some negative human activities. In fact, the morphological structure destroyed by
the quarries opened on the slopes of the gorge and the resulting dust pollution, spraying and
uncontrolled water withdrawals in agricultural production, disadvantageous situations created by
some engineering structures on the natural flow of water and aquatic organisms, water pollution
reflected in high salinity and electrical conductivity values in water analysis values, create a great
ecological risk on the wetland. Elimination of these risk factors on the wetland or minimization of
their negative outputs as much as possible is only possible if the Araplar Gorge Wetland attains a
protection status appropriate to its own environmental characteristics. This should be achieved
through sustainable management in which the cultural, historical, ecological, morphological and
ecotourism components of the wetland are handled with a holistic approach in which public and
local stakeholders are included in the system.
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1. Giris

Sulak alanlar, algak gel-git de derinligi alt1 metreyi
gecmeyen deniz suyu alanlarini da kapsamakla beraber dogal
ya da yapay, durgun ya da akar, siirekli ya da gegici, tatli, ac1
ya da tuzlu biitiin sular ile bataklik, sazlik ve turbalik gibi su
kiitlelerini kapsamaktadir (Ramsar Convention Secretarian,
2006). Bu manifestonun felsefesi, sulak alanlarin korunmasi
gayesiyle ulusal ve uluslararasi diizeyde entegre yonetim
faaliyetlerini kamu bilincini de kapsayacak biitiinliikte
kullanim ve korunmasini hedeflemektir. Sahip oldugu
biyolojik c¢esitlilikle zengin birer ekolojik ve biyolojik
rezervuar olan sulak alanlar, yerylizinin en Onemli
ekosistemlerindendir. Sulak alanlar ayrica sosyo-kiiltiirel
faaliyetlerin gerceklestigi, balik¢ilik, turizm, saz-kamis
iiretimi gibi faaliyetlerle ekonomik getiriler de saglamasi
hasebiyle ayr1 bir 6neme sahiptir.

Sulak alanlarin korunmasi gayesi ile 1971 yilinda Iran’mn
Ramsar kentinde imzalanan Ramsar Sézlesmesi’ne Tiirkiye
30.12.1993 yilinda taraf olup sézlesme 17.05.1994 tarihinde
resmi gazetede yayimlanmistir. Bu kapsamda Tiirkiye’de 76
sulak alan bulunmakla birlikte 14 tanesi Ramsar Sozlesmesi
kapsaminda tescillenmis, 53 Ulusal Oneme Haiz Sulak Alan,
9 Mahalli Oneme Haiz Sulak Alan olmak iizere kayit altina
almmustir (Tarim ve Orman Bakanligi). Ramsar Sozlesmesi
statiisiine dahil edilmemekle birlikte {ilkemizde 6nemli sulak
alanlar da bulunmaktadir. Oyle ki bu sulak alanlar igerisinde
ortam ekolojisi acisindan oldukca karakteristik, korunmasi
ve dogal yapisi iizerinde baski yaratan faktorlerin
belirlenerek ortamin yeniden rejenere edilmesi ve bu
alanlarin  gelecekte de varliklarinin  korunmasi igin
stirdiiriilebilir yonetimle izlenmesi gereken sulak alanlar
mevcuttur.

Giliniimiizde kiiresel 1sinmanin yiizey sulari iizerinde
yarattigi baski, niifus artiginin katlanarak artigina bagl
olarak dogal ve yenilenemeyen kaynaklar iizerindeki asiri
kullanim/tiiketim, sanayilesme, kirlilik gibi etmenlerle sulak
alanlar ve gevreleri yogun baskilarla kars1 karsiyadir. Sulak
alanlar iizerindeki bu baski ve tehditler ekolojik
degredasyon, biyolojik ¢esitlilikte azalma veya tiir kayb1 gibi
telafisi miimkiin olmayan felaketlere yol acabilmektedir.
Oyle ki hidrolojik, morfolojik, klimatik ve antropojenik
faktorlerden kaynaklanan bu problemlerin sulak alan
ekosisteminde ugratacagi en kiigiik bir sorun dahi sistemin
biitliniinii tehdit edebilmektedir. Ciinkii bu tiir ortamlar en
kiigiik bir problemden dahi etkilenebilecek ve ortama uyum
saglamig canlilar T{izerinde tahribati biyiikk sonuglar
dogurabilecek kirilganlik hassasiyetine sahip ortamlardir.
Dolayistyla bu dogal ortamlar iizerinde bahsi gegen menfi
faktorlerin ~ olabildigince ~ minimuma  indirgenerek
sirdiiriilebilirligini  saglamak elzemdir. Bu ise biitiin
paydaslarin tarafsiz yaklagimi ve dogrulugu uluslararasi
mevzuatla tescillenmis yasal diizenlemelere uygun kullanim
ve  yonetimle mimkiindiir.  Teorikte  bahsedilen
uygulamalarin pratikte uygulanmadig1 yonetmenliklerle bu
problemleri ¢dziime kavusturmak miimkiin degildir. Oyle ki
korunmasi gereken uluslararasi 6neme sahip sulak alanlarin
bir¢ogu iizerinde dogal ortamlar1 tehdit eden ¢ok ¢esitli
problemler vardir (Ar1 & Derindz, 2011). Oyleyse pratikteki
uygulamalarda birtakim eksiklikler veya denetim sorunlart
ile karst karstya olunan durumlarin degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bu durum 6nemli bir sulak alan konumunda
olan ve yasal koruma statiisiine kavusmamis sulak alanlar
iizerindeki koruma ve planlama caligmalarini ise titizlikle
degerlendirmeyi zorunlu kilmaktadir.

Araplar Bogazi Sulak Alani Ramsar Sozlesmesi ile
koruma statiisii altina alinmayan bir sulak alan olmasina
karsin sahip oldugu dogal ortam kosullar1 ve cografi konumu
itibariyle énemli bir sulak alan 6zelligine sahiptir. Oyle ki
Araplar Bogazi go¢ yolu iizerinde bulunan Canakkale
Bogazi ve Ege Denizi kiyilarina olan yakinlhig itibariyle kiy1
kuslart ile hem su hem de karasal ortama uyum saglayan
canlilarin barindig1 bir sulak alandir. Dogal bir koridor
morfolojisine sahip yapisi ile hem kendine has izole ve
koruyucu bir yaptya hem de bu ortama uyum saglayan
canlilarin yasamlarim siirdiirdiigii dogal bir ¢evreye sahiptir.
Bolgede ¢esitli  aragtirmacilarin  tiir  tespit amagh
gerceklestirdikleri saha c¢aligmalarinda tespit edilen tiir
sayilar1 sulak alanin bolgesel dnemini ortaya koymustur. Bu
onemli degerine karsin Araplar Bogazi Sulak Alani
giiniimiizde ozellikle insan faaliyetlerine bagli bilingsiz
kullanim ve mevzuata uygun olmayan kullanimlarla bazi
cevresel tehditlerle karsi karsiyadir. Bu baskilar bolgede
gozle goriilebilir g¢evresel tahribatlar yaratmis olmakla
birlikte bu bilingsiz kullanimin devam etmesi ise ileride daha
biiyiik problemlere yol acabilecek diizeydeki yanlig
uygulamalardir. Kendine has dogal bir yapisi olan sulak
alanin bu bilingsiz ¢evre kullanimlar1 ile tahribata
ugratilmasinin  bolge ekosistemi iizerinde yaratacagi
tahribattan kurtarilmasinin tek ¢6ziimii ise bir an 6énce kendi
dogal ortamina uygun koruma planlamalarin1 kamu ve yerel
paydaslar1 da siirece dahil ederek siirdiiriilebilir bir yonetim
uygulamasi ile koruma altina almaktir. Bu uygulamalar ise
strdiirtilebilir ~ bir  istikrarla ~miimkiin ve kalic
olabileceginden yasal denetim ve kontroller ile belirli
donemlerde tekrar tekrar gergeklestirilecek denetimler ile
miimkiindiir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calismada arastirmanin esas veri kaynagini arazi
calismalar1 olusturmaktadir. Arazi caligmalari esnasinda
sulak alan ve yakin ¢evresinin kullanimi ve bolge iizerinde
tespit edilen insan faaliyetlerinin olumlu/olumsuz etkileri
degerlendirilerek sulak alan {izerinde yaratilan cevresel ve
ekolojik tahribatlar tespit edilmistir. Elde edilen doneler
uygun literatiir taramalar1 ile ulasilan veriler dogrultusunda
kargilagtirilarak ~ bolgesel ~ yorumlamalar  yapilmistir.
Bolgenin iklim verileri i¢in Canakkale Meteoroloji
Midirliigi'nden temin edilen Ezine ili meteoroloji
istasyonunun iklim verileri, inceleme alanmnin lokasyon
haritasinin olusturulmasi igin 1/25.000 6lgekli 116-a2, 116-
bl ve 116-b4 paftalar1 kullanilmistir. Suyun fiziko-kimyasal
Ozelliklerini analiz etmek igin ise bogaz igerisinde
Karamenderes Cayi’nda Ekim (2024) ay1 igerisinde iki kez
Extech Instruments 6l¢iim cihazi ile su analizi yapilmistir.

3. Arastirma Sahasinin Genel Cografi Ozellikleri

Araplar Bogazi Sulak Alan1 Canakkale ilinin Ezine ilce
sinirlarinda yer almaktadir. Troya Tarihi Milli Parki’nin
giineyinde kabaca kuzey-giiney yonlii uzanan Araplar
Bogazi, giineyde Tuna Burnu olarak adlandirilan sirtin
ucundan baslayarak kuzeyde Pinarbagi Ovasi’na agilan
Kumkale Regiilatorii arasinda yaklasik 8 km uzunluga
sahiptir (Sekil 1). Bogaz bu yoniiyle Karamenderes Deltasi
ile Ezine-Bayrami¢ Ovasi’m1 birbirine baglayan kavusma
bogazidir. Araplar Bogazi Kazdaglari’'ndan dogan ve
Canakkale’nin en uzun akarsularindan biri olan 110 km
uzunlugundaki Karamenderes Cayi’nin bu kesimdeki
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vadisini kazarak yatagina gémiilmesi ile morfolojik yapisint
kazanan epijenik yarma vadidir (Bilgin, 1969). Bolgenin
gecirdigi tektonik hareketler ve flitvyal siireglere bagli olarak
vadisini kazan Karamenderes Cayi, Araplar Bogazi’nda
gomiitk menderesli bir yap1 kazanarak menderesli bir akigla
Canakkale Bogazi’na dokiilmektedir. Bogaz yamaglar
Asarlik Tepe (165), Gegeme Tepe (149 m) Camdede Tepe
(172 m), Seytan Tepe (155m ) gibi tepelik alanlara sahiptir.
Bogaz tabani yer yer daralip genislemekle birlikte ¢ayin
menderes biikliimiinii en fazla genislettigi tabaninda yaklasik
750 m genislige sahiptir.

Araplar Bogazi bulundugu konum itibariye Marmara
ikliminin etkisi altindadir. Bogazin bulundugu Ezine Ilgesi
yaz aylarinda sicak ve kurak; ki mevsiminde yagish
olmakla birlikte gecis iklimi ve denizel-karasallik
faktoriinlin de etkisiyle yaz aylarina kayan ani yagislarin

gerceklestigi bir iklim 6zelligi sergilemektedir. Ilgenin yaz
sicaklik ortalamasi 15,8 °C olmakla birlikte yaz sicaklik
ortalamasi 26,2 °C, kis sicaklik ortalamas1 7,2 °C; yillik
yagis ortalamasi 560,56 mm iken yaz yagis ortalamasi 20,5
mm kig yagis ortalamasi ise 84,3 mm’dir (Canakkale
Meteoroloji Genel Miidiirliigii, 2022). Dolayisiyla yil boyu
akis1 devam eden Karamenderes Cay1’nin kis aylarinda artan
yagislara ve ilkbahar aylarindaki kar erimelerine bagli olarak
debisi yiikselmekte yaz aylarinda ise diismektedir. Araplar
Bogazi’'nin her mevsimde varligini koruyan suyun varligi,
Canakkale Bogazi’nin kiy1 kuslarmin gd¢ yolu iizerinde
bulunmasi, Troya Tarihi Milli Parki kiyisindaki Kumkale
Sazligi’nin kiy1 kuslarmin beslenme ve iireme alani olmasi
ve bogazin kendine has izole yapist Araplar Bogazi’na
karakteristik bir sulak alan ortami kazandirmustir.
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Sekil 1: Araplar Bogazi Sulak Alani’nin Lokasyon Haritasi

4. Bulgular

4.1. Araplar Bogaz1 Sulak Alanr’nin Tarihi, Kiiltiirel
ve Ekolojik Onemi

Araplar Bogazi Sulak Alani, tarihi ve mitolojik bir
gecmisin izlerini tasiyan Troas Bolgesi smirlarinda
bulunmakla birlikte Troia Kenti’ne olan yakinlhigindan otiirii
de kadim tarihi, kiltir ve efsaneleri ile amilmaktadir.

Bolgenin sahip oldugu tarihi ve kiiltiirel zenginlikler de
bdlgenin kiiltiirel kimligi olarak bircok mekénla ve dogal
¢evre unsurlartyla 6zdeslesmistir.

Araplar Bogazi igerisinde menderesli bir akis sergileyen
Karamenderes Cayi’nin bolge tarihi igerisindeki kiiltiirel
onemi biiyiiktiir (Sekil 2a). Oyle ki Karamenderes Cay1 antik
cagda  Scamandros (ya da  Scamender) olarak
adlandirilmakta ve Homeros’un ilyada eserinde Scamandros
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ise biiyiik bir rmak tanris1 olarak gecmektedir (Korpe,
2019). Homeros Troia Savasi efsanesinde savasi bu nehir
cevresinde anlatmakta ve yer yer bircok mitolojik tasvirle
betimlemektedir. Dolayisiyla Scamender Cay1 Troia Bolgesi
ile Ozdeslesen bagli basina bir kiiltiir simgesi ve dogal
kiiltiirel mirastir.

Araplar Bogazi ise bdlge mitolojisinde Troia’nin Arka
Bahgesi olarak betimlenmektedir. Araplar Bogazi’nda
(Scamender Vadisi) bulunan ve antik ¢agdan giinlimiize
kadar ulasan 6nemli arkeolojik alan ve kalintilar ise Araplar
Bogaz1 Sulak Alani’na tarihi, kiiltiirel ve arkeolojik bir dnem
kazandirmaktadir. Bogazin yamag ve zirvelerinde bulunan
antik yerlesim ve tiimiiliisler bu kiiltiirel ge¢misin izlerini
tasimaktadir. Bogazin kuzey kesimlerinde kalan iki antik
kentin giiniimiize ulasan kalintilari, sulak alani olusturan
bogaz yamaglarinin gecmiste yerlesim alan1 olarak
kullanildigin1 ~ gostermektedir. Bogazin sol yamacinda
bulunan Ballik (Ballidag) ve hemen kars1 kesimlerine denk
gelen yamagta bulunan Eski Hisarlik (Asarlik) tepelerinde
glinimiize ulasan bazi yerlesim kalintilari bulunmaktadir
(Sekil 2b). Ballik bogaz igerisine dogru ¢ikinti yapan 149 m
yiikseklige sahip Gegeme Tepe lizerindeki bir burun
iizerinde 190x100 m &lgiilerinde, ti¢ tarafi surlarla gevrili ve
cevresinde Troia mitinde gecen Hektor, Paris ve Priamos’a
ait tiimildsleri bulunan; Eski Hisarlikk ise 165 m
yiikseklikteki iiggen bi¢imli dik kayalik alanda 200 m
uzunlugunda, 3.75 m kalmliginda ve 1 m yiiksekliginde
surlarla ¢evrili antik yerlesimlerdir (Akarca, 1978). Antik
kentlerin bulundugu alanlar Kiiltiir ve Tabiat Varliklarini
Koruma Kurul Karari ile 1. Derecede Arkeolojik Sit Alani,
bogazin bu sit alanindan sonraki bdliimii ise 1. Derecede
Dogal Sit Alani olarak kabul edilmistir. Dolayisiyla sulak
alan1 ¢evreleyen bogazin yamaglarinda bulunan bu
arkeolojik kalintilar, arkeolojik ve dogal sit alan1 olarak
Troya Tarihi Milli Parki yakin ¢evresindeki tasinmaz kiiltiir
ve tabiat varliklar1 olarak koruma altma alinmistir (Salcan,
2017).

Araplar Bogazi Sulak Alani’nin sahip oldugu bu soyut ve
somut kiiltiirel miraslar kuskusuz sulak alan ortamina sosyo-
kiiltirel bir deger katmaktadir. Sulak alanin dogal oldugu
kadar kiiltiirel zenginligininde ¢esitli olmas1 6ncelikle bolge
varligmin korunmasi ve siirdiiriilebilirliginde oldukca
miithimdir. Bir sulak alan ve gevresinde var olan kutsal alan,
hoyiik, timiiliis, sunak, arkeolojik kalinti ve kent gibi
kiiltiirel miraslar bolgeye kiiltiir turizmi, arkeo-turizm gibi
alanlarda avantajlar kazandirmaktadir. Turizme deger katan
bu miraslarin varligi ve gesitliligi oraninda da bu alanlarin
kazanimi yasa ve yonetmenliklerle giivence altina alinarak
korunabilmektedir. Araplar Bogazi Sulak Alani da Troia
mitiyle efsanelesen mekanlari, arkeolojik kent ve tiimiiliisleri
ile bolge tarihi igerisinde 6nemli bir kiiltirel mekandir.
Dolayistyla bogazin sahip oldugu bu kiiltiirel mirasin
korunmasi ve siirdiiriilebilirligi de bahsi gegen kiiltiir
unsurlari ile siki bir iligki igerisindedir. Bélgenin ve bogazin
sahip oldugu bu degerlerin tanitilmasi ile bolgenin sahip
oldugu turizm potansiyeli ekoturizm, kiiltlir turizmi veya
trekking alanlarinda agiga ¢ikarilarak siirdiiriilebilir bir
turizm alani olusturabilinir. (Sekil 2c¢).

Sekil 2. a) Araplar Bogazi igerisinde Karamenderes Cayi'nin genel
goriinimii b) Ballidag ve g¢evresinden bir goriiniim c) Bogaz
icerisinde bdlgenin tarihi tanitimlarimin yapilmas: amaciyla bazi
dogal ¢evre unsurlarina Troas kiiltiir ve mitlerinin tanitildig1 kayag
yiizeyinden goriinim.

Araplar Bogazi tarihi mekan olma 6zelliginin yaninda su
canlilar1 ve karasal canlilarin yasam alani olmasi yoniiyle de
onemli bir ekolojik ortamdir. Kuslarm go¢ giizergahinda
o6nemli bir gegis yolu olan Canakkale Bogazi ve Ege Denizi
kiyilart ve bu kiyida bulunan Kumkale Sazligi, Araplar
Bogazi Sulak Alani’na ugrayan kuslarin da konaklama alani
olmasinda etkilidir. Bogazin insan yogunlugundan uzak
izole dogal yapisi, Karamenderes Cayi’nin siirekli akarsu
ozelligi, debi artiglari ile yiikselen su seviyesi ve ¢evresinde
doniistiirdiigii balgikli ortam ile su kuslarina beslenme ortami
yaratmasi itibariyle bogaz, su kuslarina muazzam bir dogal
yasam alani yaratmig durumdadir (Sekil 3a, 3b, 3c, 3d, 3e).
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Keza bogazin dogal bakir ortaminin yaban hayvanlarimnin
yasami i¢inde uygun kosullara sahip olmasit Araplar
Bogazi’n1 karasal canlilarin yasami i¢in de uygun bir ortam
haline getirmektedir.

Troya Tarihi Milli Parki ve gevresi 192 kus tiiriine ev
sahipligi yaparken (Gerner & Serez, 2006), Araplar Bogazi
ise bu cevre icerisinde 96 kus tiirii ile olduk¢a zengin bir
sulak alana karsilik gelmektedir (Sevim & Giiniiz, 20006).
Tiirkiye’de tespit edilen kus tlirii sayisinin 487 oldugu
diisiiniiliirse, Araplar Bogaz1 147 tiir ile Tiirkiye’de tespit
edilen tiirlerin % 30,18 ine ev sahipligi yapmaktadir (Giinay
vd., 2018; Tok ve ark. 2014) 2013 yilina kadar yaptiklar
gozlemler neticesinde Canakkale’de toplamda 9 amfibi, 5
kaplumbaga, 14 kertenkele ve 15 yilan olmak iizere 19 aileye
dahil 43 amfibi (hem karada hem denizde yasayan canlilar)
ve siriingen tiirii tespit etmistir. Araplar Bogazi’nda ise il
bazinda dagilis gosteren herptil tiirlerinin %67,4°1 tespit
edilmis olup bu oran Tiirkiye’de tespit edilen amfibi ve
stirlingen tiirlerinin % 17,1’ine karsilik gelmektedir (Giinay
vd., 2018). Belirli arastirma dénemlerinde yapilan gézlemler
sonucu tespit edilen karasal ve sucul canli tiirleri
gostermektedir ki Araplar Bogazi Sulak Alani gerek bolgede
gerekse Tirkiye sulak alan ortalamalarma gore onemli bir
sulak alandir.

Araplar Bogazi Sulak Alani’nin su kuslari, karasal-sucul
canlilar ve yaban hayvani (saha ¢alismasinda iri ve yetiskin
domuz siiriileri gézlemlenmistir) gibi canlilara yagam alani
yaratmast yoniinden 6nemi yadsinamaz. Dolayisiyla bu
sulak alanin var olan dogal ortam &zelliklerinin korunmasi,
kontrol edilmesi ve siirdiiriilebilir uygulamalarla yonetilmesi
gerekmektedir. Bu ise tespit edilen su kuslari, amfibi ve
domuz gibi yaban canlilarini kapsayan biyogesitliligin
korunmasi, su kalitesinin takip edilmesi ve bogaz
morfolojisinin tamamen bir biitiin olarak kabul edilip
koruma statiisiiniin biitiinii kapsamast seklinde siirdiiriildiigii
miiddetce miimkiindiir. Sirdiiriilebilir yonetim igin ise
oncelikle sulak alan iizerinde baski ve tehdit yaratan ve/veya
yaratacak risk unsurlarinin belirlenmesi gerekmektedir. Oyle
ki sulak alanin varlig1 iizerinde tehdit olusturacak faktorlerin
belirlenmesi ve bu risklerin ortadan kaldirilmast ile bu dogal
ortamin korunmasi ve siirdiiriilebilir yonetimi miimkiindiir.
Bu sebeple Araplar Bogazi Sulak Alanmi iizerinde baski
yaratan risk unsurlarinin ortaya koyularak bu risklerin dogal
ortam iizerinde yarattigi problemleri etki ve sonuglariyla
degerlendirmek ve bu problemleri ortadan kaldirmaya
yonelik akilcr ¢dziim Onerileriyle siirdiiriilebilir sulak alan
yoOnetiminin ¢ergevesini ¢izmek elzemdir.

Sekil 3. a) Tadorna ferruginea (Angit) (Giinay, 2018) b)
Phalacrocorax carbo ve Microcarbo pygmeus (Biiylk ve ciice
karabataklar) (Giinay vd.,2015) ¢) Ciconia nigra (Kara Leylek)
(Gtlinay vd.,2015) d) Lanius nubicus (Maskeli oriimcekkusu)
(Giinay, 2018) e) Lacerta trilineate (iri yesil kertenkele) (Giinay,
2018).

4.2. Kullanim Sekli ve Bashica Sorunlar

Araplar Bogazi ve yakin ¢evresindeki dogal ¢evrenin
kullanim sekli gerek su kiitlesi gerekse de morfoloji {izerinde
bazi olumsuz sonuglar dogurmaktadir. Bu kullanim sekli
dogal c¢evre, su kalitesi, biyogesitlilik ve bitki Ortiisii
iizerinde birtakim problemler yaratmis durumdadir. Bu
ortamin dogal yapisint bozan faktorler belirlenip ortadan
kaldirilmadigi, dogru ve uygulanabilir bir siirdiiriilebilir
kullanimla yonetilmedigi siirece bu dogal ortam bozulma
tehdidi altindadir. Dolayistyla dogal ortam 6zelligini bozan
sorunlarin  sulak alan ve c¢evresinde yaratacagi risk
unsurlarin1  belirlemek ve bu risklerin sulak alanin
morfolojik, ekolojik, biyogesitlilik, su kalitesi, ekoturizm

14



Journal of Anatolian Geography - 2025, 2(1), 10-24

gibi rekreasyonel yonlerden etki ve ciktilarint ele alarak
mevcut potansiyel durumu dogrultusunda koruma ve
iyilestirme uygulamalarini ortaya koymak elzemdir. Bu
dogrultuda Araplar Bogaz1 Sulak Alani iizerinde en biiyiik
problemin insan faaliyetlerinden kaynaklanan yanlis
uygulamalar oldugu tespit edilmistir.

4.2.1. Tas Ocaklari ve Sanayi Faaliyetleri

Sulak alanlar ge¢mis donemlerde kurutma, arazi elde
etme, arazi genisletme gibi bilingsiz uygulamalarla
kullanilmasina karsin son yillarda bu alanlarin biyogesitlilik
zenginlik, tagkin ve iklim degisikligi ile miicadelede 6nemli
paymin oldugu gergegi ile bilinglenilmesi sulak alanlarin
korunmasi ve siirdiiriilebilir yonetim planlamalarin1 da
zorunlu hale getirmistir.

Araplar Bogazi Sulak Alani iizerindeki en biiylik risk
unsurlarindan ilki hem bogazin vadi tabanina bakan
yamaglarinda hem de cevresinde agilan agrega ve kirectasi
ocaklaridir (Sekil 4). Bu ocaklarin varlig: ile sulak alan,
bogazin morfolojik siliietinde bozulma, yamaclarda
ormansizlasma, ocak a¢im uygulamalari ve arag
gecislerinden kaynaklanan yiiksek ses nedeniyle kuslarin
irkmesi, bitki Ortiisii ve su Kkiitlesi lizerinde artan toz
baskisinin yarattig1 problemlerle kars1 karsiyadir. Bu yanlis
uygulamalar hem sulak alanin dogal ¢evre 6zellikleri hem de
sulak alan canlilari tizerinde biiytik tehditler olusturmaktadir.

Araplar Bogazi’'nin igerisindeki yamaclarda acilan
ocaklarindan biri bogazin kuzey kesimlerinde Balli Hoyiik
kargisindaki yamagta 152 m? alanda agilan agrega ocagidir
(Sekil 5a). Bu ocak arkeolojik ve dogal sit olarak kabul

26°15'0"E

edilen yamaclarin hemen yakininda acilmistir. Bu ocagin
varlig1 ve isletilmeye devam etmesi sulak alan ekosisteminde
yaratacagl olumsuz sonuglara ilaveten bu tarihi ¢evrenin
siliietine de zarar vermektedir. Bogazin igerisinde acilan
diger kiiciik ¢apli ocaklardan biri bogazin giineyinde Camli
Burun ¢evresinde yaklasik 37 m? alanda agilan agrega
ocagidir. Digeri ise 4 m? alanda agilmig fakat giiniimiizde
isletmesi durdurulmus olan agrega ocagidir (Sekil 5b). Bu iki
ocak dogal sit olarak belirlenen siirlar dahilinde, diger ocak
ise arkeolojik sit alan1 yakininda agilmistir.

Araplar Bogazi’nin yakinlarinda agilan ocaklarin da
sulak alan iizerine yaratacagi baskilart degerlendirmek
elzemdir. Oyle ki biitiin bu ocaklarin acilmasi bolgeye genel
cercevede bilylik bir toz problemi yaratmaktadir. Bu
ocaklardan en genis alan kaplayan1 Akcansa Fabrikasi’nin
giineyinde Bozalan dogusunda, sulak alana 1 km uzaklikta
ve 1,5 km? alanda acilan bir ocaktir (Sekil 4). Izmir-
Canakkale yolu tizerinde Derbentbasi ve Kopriibasi arasinda
da agilmis ii¢ ocak bulunmaktadir. Bu ocaklar bogaza bir ve
iki kilometre uzaklikta 31 m? ve 170 m? alanda agilmis olup
en genisi yaklasik olarak 570 m? alana sahip Usat Maden
Ocagr’dir. Bu ocaklardan temin edilen agrega ve kiregtast
Ezine Ilgesi’nde kurulan iki Akcansa Cimento
Fabrikalari’nda isletilmektedir. Bu fabrikalardan biri Ege
Denizi kiyisinda bulunurken digeri Araplar Bogazi’na 2,5
km uzaklikta ve yaklasik 515 m? alana sahip olup sulak alana
olduk¢a yakindir. Dolayisiyla bu fabrikalara kaynak igin
acilan bu ocaklarin yarattig1 sorunlar karsisinda bu sanayi
fabrikasinin toz-duman sorunu da sahadaki bir diger
problemdir.
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Sekil 4. Araplar Bogazi Sulak Alani ¢evresinde agilan ocaklarin Google Earth goriiniimii.

Araplar Bogazi Sulak Alani iizerinde ¢evresel tahribata
yol agan bu ocaklarin agilmasi sirasinda agiga ¢ikan birgok
problemden bahsetmek miimkiindiir. Caligmalar sirasinda
aciga c¢ikan toz yayilimi sulak alanin hava kalitesini
diistirmekle birlikte, dogal bitki Ortiisii iizerinde de yogun
olarak gozlenmektedir. Dogal ortam iizerinde yaratilan bu
kirli hava problemi su kiitlesinde de kirlilik problemi
yaratirken su kuslarini, siiriingen ve diger biyolojik yasami

da dogrudan etkilemektedir. Keza ozellikle ocak isletme
asamasinda ¢ikan ¢alisma sesleri ile agir yiik araglarinin da
bolgedeki hareketliligi ozellikle su kuslarimi
iirkiitebilmektedir. Bogaz yamaglarinin bu siireglerde
tamamen ¢iplaklagsmast ve ocak agiminda kullanilan
dinamitle patlatma uygulamalari ile yamag¢ dengesinin
bozulmas: 6zellikle su kiitlesine olan moloz yigilmalarina
neden olabilecegi gibi yogun yagislarla ylizeysel akisa
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hizlica gecen yiizey suyunun da su kiitlesine yogun ¢okel
taginmasina sebep olabilecek riskler barmdirmaktadir (Sekil
5c¢). Hassaten Karamenderes Cay1’nin bu toz-c¢akil kirliligi,
suya karigma ihtimali olan kimyasallarm  varhigi
Karamenderes Deltasi’ndaki sulak alana ve dolayisiyla
Canakkale Bogazi ilizerinden denize ulagsma durumlarinin
aragtirtlmasini zorunlu kilmaktadir. Dolayisiyla sulak alan
tizerinde 6nemli bir sorun teskil eden bu problem ¢6ziime
kavusturulmali; hem sulak alanin hem de canlilara izole bir
yasam ortami saglayan bogazin ¢evresel koruma statiisiiniin
iyilestirilmesi ve ortamin tim bilesenleri ile temiz ve
stirdiiriilebilir kilinmast i¢in bu ydnetimin yapilmasi
elzemdir.

Araplar Bogazi yamaglart ve cevresinde agilan bu
ocaklarin bdlgeye yarattigi  bu problemlerin  esas
konjonktiirii, sulak alan sistemini biitiin bilesenleri ile
birlikte  koruma  bilincinden  yoksun  olmaktan
kaynaklanmaktadir. Oyle ki bu cevrenin tarihi, arkeolojik,
dogal, biyocesitlilik gibi dogal ortam kosullari ve insan
faktor ile iliskili olarak rekreasyon ortamini tahrip eden bu
menfi insan faaliyetleri dogal ¢cevre ve sulak alanlar1 koruma
bilincinden yoksunluktan ote degildir. Bu ocaklar
kapatilmadig1t veya cevreye actigi tahribatlarin sonuclart
minimuma indirilmedigi siirece bu olumsuz ¢iktilar
gelecekte katlanarak artan g¢evre problemleri ve biyolojik
kayiplarla karsimiza ¢ikacaktir.

Bogaz yamaglarinda siirdiiriilen bu olumsuz ¢evre
faaliyetlerinin bolgedeki su kuslar1 ve yaban hayati lizerinde
yarattig1 bu baskilarin ortadan kaldirilmasi ise arkeolojik ve
dogal sit alan1 olarak kabul edilen bu alanlarin yasal koruma
mevzuatina uyulmasi ile miimkiindiir. Koruma alani sadece
arkeolojik alan1 degil c¢evresini de koruyacak diizeyde
hassasiyeti gerektirmelidir. Bu gérmezden gelinen koruma
ihlali ise sorumlu kurumlar tarafindan hakkaniyetli kontrol
ve mevzuata uygun hareket etme ile giderilmesi gerekirken
yerel paydaslar da {izerine diisen sorumluluk bilinciyle bu
sahalarin korunmasini gerekli kurumlara baski yaparak
gerceklestirmelidir. Bu iki tarafli istikrarli yonetim ve
planlamalar neticesinde bu sulak alanin korumasi ve
geleceginin siirdiirtilebilir kilinmast miimkiindiir.

Karamenderes Cay

Sekil 5. a) Balli Dag Hoyiigii karsisindaki yamagta agilan agrega
ocagl b,c) bogaz igerisindeki yamaglarda agilarak tahrip edilen
yamaglar d) Bozalan dogusunda agilan ocagin i¢erisinden goriiniim.

4.2.2. Tarimsal Faaliyetler ve Sulama Sistemleri

Sulak alanlar verimli tarim topraklarina sahip olmalar1
Karamenderes Capn ve sulama suyunun temin edilme kolayligindan dolay1
tarimsal faaliyetlerin siirdiirilmesinde tercih edilen
alanlardir. Fakat bu alanlarda stirdiiriilen tarimsal faaliyetler
dogru yiiriitilmedigi taktirde biiyiik tahribatlara yol
acabilecek hassasiyete sahip ortamlardir. Dolayisiyla bu
alanlarda yiiriitiilecek tarimsal uygulamalar sulak alan
ekosistemine zarar vermeden, canlilarin yasam ortamlarin
bozmadan, su ve toprak kalitesini bozacak diizeyde tarimsal
ilag ve giibreleme yapilmadan olabildigince minimum
diizeyde risk yaratacak uygulamalarla kullanilmalidir.
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Araplar Bogazi’nda vadi tabaninin genisledigi bazi
sahalarda tarimsal {iretime uygun genis tarim topraklarinin
bulunmasi ve sulama sorununun da olmamasi hasebiyle
tarimsal iiretim yapilmaktadir (Sekil 6). Bu alanlarda bag-
bahge driinlerinden olan Canakkale domatesi, biber,
salatalik, marul, aycicegi iiretimi basta olmak {izere zeytin ve
ceviz iiretimi de yapilmaktadir. Uretimi yapilan bu iiriinler
bazi alanlarda ticari bir amagla yapilmakta olup il ve ilge
merkezlerinde pazarlanmak iizere yetistirilmektedir.
Bununla birlikte bazi lokal alanlarda ciftcilerin bireysel
ihtiyaglar1 icin iirettigi ekim alanlar1 da mevcuttur. Uretimi
yapilan bu iriinlerin yetigsmesi igin ise toprak siirme,
diizenleme, tarla alanina su yonlendirme gibi faaliyetler
yiirtitiilmektedir. Genis alanlarda yiiksek ve gelismis bir
tarimsal {retimin siirdiiriilmedigi asikar olan bu iiretim
alanlarinda biiyiik ¢apli bir ekonomik gelir elde edildigini
sOylemek miimkiin degildir. Yerel ireticilerin temel besin
ihtiyaglarini gidermek ve topragini degerlendirmek amaciyla
stirdiirdiigii saha gozlemlerinde tespit edilmistir.

Bu tarimsal faaliyetlerde her ne kadar biiyiik ekonomik
gelir ve liretim saglanmasa dahi uygulama yontemlerinde
baz1 bilingsizlik ve kontrolsiizliikler dikkat ¢ekmektedir.
Oyle ki bu yanhs uygulamalardan biri tarim iiriinlerinin
yetismesi i¢in kullanilan giibrelerdir. Ozellikle domates,
biber, salatalik ve yesil yaprakli iiriinlerin yetismesi igin
kullanilan bu giibreler topraga karisarak toprak tuzluluk
oranlarini etkileyebilecegi gibi fotograf dortte de gozlendigi

iizere toprak siirme islemleri ve yagmurla bu ilaglarin
Karamenderes Cayi’na dogrudan karigmasi kaginilmazdir.
Bu durum cayin bogaza ulasmadan once Ezine-Bayramic
Ovast’nda genis alanlarda yiiriitiilen tarimsal faaliyetlerle de
iliskilidir. Saha ¢alismalar1 sirasinda su yiizeyinde gozlenen
otrofikasyon ve yogun balik 6liimleri su analiz sonuglariyla
iliskilendirildiginde su kiitlesinde kirleticilerin varligim
ortaya koymaktadir. Ayrica belirli noktalarda biiyiik yaban
domuz oliimleri ile de karsilagilmistir. Ciftgilerle yapilan
goriismelerde herhangi bir zehirleme yapilmadig1 séylense
dahi bogazda rastlanilan domuz siiriileri bolgede fazla
oranda domuzlarin varligim ortaya koydugu iizere mahsule
zarar vermesini onlemek ya da tarim iriinlerinde var olan
zararll ilaglarla olan temaslarindan Otliri bu yaban
canlilarinin  zarar  gordiiglini  ortaya koymaktadir.
Dolayisiyla tarimda ila¢ kullanimi ile hem toprak hem de su
kiitlesinin zarar gorme durumlart géz ardi edilmeden giibre
ve ila¢ kullanimida dogal hayvan giibreleri ya da zarari
asgari diizeyde olacak ila¢ ve ilaglamalarla siirdiiriilmek
zorundadir. Bu ise kesinlikle sulak alanin denetim ve kontrol
altinda tutulmasi gerektigini gostermektedir. Bir diger
¢Oziim Onerisi olarak ise c¢ift¢inin bilinglendirilmesi
gerekliligidir ki bu tarim alanlari, toprak ve su kiitlesi basta
olmak {izere canli hayatinin korunmasi igin oldukga
mithimdir.

Sekil 6. Araplar Bogazi’nin vadi tabaninin genisledigi Urganci Diizliigiinde {iretimi yapilan Canakkale domatesi ve zeytin {iretim alanindan
bir gdriiniim.

Araplar Bogazi’nda ekimi yapilan iriinlerin sulama
sistemi ise dogrudan Karamenderes Cay1 suyunu borular ve
dinamolarla c¢ekerek tarim arazisine yonlendirmelerle
surdirilmektedir (Sekil 7a). Tarimda su kullanimi
hususunda herhangi bir denetimin yapilmadigi bu
uygulamalarda ise suyun kontrolsiiz kullanimi soz
konusudur. Tarimda sulamada muhakkak bir kullanimin
olmasi gerekmesine karsin bu alanin sulak alan ekosistemi

dahilinde suyun varlig1 ve kalitesinin korunmasini zorunlu
kildigindan sulama yontemi ve su kullaniminda bir
denetimin bulunmasini zorunlu kilmaktadir. Bu hususta
giinliik sulama ihtiyaci duyan sebze yetistiriciligi ile yetisme
doneminde yiiksek sulama ihtiyact duyan misir ekiminin
yapilmasindan 6tiirii sulamada belirgin bir su kullanimiin
oldugu gozlenmistir. Dolayisiyla dogrudan herhangi bir
kontrol olmadan ¢ift¢inin ihtiyact kadar su kullanmasi su
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kiitlesinin debisi lizerinde bir baski yaratabilecektir. Ayrica
cay kenarlarinda ve sazlik alanlar igerisine yerlestirilen
dinamolardan kaynaklanan yiiksek ses giiriiltiisii de su
canlilarmin bolgeye gelme ya da beslenme alanlarindan
uzaklagmasi gibi problemler dogurmaktadir (Sekil 7b).
Dolayisiyla bu sahada oncelikli olarak tarimsal sulama
hususunda ciftgilerin bilirkisi tarafindan bilinglendirilmesi,
kontrolli su tiketim ve yOnetiminin saglanmasi

gerekmektedir. Akabinde boélgenin sulak alan canlilari i¢in
olan 6neminin ¢ift¢i tarafindan kavranmasi da su ve kara
canlilarina  karsi
getirecektir.

olan bilingli yaklasimi beraberinde

Sekil 7. Sulak alanda tarimsal sulamada uygulanan a) yagmurlama
sulama yontemi b) dinamolarla dogrudan akarsudan su ¢ekimi
yontemleriyle bag-bahge tiriinleri sulanmaktadir.

Tarimsal iiretim ve sulama yontemleri hususunda bdlge
ciftcilerinin bilinglendirilmesi ise yerel belediye, tarim ve
orman bakanliklar1 gibi kamu kuruluslar1 ve alaninda uzman
arastirmacilarin bu bolgeye uygun yonetim ve planlamalarin
yapilmasi akabinde yerel halka anlatmasi ile miimkiindiir.
Oyle ki her sulak alanin kendine has ortam &zelliklerinin
bulunmas1 ve bu o6zelliklerinde yine yerel bolge icerisinde
planlanacak yonetim uygulamalari ile miimkiin olabildigi
diistiniildiigiinde; Araplar Bogazi Sulak Alani igin kendi
ortamma uygun olarak ydriitilecek tarimsal faaliyet ve
sulamalar daha akilct ve uygulanabilir bir yonetime zemin
hazirlayacaktir. Boylece sulak alanda tespit edilen tarimsal
problemlerin katlanarak biiylime durumunun da Oniine
gegilerek daha biiylik problemlerin dogmasma engel
olacaktir.

4.2.3. Miihendislik Yapilar

Sulak alanlara insa edilen koprii, baraj, gecit, kanal ve
bent gibi miihendislik yapilar1 bu dogal ortamlar iizerinde
bazi avantaj ya da dezavantajli durumlar yaratabilmektedir.
Oyle ki biyogesitlilikte azalma, endemik tiirlerde yok olus,
suyun dogal akisint engelleyen ya da yonlendiren
uygulamalar, hayvan gecislerini engelleyen set/duvar gibi
hem su kalitesi iizerinde bozulma yaratacak hem de suyun
dogal yatak morfolojisini bozacak/degistirecek mithendislik
yapilart sulak alanlar {izerinde biiyiik tahribatlar yaratir.
Buna karsin sulak alanlarda var olan bu olumsuzluklarin
giderilmesi ya da bu tehditlere karsi problemler ortaya
¢tkmadan Onlem amagli yapilacak yapilar ise bu dogal
ortamlarn korunmas: i¢in biiyiik avantajlar saglayacaktir.
Bu dogrultuda Araplar Bogazi’nda insa edilen miihendislik
yapilarinin sulak alan {izerindeki avantaj ve dezavantajlari
degerlendirilmek zorundadir.

Araplar Bogazi Sulak Alani’nda bulunan miihendislik
yapilarindan biri Kumkale Regiilatori’diir (Sekil 8a).
Kumkale Regiilatorii bogazin kuzeyinde Karamenderes
Cayr’nin Karamenderes Deltasi’na agildigi kesimde, delta
bolgesinde yasanan taskinlari Onlemek amaciyla DSI
tarafindan 2001-2009 yillar1 arasinda insa edilmistir.
Kuskusuz regiilatoriin yapimi ile suyun kontrolii saglanarak
suyun haznede kalmast ve denetimli olarak ovaya
birakilmasi énemlidir. Oyle ki Karamenderes Ovasi’nda kis
ve ilkbahar aylarinda gergeklesen tagkinlarin 6nlenmesinde
regiilatoriin rolli yadsinamaz. Fakat bent, regiilatdr ve baraj
gibi yapay su yapilarmin yapimi akarsu tarafindan tagman
verimli topraklari hazne igerisinde biriktirerek asagi kotlara
tasinmasint da engelleyebilmektedir. Dolayisiyla cayin
Troya Tarihi Milli Parki’nda Kumkale Sazligi Sulak
Alan’na ulastigi ele alindiginda verimli materyallerin
regiilatorde birikerek asagi kotlara taginmama durumunu goéz
onlinde bulundurmak gerekmektedir. Zira Kumkale
Regiilatorii’'nden sonra Karamenderes Cayi’nin Pinarbagi
Ovast’na gectigi kesimlerde genisleyen yatagindaki saz ve
kamiglarla kamufle olmus yatagi da su kuslarinin
konakladig1 bir noktadir. Araplar Bogazi ile Kumkale Sazlig1
sulak alanlar1 arasinda gegis hattindaki bu uygun alan da
Troya Tarihi Milli Parki sinirlarinda kalan 6nemli bir alandir
(Sekil 8a).

Dolayisiyla bu regiilatoriin sagladig1 avantajlar kadar su
naklinin durduruldugu dénemlerde bu noktaya ve g¢evresine
ugrayan su kuslarinin etkilenecegi donemleri takip etmemek
bazi problemlere yol agabilir. Bogazda insa edilen bir diger
yapt ise tagkin dnleme amacl insa edilen bendtir (Sekil 8b).
Bent bogazda taskinlarin kontrol altinda tutulmasinda
avantaj saglamaktadir. Buna karsin dogal su akisini bozdugu
icin balik ve su kaplumbagalar1 gibi canlilarin gecisinde bir
engel teskil etme durumu da yaratabilmektedir. Ayrica tagkin
riskini azalttig1 kadar bent ayaklarinda biriken sedimentlerle
de baz1 tikanmalara da yol agabilme durumuna karsin tipki
Kumkale Regiilatorii’nde yapildigi gibi belirli araliklarla
temizleme islemleri yapilmalidir.

Sulak alan lizerinde baski1 yaratacak yapilardan digeri ise
karayollaridir. Sulak alan igerisinde karayolu olmayip patika
yollarla  gegisler saglanmaktadir. Bogazin  kuzey
kesimlerindeki girisi ve yakinlarinda Canakkale’den
Pinarbagi-Mahmudiye-Geyikli ~ beldelerine  gecis  yolu
bulunmaktadir. Bu anayoldan bogazin kuzeyine giris
saglanmakta olup, bu alanlarda agilan bir agrega ocagina
girig bu yoldan saglanmaktadir. Bu sebeple bogaz girisindeki
tag ocagina gegen araglar bu kesimler boyunca arag
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yogunlugu ile giiriiltii ve toz kirliligi yaratmaktadir. Araplar
Bogazi’nin giiney kesimlerinde Canakkale-Ezine Karayolu
da Karamenderes Cay1 yakinindan gegmektedir (Sekil 8c).
Bu yoldan hem il ve ilgeler arasi ulasimin saglanmasi hem
de Canakkale-izmir Yolu olmasi dolayisiyla yogun olarak
arag gegisleri gergeklesmektedir. Ayrica anayolun hemen alt
kotuna karayollart miidiirligiiniin patika bir yol actigi ve
isaretlemeler yaptig1 bir proje baslamis durumdadir. Bu
karayollarinin  varligt ulagim ihtiyacinin  karsilanmasi
amaciyla yapilmasma karsin araglarin ¢ikardigi ses ve toz
kirliliginin sulak alanin hava kalitesi ve su kuslarinin giiriltii
dolayisiyla bolgeden uzaklasma risklerini dogurmaktadir.

Araplar Bogazi Sulak Alani’nda yapilan miihendislik
yapilart kuskusuz bolgede var olan sulama ve ulasim
ihtiyaclarinin giderilmesi amaciyla insa edilmistir. Fakat
bahsedilen problemlerin dogal ortam iizerinde olusturacagi
riskler dolayisiyla sulak alan yo6netiminde g6z Oniinde
bulundurulmasi 6nem tagimaktadir. Her seyden dnce ulasim
ihtiyacinin yadsinamaz bir ihtiya¢ olmasina karsin alt kotta
baslatilan yeni yol caligmalarinin ileriki donemlerde ne
sekilde stirdiiriileceginin dikkatlice izlenmesi
gerekmektedir. Ciinkii bu yol genisletme galigmalart ile su ve
hava kalitesini etkileyecek captaki caligmalar ile agiga
cikacak olan toz hareketliligi ve giiriiltii kirliliginin bolgede
problem doguracag: asikardir. Dolayisiyla mevcut var olan
sorunun doguracagi riskleri onceden kestirebilmek daha
etkili ve erken farkindalik yaratan koruma oOnlemleri ile
ekolojik dengenin korunmasi ve siirdiiriilebilirliginde 6nemli
bir adim olacaktir.

Sekil 8. Araplar Bogazi'nda insaa edilen bazi miihendislik yapilar1

4.2.4. Su Kalitesi ve Su Analiz Degerleri

Organik, inorganik, biyolojik ve radyoaktif maddelerin
suya karigmasiyla su kaynaklarinin kullanimmi bozacak
Olglide ortaya cikan su kirliligi, en genis tabirle ekolojik
yapinin bozulmasini ifade etmektedir (Keles & Hamameci,
1997). Oyle ki sulak alan ekolojisini tehdit eden en biiyiik
baski unsurlarindan olan su kirliligi, suya karigan
kirleticilerin su kalitesinde yarattigi bozulmalarla sulak alan
canlilariin hayati varligi iizerinde dogrudan etkilidir.

Karamenderes Cay1’nin yukart ¢igir1 Kazdaglari’ndan
dogan bircok derenin birlesmesi ile Bayrami¢ Baraji’na
drene olmaktadir. Cayin yukari ¢igirinda herhangi bir yogun
tarimsal iiretim yapilmamasi ve niifusun da seyrek olmasi
hasebiyle su flizerinde kirletici unsurlarin orani oldukga
diisiik olup ¢ayin drene oldugu barajda bu nedenle igme suyu
temin etme avantaji yaratmistir. Buna karsin ¢ay, orta
c¢igirnda Ezine-Bayrami¢ Ovasi’nda akisa gegmesiyle
birlikte yogun bir kirlilikle karsi karsiyadir. Ovada
stirdiiriilen yogun tarimsal {iretim, ¢ay yatag1 boyunca farkli
noktalardan alinan kum-gakil ocaklar1 ve ¢aya katilan yan
derelerin yataklarinda gozlenen evsel-fabrika atiklari
nedeniyle suya yiiklenen kirlilik oran1 artmaktadir (Sekil 9).
Bu oranlar ise ozellikle ¢ayin orta ¢igirma katilan yan
derelerin ¢aya tasidigi Kkirlilikler ve tarimsal {iretimde
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kullanilan  kimyasallarin ~ paymin yiiksek olmasina
baglanabilir. Oyle ki Ezine’de kurulan siit fabrikasi,
zeytinyagi fabrikalari gibi kiiclik capli imalathanelerin kirli
atiklar1 da topraga ve bazi az debili derelere birakilmaktadir.
Araplar Bogazi Sulak Alani’na ulagan ¢aym su kalitesi
iizerinde dogrudan bozulmalar yaratan bu kirlilikler, bogaz
igerisinde de siirdiiriilen tarimsal faaliyetlerle degismekle
birlikte ovadaki kadar yogun bir kirlilik baskisina
ugramamaktadir.

Sekil 9. Ezine Ovasi'nda Karamenderes Cay1’nin Araplar Bogazi'na
ulagsmadan Onceki yatagina dokiilen atik tekstil {riinleri dere
boyunca gézlenmektedir.

Araplar Bogazi Sulak Alami igerisinde Karamenderes
Cayr’'nda olgiilen su analiz degerleri de bu savlan
destekleyen degerler ortaya koymaktadir (Tablo 1). Caymn
yukar ¢igirinda da gergeklestirilen dlgiimlere nazaran orta
cigirindaki yliksek tuzluluk ve elektiriksel iletkenlik
degerlerinden anlasilmaktadir. Yukar1 ¢igirinda 370 uS
civarlarinda olan elektriksel iletkenlik orta ¢i1gir1 asag1 ¢igira
baglayan Araplar Bogazi’'nda 542 Us degerine, tuzluluk ise
187 ppM’den 261 ppM degerine yiikselmistir. Dolayisiyla
bu veriler, suya katilan kirleticilerin oraninda bir artigin
oldugunu ortaya koymaktadir.

Tablo 1. Araplar Bogazi’'nda Karamenderes Cayi’'nda 6lgiilen su
analiz degerleri

Askida .
- Sicaklik | Tuzluluk | Kati 'ﬂ::‘l::::ﬁl‘zl
P °C) (ppm) | Madde S)
(ppm)
8,51 21,3 261 372 542

Karamenderes Cayi’nin su kalitesi iizerinde olumsuz
etkiler birakan tarimsal kirlilik, c¢esitli isletmelerden
toprak/suya karisan kirleticiler, tas ocaklarinimn bitki ve su
iizerinde biraktig1 tozlar dogrudan sulak alan ortamini tehdit
eden problemlerdir. Bu problemlerin su kiitlesi iizerinde
biraktigi en belirgin sonuglardan biri 6trofikasyondur (Sekil
10). Farkli dénemlerde de gerceklestirilen saha calismalari
da olmakla birikte 2024 Kasim ayinda gergeklestirilen
calismalarda ¢ayda yogun balik dliimlerine rastlanilmis ve
kot kokunun varligr tespit edilmistir. Dolayisiyla hem su
kusglar1 hem de suda yasayan canlilar i¢in bu su kirliligi ve
burada gerceklesen canli Sliimlerinin de suda yaratacagi
kirlilik, canli yasamin1 dogrudan tehdit etmektedir.

Araplar Bogazi’ndan ¢ikan Karamenderes Cayi’nin
Canakkale Bogazi’na dokiilmeden onceki Kumkale Sazligi
Sulak Alani’na da tasiacak olan kirleticiler buradaki sulak
alan ve deniz ekosistemini de etkileyecektir. Dolayisiyla su
kiitlesi tizerindeki bu baskilarin dahi kiigiik boyutlu olan
olumsuz c¢iktilari iki sulak alan {izerinde risk olustururken,
risk unsurlarinin dikkatlice degerlendirilip tarimsal tiretimde
kirletici icerigi diisiik giibre ve ilaglamalarin yapilmasi
hususunda giftgiler bilinglendirilmelidir. Ovada ¢ay yatagi
icerisindeki kum-gakil alim islemlerinde de su kiitlesi
iizerinde olumsuzluk yaratmadan alim islemleri igin
denetimlerin yapilmasi ise elzemdir.

gozlenen Gtrofikasyon ve yogun olarak gerceklesen balik liimleri.

4.2.5. Ekoturizm ve Sportif Faaliyetler

Giliniimiizde artan yogun i temposu ve sehir hayatinin
insan lizerinde biraktigi depresif ruh hali, yorgunluk gibi
insanin gilinliik yasam kargisinda yasam motivasyonunu
diisiiren menfi yasam tarzi insan1 dogal ¢evreyle i¢ ige bir
yasam siirmeye daha da itmektedir. Bu siiregte sulak alanlar
ziyaretgilere sundugu temiz ve bakir dogasi, balik tutma,
kano ile gezinti, ylizme, kus-yaban hayat canlilarini gozleme
ve fotograflama gibi g¢esitli hizmetlerle rekreasyon
faaliyetlerini siirdiirme ortami yaratmaktadir. Biitlin bu
faktorlerin yaninda sulak alanlar, insanin fiziksel ve zihinsel
dinginligini saglamak, dogada zaman gecirmek amaciyla
tercih ettigi ekoturizm mekanlaridir.

Araplar Bogazi da 100’e yakin farkli kus tiiriine ev
sahipligi yapmasi, dogal ve temiz dogasi itibariyle trekking
ve yerel standartlarda olsa dahi kus gozlem etkinliklerinin
diizenlendigi bir sulak alandir. Bu ydniiyle Araplar Bogazi
Sulak Alani’na ¢ogunlukla il i¢erisindeki gesitli sivil toplum
orgiitleri, yiiriiylis ve dagcilik kuliiplerinin diizenledikleri
trekking, tanigma-kaynasma etkinlikleri, kus gdzlem
etkinlikleri kapsaminda giiniibirlik gezintiler
diizenlenmektedir. Bu etkinliklerden biri olan giiniibirlik
trekking turlari, dogaseverlerin bogazin her iki girisinden de
saglanan patika yollarda gerceklestirilmektedir. Bogaza giris
Ezine ilgesine bagli Pmarbasi Koyii’nden ve Izmir-
Canakkale yolu iizerinde Kopriibast Koy yoluna girmeden
yaklasik 30 m Onceki patika yollardan saglanabilmektedir.
Sulak alana diizenlenen yiiriiylis etkinlikleri bu iki girigten
baslayarak Karamenderes Cay1’nin iki tarafindaki patika yol
boyunca siirdiiriilmektedir (Sekil 11).
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Yiirtiyiis gruplarinin uygun bulduklar yiiriiyiis rotast ile
yilin  her giinlinde bu sulak alana yiriytsler
diizenlenmektedir. Bu trekking etkinlikleri ile ziyaretgiler
akarsu boyunca hem dogal ¢evreyi kesfetmekte hem de diger
ziyaretgiler ile sosyallesme ortami saglayan bu sulak alanda
insan-gevre iliskisinde su faktorii ekseninde ekoturizm
faaliyetlerini gergeklestirmektedir.

Sulak alanda siirdiiriilen sportif faaliyetlerden bir digeri
ise kus gozlem etkinlikleridir. Bu kus gozlem
etkinliklerinden biri kus tiirlerinin tespiti ve donemsel olarak
arastirmacilar tarafindan izlenilen bilimsel gdzlemlerdir.
Digeri ise kuslara ilgi duyan dogaseverlerin kus gdzlem
talepleri nedeniyle yerel yiiriiylis gruplar tarafindan
diizenlenen etkinliklerdir. Yiirtiyts gruplarinin
diizenledikleri faaliyetler sistemli organizasyon ve iist diizey
ekipmanlarla siirdiiriilen goézlem etkinlikleri degildir.
Trekking faaliyetlerini diizenleyen gruplar ve bu alana ilgi
duyan yerel katilimcilar tarafindan diizenlenen ve kiigiik
gruplar seklinde gerceklestirilen etkinliklerdir. fletisim ve
organizasyon ise programi diizenleyen gruplar tarafindan
kendi aralarinda kurduklari cesitli sosyal medya araglar
iizerinden saglanmaktadir (Sekil 12).

Bolgede yasayan yerel halkin dogal ¢evrelerini tanimak,
bu ortamda yasamlarimi siirdiiren canlilar hakkinda
bilgilenmek ve kuslar1 yerinde gozlemlemek amaciyla
diizenledikleri bu etkinlikler yerel halkin kendi bolgelerini
yakindan tanimalar1 ve sulak alanin 6nemini kavramalarinda

oldukga ©6nemlidir. Oyle ki yerel halkin kendi dogal
kaynaklarmin varligi ve zenginligine karsi bilinglenmesi
sulak alanin korunmasi ve siirdiiriilebilir kullanimi gerek
dogal ekosistemin varligini siirdiirmesi gerekse de gelecek
nesillere aktariminda mithimdir.

Araplar Bogazi Sulak Alani’nda yiiriitiilen doga
yiiriiylisii ve kus gozlem etkinlikleri gozlendigi kadariyla
bazi sinirliliklarla siirdiiriilmektedir. Bu yetersizliklerden
biri kuskusuz ki bogaz icerisine kazandirilmasi gereken bazi
hizmetlerdir. Oyle ki sulak alan1 dogaseverlere cazip kilacak
diizenlenmis bir yiriiylis parkuru elzemdir. Bu parkur
boyunca ziyaretgilere bolgeyi tanitacak, kus tiirleri,
avifaunalar ve yaban canlilar1 hakkinda kisa bilgilendirici
levhalarin yerlestirildigi bir yiiriiylis yolunun diizenlenmesi
ziyaretgilerin dikkatini ¢ekecektir. Keza bu siirecte bazi
uygun noktalarda dogaseverlerin kuslar1 gézlemleyecegi bir
teras alaninin yapilmasi da olduk¢a 6nemlidir (Saltik, 2013).
Kuslar1 tirkiitmeden kamufle bir ortamda insa edilecek olan
bir terasin varligi sulak alana yapilacak olan ziyaretleri
arttiracak ve bolge turizminin de canlanmasina yol agacaktir.

Bu uygulamalar kuskusuz bolgeye kazandirilacak turizm
etkinlikleri ¢ergevesinde siirdiiriilebilir bir sulak alan turizmi
yaratmada 6nemli kistaslardan biridir.

Sekil 11. Araplar Bogaz1 Sulak Alani'nda Canakkale Bisiklet Toplulugu'nun 12 Nisan 2023 tarihinde Karamenderes Cay1 kenarindaki patika

parkurda gerceklestirdikleri trekking faaliyeti (Fotograf: CABIP).
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ARAPLAR BOGAZINA iNFO TUR DUZENLENIYOR

Merhaba Ezine Araplar Bogazinda Kus tirleri ve kug gézlemciligi konusuna dikkat gekmek igin 02 Haziran

2015 sal gunt saat 9:30 da adi gegen alana info tur diizenleyecegiz. Turumuza katilmak isteyenler S8

wemmenmwe 10U telefona bilgi versin latfen... Aracin kalkis yeri bildirilecek

Sekil 12. Bolgede yerel halk tarafindan sosyal medyada (Facebook)
29 Mayis 2015 tarihinde gerceklestirilmesi planlanan kus gézlem
etkinlik paylagimi.

5. Sonuc¢

Araplar Bogazi Sulak Alani’nin sahip oldugu zengin
biyogesitlilik itibariyle nemli bir ekolojik ortam; arkeolojik
ve tarihi kalintilar1 yoniiyle de kiiltiirel bir mekan olmasi
sulak alana ¢ok y&nlii avantajlar sunmaktadir. Oyle ki
Araplar Bogazi Sulak Alani’nda bulunan antik yerlesim
alanlari, timiiliisler ve bogazin Troia Antik Kenti’ne olan
yakinlhgr ile kiiltiirel ge¢misin izlerini tasiyan Araplar
Bogazi, bolgeye tarihi bir mekan olma o&zelligi
kazandirmigtir. Keza sulak alanda siirdiiriilen gozlemlerde
farkli aragtirmacilar tarafindan tespit edilen su kuslar1 ve
amfibilerin iilke ve bdlge geneli igerisindeki yiiksek sayilari
da zengin biyocesitliligi ortaya koymaktadir. Dolayisiyla
sulak alanmn sahip oldugu tarihi alan ve ekolojik ortam
ozelliklerinin korunmasi, dogal ¢evre iizerinde baski ve risk
yaratacak problemlerin tespit edilerek bu problemleri
ortadan kaldirmak i¢in gerekli 6nlemlerin alinma gerekliligi
biitiinciil bir siirdiiriilebilir yonetimle mimkiindiir.

Araplar  Bogazi  yamaglarinda  bulunan  antik
yerlesimlerin bulundugu sahalarin arkeolojik sit alan1 olarak
koruma altina alinmasi ile bu kiiltiirel miraslarin korunmast
yasal statilye baglanmasina karsin yamacglarin farkli
noktalarinda agilan agrega ocaklar1 genel morfolojik yapida
tahribatlar yaratmis durumdadir. Bu ocaklarin agilmasi ile
yamag dengesinin bozulmasi, yamaglarin ¢iplaklastiriimasi,
su kiitlesi ve topraga karigan kirleticilerin artigi, hava kirliligi
ve gilriiltii problemlerine yol agmistir. Esasinda buradaki
temel sorun bogazin genel morfolojisinin bir biitiin olarak
degerlendirilmemesinden kaynaklanmaktadir. Antik
yerlesimlerin bulundugu alanin arkeolojik sit, diger alanlarin
dogal sit alani olarak kabul edilmesine karsin bu alan ve
cevrelerini zarara ugratacak uygulamalarin yapilmasi ve bu
duruma da herhangi bir cezai yaptirimin olmadan ocak
isletmelerinin devam etmesi bahsedilen bu biitlinciil
yaklasimdan yoksunlugu ortaya koymaktadir. Oyle ki
uygulanan yontemlerin ortaya ¢ikardigi bu problemler, sulak
alanin korunmasi ve siirdiiriilebilir yonetiminde izlenmesi
gereken stratejinin sulak alan hassasiyetinde yapilmadigin
gozler 6niine sermektedir. Bu kapsamda arazi gézlemlerinde
tespit edilen ocak agim sorunlarinin dogurdugu riskler ele
alindiginda ocaklarin sulak alan tizerinde baski yaratan bagat
faktorlerden biri oldugu soylenebilir.

Sulak alan {izerinde tespit edilen bir diger problem ise
tarimsal tiretimdeki sulamadir. Bogaz icerisinde siirdiiriilen
tarimsal iiretimde sulama, ¢ift¢inin dogrudan Karamenderes
Cayr’ndan dinamo ve borularla iiretim alanina su nakli ile
gerceklesmektedir. Yaz doneminde ne kadar su tiiketiminin
yapildigi hususunda kesin bir ¢ikarim yapilamamakla
birlikte 6zellikle sulak alan sisteminde su kiitlesi tizerindeki
en biiylik baskilardan biri olan bu kontrolsiiz su ¢ekimlerinin
kesinlikle denetlenmesi gerekmektedir. Ayrica bu denetime
Ezine-Bayrami¢ Ovasi’nda yogun olarak siirdiiriilen tarimsal
faaliyetlerdeki sulama yontemleri de dahil edilerek kontrol
edilmelidir. Diger yandan yiiksek giiriiltii ¢ikaran
dinamolarin kuslarin beslendigi/barindigi sazlik-kamiglik
alanlara yerlestirilmesi nedeniyle canlilarin bu alanlardan
uzaklagsmasini 6nlemek adina da bu denetimlerin yapilmasi
elzemdir. Dolayistyla bogaz icerisinde siirdiiriilen tarimsal
iiretimde ciftcilerin bu hususlarda bilinglendirilmesi i¢in
iiretim donemi oOncesinde bilirkisiler tarafindan gerekli
bilgilendirmeler kesinlikle yapilmalidir.

Su analiz degerlerine gore yukari ¢igirina nazaran artan
yiikksek tuzluluk ve elektriksel iletkenlik degerlerine
yanstyan Kkirlilik, su kiitlesi ve dolayisiyla da sulak alan
canlilar1 iizerindeki diger bir tehdit unsurudur. Yogun bir
tarimsal iiretimin gergeklestigi orta ¢igir boyunca uzanan
Ezine-Bayrami¢ Ovasi’nda siirdiiriilen tarimsal faaliyetlerde
kullanilan ilag ve giibrelerin suya ve topraga karigsmasi, ¢aya
katilan yan derelerde tespit edilen kirlilikler su kirligini
arttirmaktadir. Dolayisiyla asag1 ¢igira dogru artan bu kirlilik
oranlar1 ise sulak alan canlilarinin hayati varlig1 tizerindeki
en biiylik sorunlardan biridir. Bu sorunu ortadan kaldiracak
bazi uygulamalar ise ila¢ ve giibre kullaniminin kontrol
altinda tutulmasidir. Bu hususta su analizlerinin uzun
donemli takip edilmesi ve kayit altina alinmasi da
gerekmektedir. Dolayisiyla hangi donemlerde hangi
kirleticilerin arttig1, bu kirleticilerin nelerden ya da hangi
faaliyetlerden kaynaklandigimin tespit edilmesi ve denetim
altinda tutulmasi gerek kuslarin hayat1 ve iireme dénemleri
gerekse de su ile temasi olan diger canlilarin saglikli ortam
kosullarinda varligini siirdiirmesinde 6nemlidir.

Sulak alan ve ¢evresinde tespit edilen yanlis uygulamalar
dolayisiyla ortaya ¢ikan gevre sorunlarina karsi bolgenin var
olan potansiyelini 6n plana ¢ikartacak ekoturizm, kiiltiir
turizmi gibi alanlardaki uygulamalar ve tanitimlarla bolgeye
kazandirilacak rekreasyon alani ile bu alanlardaki yanlig
uygulamalar gerek yasalda gerekse halk nezdinde
bastirilabilir. Bu dogrultuda sulak alan igerisindeki uygun
alanlara bolgede tespit edilen canlilarin tanitildigi kisa
tanitim levhalari, yiiriiylis yolu ve kus gozlem teraslar ile
yapilacak kalkindirma faaliyetleri dogaseverlerin ilgisini
arttirdig1 gibi bolgeye olan ziyaretleri de arttiracaktir. Bu
durum ise bolgeyi rekreasyonel anlamda cazip kilacaktir.
Fakat bu turizm yatirimlarinin boélgenin dogal yapisini
bozmayacak sekilde ve ziyaretcilerin sulak alan {izerinde
bask1 yaratmayacak diizeyde gergeklestirmeleri i¢in gerekli
sinirlamalarla yapilmasi gergekliginin goz ardi edilmemesi
gerekmektedir. Bu denetim igin ise gerekli kurumlar
tarafindan bu alanda gorevlendirilecek bir ya da iki kisi ile
koruma ve gozetleme isi gergeklestirilebilinir. Bdylece
bdlgenin siirdiiriilebilir turizm ydnetimi ile hem korunmasi
hem de kalkindirilmasi saglanabilir.

Araplar Bogazi Sulak Alani’nin  sahip oldugu
biyogesitlilik, arkeolojik mekénlar ve dogal ¢evre iizerinde
tahribat yaratma potansiyeli olan bu faktorlerin ortadan
kaldirilmasi ya da minimalize edilmesi genel morfolojik ve
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hidrografik yapinin bir biitiin olarak ele almip bu dogal
cevreyi biitiin bilesenleri ile biitiinciil bir sistem dahilinde
koruma ile miimkiindiir. Bu ise arkeolojik ve dogal sit olarak
tanimlanmasina karsin kapsamli ve yasal bir statii ile koruma
yonetmenliginin olmamasindan kaynaklanan eksiklerle pek
de miimkiin goriinmemektedir. Bu sebeple sulak alanin
kendine has ortam o6zelliklerinin tanimlandigi bilimsel bir
temelde diizenlenen yasal korumanin yerel paydaslart da
sisteme dahil eden biitiinciil bir siirdiiriilebilir y&netimi
zorunlu kilmaktadir.
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Ozet

Kiiresellesmeye katki saglayan turizm faaliyetleri bireylerin imkanlar1 ve tercihleri dogrultusunda
gerceklesmektedir. Yas, cinsiyet, meslek gibi faktorlerin yani sira ekonomik, sosyal ve kiiltiirel
faktorler de turizm faaliyetlerinin gesitlilik gdstermesinde etkili olmaktadir. Bu baglamda yeni yerler
kesfetmeye merakli, heyecan ve macera arayiginda olan, bagimsizligi ve 6zgiirliigii bir tutku olarak
ifade eden, deneyimler yolu ile kendini tanimaya odakli ve turizmin de gelecegini belirleyecek olan
genglerin turizm faaliyetlerine katilimi 6nem arz etmektedir. Genglik turizmi olarak literatiirde
kendine yer bulan bu turizm faaliyetlerinin genclerin niifus, ekonomi ve sosyal yasam igindeki
paylarinin artmasi ile dnemi daha fazla artmaktadir. Ailelerin yagam standartlarmin yiikselmesi,
calisan geng sayisindaki artig, burs ve indirimler seklinde gergeklesen kamu kuruluslarinin ve 6zel
sirketlerin genglere yonelik egitim, gezi, kamp vb. etkinlikleri de genglerin turizmdeki varligini
arttiran etkenler olarak dikkat cekmektedir. Ayrica internetin 6zellikle de sosyal medyanin genglerin
gezip gbérme, yeme igme, seyahat ve konaklama egilimleri {izerindeki olumlu etkisi de gengleri
turizm faaliyetlerine katilima tesvik etmekte hatta ¢ogu zaman katilim oranmi biiyiik oranda
arttirmaktadir. Genglerin turizmdeki dneminin ve paymin artmasiyla birlikte genglik turizmi iizerine
yapilan ¢aligmalar da artmaktadir. Bu ¢alisma, 18-25 yas araligindaki genglerin turizme yonelik ilgi,
beklenti ve algilarini incelemeyi amaglamaktadir. Nicel aragtirma yontemlerinden anket teknigi
secilmis olup ¢evrim i¢i anket yontemiyle elde edilen veriler, betimleyici ve gikarimsal istatistiksel
analizlerle degerlendirilmistir. Verilerin normal dagilim goéstermemesi nedeniyle parametrik
olmayan analiz yontemleri tercih edilmistir. Arastirma bulgulari, genglerin turizm faaliyetlerine
yiiksek ilgi duydugunu, ancak beklentilerinin gesitlilik ve erisilebilirlik yoniinde yogunlagtigini
ortaya koymustur. Calisma, genglerin turizmdeki egilimlerine yonelik giincel bir bakig sunarak ilgili
paydaslara yol gosterici nitelikte katkilar saglamaktadir.
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Abstract

Tourism activities that contribute to globalization are carried out in line with the opportunities and
preferences of individuals. In addition to age, gender, and occupation, economic, social, and cultural
factors are also effective in the diversity of tourism activities. In this context, the participation of
young people, who are curious to discover new places, who are in search of excitement and
adventure, who express independence and freedom as a passion, who focus on getting to know
themselves through experiences and who will determine the future of tourism, in tourism activities
is essential. The importance of these tourism activities, which find their place in literature as youth
tourism, increases with the increase in the share of young people in the population, economy, and
social life. The increase in the living standards of families, the rise in the number of working young
people, the activities of public institutions and private companies in the form of scholarships and
discounts for young people such as training, trips, camps, etc. also draw attention as factors that
increase the presence of young people in tourism. In addition, the positive impact of the internet,
especially social media, on young people's tendencies to travel, see, eat, drink, and accommodation
encourages and often provokes young people to participate in tourism activities. With the increasing
importance and share of young people in tourism, studies on youth tourism are also increasing. This
study examines the interests, expectations, and perceptions of young individuals aged between 18
and 25 towards tourism. Data were collected through an online survey and analyzed using
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descriptive and inferential statistical methods. Nonparametric analysis techniques were employed
since the data did not follow a normal distribution. The findings reveal that young people are highly
interested in tourism activities, with expectations mainly focused on diversity and accessibility. The
study provides an up-to-date perspective on youth tendencies in tourism and offers valuable insights

for relevant stakeholders.

1. Giris

Yeteneklerini diger bireylerle etkilesim halinde iken
ortaya ¢ikaran insan turizm faaliyetlerine katilarak toplum
igerisinde aktif bir rol iistlenmektedir. Ustlendigi rol
sayesinde hem bireysel olarak gelisimine katki saglamakta
hem de topluma sosyal, kiiltiirel ve ekonomik olarak katk1
saglamaktadir. Bdylece turizmin kiiresellesmesinde rol
oynayan Onemli bir aktdr olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Giliniimiiz diinyasinda refah seviyesindeki arti, ulagim
faaliyetlerindeki hiz ve gesitlilik, teknolojinin tatil plan ve
rezervasyonlarindaki kolaylastiricilign ve ozellikle internet
ve sosyal medyanin yayginlastirici etkisi turistik faaliyetlere
katilimi arttirmaktadir. Bu artis igerisinde ise genglerin pay1
oldukga dikkat ¢ekicidir.

Turizm ilk zamanlarda c¢ogunlukla yiiksek gelirli
bireylerin bir faaliyeti olarak 6ne ¢ikarken giiniimiizde daha
diisiik gelirli bireylerin de turizm faaliyetlerinde aktif rol
oynadigt goriilmektedir. Tim hiziyla gelisim gosteren
turizmde olumsuz etkileri en aza indirmek igin kitlesel
turizme alternatif ¢esitli turizm tiirleri ortaya ¢ikmaktadir
(Doldur, 2023). Insanlarmn o6zel ilgisine gore sekillenen
turizm; insanlarin istek ve ilgilerini karsilamaya
baslamasiyla birlikte g¢esitlenmekte ve boéylece turizm ile
ilgili yeni kavramlar ortaya ¢ikmaktadir. Ortaya ¢ikan bu
kavramlardan biri de giinliimiizde dikkatleri {izerine ¢eken
genglik turizmi olmustur (Oztiirk & Yazicioglu, 2002). Diger
yas gruplarina gore turistik faaliyetlere katilim orani yiiksek
olan geng bireyler heyecana, maceraya ve degisime agik bir
kisiligi temsil etmektedir (Koroglu & Giileg, 2008). Seyahat
deneyimlerini olumlu bir sekilde degerlendirmek isteyen
bireyler i¢in gidilecek yerin arastirilmasindan baslayarak eve
gelinceye kadar gegen siirede islemlerin kolay, hizli, anlagilir
ve sorgulanabilir olmasi 6nem arz etmektedir (Kagmaz &
Doker, 2019). Sosyal aglarin olusumuyla birlikte insanlar;
Facebook, Instagram, Twitter gibi sosyal medya
mecralarinda  ziyaret ettikleri turistik destinasyonlar
hakkinda fikir ve diigiincelerini kolay bir sekilde paylagsma
imkani bularak ¢ektikleri fotograf ve video paylagimlariyla
benzersiz bir etkilesim sahasi1 olusmustur (Kapan & Uncel,
2020). Fiziksel ve zihinsel agidan giiclii, yeni ve farkli
destinasyonlar1 kesfetmenin yaninda yeni deneyimlere
meraki fazla olan genglerin deneyimlerinin neredeyse her
anin1 internet ve sosyal medyada paylasmaya egilimli
olmalar1 da Kkiltiirler arasindaki etkilesimi ve gengler
arasinda benzer deneyimleri yagsama istegini arttirmaktadir.
Dolayisiyla gengler turizm sektdriiniin -~ gelisimine ve
turizmin kiiresellesmesine 6nemli katki saglayan bir niifus
grubu olarak 6nem kazanmaktadir. Bu baglamda genglerin
deneyim cesitliligi arayisi iginde olmasi ile ilkelerin ve
sehirlerin turizm faaliyetlerini biitiin bir y1la yayma isteginin
ortiistiigii de goriilmektedir. Genglik turizminin temelini
gelecekteki seyahat egilimlerinin  belirleyicisi olarak
dinamik, yeniliklere acik, 6grenim ve ig disinda yeni bir
seyleri kesfetmek igin siirekli ikamet ettikleri yerlerin digina
seyahat eden geng niifus olusturmaktadir.

Bolgesel ve kiiresel barig ortaminin saglanmasina ve
yerel ekonominin gelisimine katkida bulunan genglerin
turizm pazari igerisindeki payinin giderek artmasiyla genglik

turizmi popiiler bir turizm tiirii haline gelmektedir. Genglerin
daha fazla seyahat etmesi ve turizm faaliyetlerine daha fazla
zaman ayirmasi genglik turizminin alternatif bir turizm tiirii
olarak dikkat c¢ekmesine de yol agmaktadir. Kitle
turizminden daha hizli biiyiime ve gelisme gosteren genclik
turizmi; turizmin gelisimine tesvik etmenin, yeni alanlar ve
yeni pazarlar agmanin hazirlayicist olarak bilinmektedir
(Garrido, 1992). Birlesmis Milletler Diinya Turizm Orgiitii
(UNWTO)’niin elde etmis oldugu verilere gore diinyada
turistik faaliyetlere katilim saglayan bir milyar birey
bulunmaktadir. Bunun %20’sini gengler olusturmaktadir
(TURSAB, 2015). Her gegen yil turizm hareketliligine
katilanlarin sayisinda artis gozlemlenmektedir.
Katilimeilarin igerisinde genglerin oraninin artmasi genglik
turizminin gelisimi agisindan énemlidir. Calismanin amact
turizmde Onemi hizla artan niifus grubu olarak genglerin
turizm algilarini ve turizm faaliyetlerine katilimini etkileyen
faktorleri incelemektir.

2. Alanyazin incelenmesi

Genglik turizmi ile ilgili ¢alismalar sayica sinirli olsa da
konu gesitliligi ag¢isindan alanyazindaki yerini basliklar
halinde incelemek daha uygun olacaktir.

2.1. Alternatif turizm kavram ve genclik turizmi
tanmimi, kapsami ve gelisimi

Fransizca kokenli olan turizm; dinlenme, eglenme, farkli
yerleri gérme, tanima, sportif faaliyetlerde bulunma veya
izleme ile bilgi ve gorgiiyii arttirmak gibi amaglar tastyabilen
seyahatlerin biitiiniidiir (Doganay & Zaman, 2016). Turizm,
Ikinci Diinya Savasindan sonra hizla gelisme gostererek
daha genis kitlelere ve tiim diinya geneline yayilmaya
baslamugtir. Insanlar gegmisten giiniimiize kadar olan siirecte
birgok farkli sebepten dolay1 seyahat etmislerdir. Sosyal
hayatta meydana gelen degisimlerle birlikte bilgi, iletisim ve
teknolojide, ulasim araglarinda gerceklesen gelismeler gibi
birgok nedenle tiim diinya insanlar1 etkilenmeye baglamis ve
bdylece turizm hareketleri daha da genisleyerek kiiresel
capta bir nitelik kazanmistir (Soyak, 2013). Kiiresel ¢apta
o6nemli bir ivme kazanan turizme katilim sayis1 her gecen
giin arttik¢a ¢esitlenmekte ve alternatif turizm tiirleri ortaya
¢ikmaktadir.

Insanlarin  tiiketim anlayiglarinda meydana gelen
degisimlerle birlikte olusan talepler dogrultusunda turist
taleplerini karsilayabilmek adma ortaya alternatif turizm
kavrami ¢ikmistir (Zengin, vd. 2018). D6rt mevsim turistik
faaliyetlere olanak saglayan alternatif turizm tiirlerinden biri
olan genclik turizmi, 15-25 yas aras1 geng bireyler kamusal
ve Ozel kuruluslarin sagladigi destek ve tesviklerden
yararlanmaktadir (Oral, 1992). Genglik turizmi; devaml
olarak yasadiklari, calistiklari ve okuduklart yerlerden
gezmek, dinlenmek, eglenmek amaciyla belli bir siireligine
ayrildigi, seyahat ettikleri bolgedeki turizm isletmelerinin
sundugu mal ve hizmetlerden faydalandig1 ekonomik, sosyal
ve kiiltiirel faaliyetler biitiiniidiir (Denizer, 1992). Degisik
tilketici gruplarina hitap eden turizm, tiiketici toplum
egiliminin siirekli farkli bir varyasyona ugradigi sektordiir.
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Bu sektoriin igindeki en biiylik pay1 ise yaslarmin vermis
oldugu merak ve heyecan duygusuyla hareket ederek turistik
faaliyetlere katilim saglayan “gengler” olusturmaktadir
(Talu, 1995). Sahip olduklar1 yas itibariyle yiiksek
enerjilerini agiga ¢ikarmak, bagimsizliklarini kanitlamak,
hayatlarinda bir anlam bulmak ve bir kimlik elde etmek i¢in
gevrelerini arastirmak ve degistirmek isteyen gengler, bu
amagclar dogrultusunda hareket ederek turistik faaliyetlere
katilirlar (Dogan, 1992).

Kiiresel seyahatin yeni Onciileri olarak tanimlanan
gengler, her sene seyahat eden bireyler arasinda daha fazla
bir orana sahiptir. Gengler Birlesmig Milletler tarafindan
sosyal bir degisim olarak kabul edilerek turizm sektoriinde
gelisimin siirekliligi konusunda 6nemli bir potansiyele sahip
oldugu distintilmektedir (UNWTO, 2016). Biitiin bir yila
yayilim gosteren genglik turizmi gelecek vadeden bir turizm
tiiriidiir. Onceleri uluslararasi turizmde genglik turizminin
etkisi fark edilmemis ve 6nemi goz ardi edilmistir (Richards
& Wilson, 2003). Son donemlerde ise geng¢ gezginlerin
turizm igerisindeki paymin artmasiyla birlikte giiclii bir
pazar olusturdugu goriilmektedir (Khoshpakyants &
Vidiseheva, 2010). Bu durumda genglik turizmi giiniimiizde
hizli biiylime gosteren ve gelecek vadeden turistik bir
faaliyet olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Genglik turizmi
alaninda yapilmig olan ve yapilacak olan her bir ¢alisma
Oonem arz etmektedir.

2.2. Genglik turizmi iizerine yapilmis arastirmalar

Oztiirk ve Yazicioglu (2002) yapmis olduklari calismada
gencglerin  turizm  faaliyetlerine katilim  diizeylerini
belirleyerek onlarin bu faaliyetlerden beklentilerine iligkin
bilgileri elde etmeyi amaglamislardir. Caligmalarinin
sonucunda genglerin eglenmek amaciyla seyahat ettiklerine,
seyahate gidecekleri yerlerde en ¢ok dogal, temiz ve giizel
bir ¢evre istediklerine ve yeme igme imkanlarmin yeterli
diizeyde olmasimi talep ettiklerine ulagmiglardir. Ayrica
genglerin tatil amagh seyahatlerinde en Onemli engelin
ekonomik yetersizlikler ve giivenlik sorunlart olarak
belirtilmistir.  Kasli ve ark. (2013) genclerin turistik
tercihleri belirlenmesi {izerine c¢alisarak Eskigehir’de
yasayan gengler tizerinden orneklendirmislerdir.
Aragtirmalarinin  sonucunda genglerin turistik tercihleri
tizerinde ortak bir davranig sergilediklerine, biitgenin 6nemli
bir etkisi olduguna, tatil yeri se¢iminde en ¢ok interneti
kullandiklarina ve tatillerini ¢ogunlukla arkadaslar1 ve
aileleriyle gegirmeyi planladiklarina ulagsmiglardir.

Bizirganni ve Dionyspoulou (2013) ¢alismalarinda
sosyal medyay aktif kullanan genglerin profilini ve sosyal
medya ve bilgi iletisim teknolojilerinin seyahat kararlari
iizerine etkisini arastirarak sosyal medyanin seyahat kararlari
iizerinde etkisi oldugunu ortaya koymuslardir. Cristea ve ark.
(2014) caligmalarin1 yerel Olgekte tutarak Biikreg’teki
Ogrenciler arasinda turizm {riinlerine yonelik tiiketici
davranislarin 6lgmeye yonelik yapmuslardir.
Calismalarindan elde etmis olduklar1 sonuca gore gengler
seyahat etmekten hoslaniyor, seyahat edecekleri yerin
tercihinde internetten faydalaniyor ve genellikle bireysel
olarak seyahat etmeyi tercih ediyor. Yazarlar turizm pratigi
acisindan geng kadin ve erkek arasinda farkin olmadigina
ortalama gelirin genglerin seyahat sikligini etkilemese de
kalig stirelerini azaltti§1 sonucuna varmislardir. Eusebio ve
Carneiro (2014) yaptiklar1 c¢aligmada turizmin, geng
turistlerin yasam kalitesinin ¢esitli alanlarinda (fizyolojik ve
psikolojik ozellikler, sosyal iliskiler ve cevre) etkisine

deginmekte. Caligmanin sonucunda turizmin geng turistlerin
yasam kalitesi iizerinde etkisi olduguna ulasilmis olup
ozellikle seyahat motivasyonlarnin, ev sahibi-turist
etkilesiminin, seyahat grubunun ve ziyaret edilen
destinasyon tiiriiniin genglerin yasam kalitesi {izerinde
onemli bir etkiye sahip oldugu ortaya ¢ikmistir. Richards
(2015) caligmasina turizm alanyazinda genglik turizmi
olgusunu inceleyerek baglamig ve kiiresel ¢apta bir anket
calismasi yaparak anket sonucunda genglerin ii¢ ana seyahat
tarzinin olduguna ulasmistir. Bu {i¢ ana seyahat tarzi; kendi
kendine yetebilen kiigiik ¢apli yerlesim yerlerini tercih eden
sirt cantali gezginler (backpacker), bireysellestirilmis yasam
tarzin1 benimseyen dijital gezginler (flashpacker) ve yerel
toplumla biitiinlesmeye c¢alisirken sistemin dayattigt
kurallardan uzaklagan kiiresel gezginler (konumdan
bagimsiz gezginler) olarak dikkatleri gekmistir.

Buffa (2015) caligmasinda genclerin siirdiiriilebilirlik
konusundaki tutumlarmi anlamak, turizmin gelisimini
gelecek talebe uygun bir yonde yonlendirmek amaciyla
anket caligmasi uygulamis ve bdylece genglerin seyahat
motivasyonlarint ve davraniglarini 6lgerek geng turistlerin
farkli turist profillerinde oldugunu belirtmistir. Caligmasinda
geng turist tiplerini zor yol geng turistleri ve yumusak yol
gen¢ turistleri olarak ikiye aywmis ve genglerin
stirdiiriilebilirligin belirli boyutlarmna olan ilgisine ve bu
ilginin genclerin seyahate karar verme siirecine, seyahat
motivasyonuna ve davraniglarina etki ettigini belirtmistir.
Eusebio ve Carneiro (2015) c¢alismalarinda farkli faaliyet
profillerine sahip geng ziyaretcilerin turizm deneyimlerinin
iyilestirilmesine yonelik ¢ikarimlari tartisarak geng turistleri;
kiiltiir severler, eglence severler, giines ve plaj severler ve
doga severler olmak iizere dort ana kiimede toplamiglardir.
Bu baglamda dort ana kiime i¢in daha cazip turizm
faaliyetleri olusturmaya yonelik oneriler sunmuslaridir.

Cakar ve Seyitoglu (2016) yapmis olduklart ¢alismada
genglik turizmi kavrammi kapsamli bir sekilde ele alarak
genglik turizmi motivasyonlar1 hakkinda fikir olusturmay1
amaclamiglardir. Polat (2017) Balikesir il merkezindeki
gencler iizerinde yaptigi ¢alismadan elde ettigi sonuclara
gore genglerin destinasyon seciminde dikkat ettikleri
unsurun fiyat oldugunu, tatil yeri segcimlerinde bilgi kaynagi
olarak en c¢ok interneti kullandiklarmi, en c¢ok deniz
kenarinda yapilacak tatillerden hoslandiklarini belirtirken
bununla birlikte tatil yeri se¢iminde etkili olan en 6nemli
faktoriin paranin karsiligint almak olarak belirlenmistir.
Degisgel ve Bingol (2018) caligmalarini yerel olgekte
Tiirkiye’nin turizm potansiyeli acisindan onemli olan
Sanlrfa ili iizerine yapmuglardir. Sanlurfa’nin genglik
turizmi potansiyeline deginerek bdlgenin genglik turizmi
acisindan  beklentiyi karsilayacak diizeye getirilmesi
gerektigini belirtmiglerdir. Zengin ve ark. (2018) Sakarya
Universitesi gencleri iizerine gergeklestirdikleri ¢calismada
cesitli sonuglara ulasmiglardir. Analiz sonuglarina gére genel
bir yorumlama yaparak ortaya ¢ikan anlamli farkliliklarin
genel olarak turizmin negatif etkilerinden kaynaklandigim
tespit etmislerdir. Turizm algisiyla ilgili pozitif etkiler ise
zaten olmasi1 gerektigi gibi gerceklesiyor algisini
olusturmustur. Karatag ve ark. (2020) ¢aligmalarinda Dogu
Akdeniz ve Kocaeli Universitesi’nde okuyan genglerin
genglik turizmine bakismi belirlemek amaciyla anket
uygulayarak anket ¢aligmast sonucunda geng bireylerin tatil
programi yaparken ekonomik, ulagim, konaklama ve
giivenlik unsurlarindan dogrudan ya da dolayli olarak
etkiledigini tespit etmislerdir. Garbatov ve Chuvatkin (2021)

27



Journal of Anatolian Geography - 2025, 2(1), 25-35

yapmis olduklar1 calismalarinda genglerin 6nem verdigi
turizm motiflerini belirlemeyi tercih etmislerdir. Yazarlar,
ihtiyaclar teorisi ile farkli yaslardaki genglerin turizm
tercihleri arasindaki iliskiyi ele alarak genclerin ilgi
alanlariin turizm pazarinda yer alan genglerin ihtiyaglariyla
Ortlismedigini ortaya koymuslardir. Mirea ve ark. (2021)
calismalarinda genglere 20 soruluk anket uygulayarak
genglerin turizm egilimlerini belirlemiglerdir. Calismanin
sonucunda genclerin dogalar1 geregi spontane ve dinamik
yerleri tercih ettiklerine ulasarak siirdiiriilebilir turizmden
uzak kalabildiklerini tespit etmislerdir.

Ozay ve Koroglu (2022) galismalarin genglik turizmi
iizerine yapilan c¢aligmalar1 inceleyerek bibliyometrik
analizini yapmuslar ve bunu gorsellestirmislerdir.
Aragtirmalarinin sonucunda genglik turizmi c¢alismalarina
bakildiginda y1l ve yazar bazinda iiretkenliginin diisiik
olduguna, calismalarda en ¢ok kullanilan dilin Ingilizce hem
iiretkenlik hem de etkililik bakimindan alana en ¢ok Annals
of Tourism Research dergisi olduguna, Amerika Birlesik
Devletleri ve Avustralya’nin bu alan {izerinde en ¢ok katkisi
olan filkeler olduguna ulasmiglardir. Saparniene ve ark.
(2022) c¢alismalarinda geng¢ turistlerin siirdiiriilebilirlik
konusundaki davranislari ve siirdiiriilebilir turizm gelisimine
yonelik tutumlart iizerinde durmuslardir. Ayrica ¢alismanin
sonucunda genglerin siirdiiriilebilir davranisa yonelik
oldugunu tespit etmiglerdir.

Sonu¢ olarak, genglik turizmi, kiiresel capta hizla
gelisen ve gelecekte daha da 6nemli hale gelmesi beklenen
bir turizm tliridiir. Alanyazinda yapilan caligmalar,
genglerin turizm faaliyetlerindeki yerini ve 6nemini ortaya
koyarken, bu alanda gergeklestirilen bilimsel arastirmalar,
geng turistlerin tercihlerini ve motivasyonlarini anlamaya
yonelik 6nemli katkilar sunmaktadir.

3. Amag ve Yontem

Bu calismanin amaci turizmde 6nemi hizla artan niifus
grubu olarak genglerin turizm algilarmi ve turizm
faaliyetlerine katilimini etkileyen faktorleri incelemektir.
Genglik turizmi iizerine yapilan ¢alismalarda, yas araligi
konusunda farkliliklar bulunmakta ve {ilkeden iilkeye
degisiklik gosterebilmektedir. Uluslararast dilde genglik
turizmi; 15-25 yas arasinda bulunan genglerin kamu ve 6zel
kuruluslar tarafindan sunulan destek ve tesviklerden
yararlanarak {ilke i¢inde ya da disinda kiiltiir ve dinlenme
motifleri kapsaminda yaptiklar1 seyahat ve konaklamalardan
olusan ekonomik, sosyal ve kiiltiirel bir olay olarak ifade
edilmektedir (Oral, 1992). UNESCO tarafindan yapilan
tanimlamada geng, ailesine bagl ¢ocuktan bagimsiz bir
yetigkine gecis evresi olarak veya zorunlu egitimden mezun
olan ve c¢alisma yasinda olan kisidir. Bu tanimlamadan
hareketle bu arastirmada veri toplama araci olarak anket
teknigi kullanilmigtir. Anket formu, ilgili literatlir taranmis
olup daha 6nce yapilmis ¢calismalardan yola ¢ikarak yeniden
olusturulmus ve arastirmanin amaglarina uygun olarak
gelisgtirilmistir.

Arastirma kapsaminda, Tirkiye’de aileden bagimsiz
hareket etmeye baslayan gengleri temsil edecek sekilde, 18-
25 yas araligindaki 400 geng¢ bireye Google Formlar
araciligiyla anket uygulanmustir. Elde edilen veriler SPSS 22
programi kullanilarak analiz edilmistir. Verilerin normal
dagilima uygunlugunu test etmek amaciyla Kolmogorov-
Smirnov testi yapilmig ve verilerin normal dagilmadigi
(p<0,05) belirlenmistir. Bu nedenle analizlerde parametrik
olmayan  testler  tercih  edilmistir.  Ikili  grup

karsilagtirmalarinda Mann-Whitney U testi, ii¢ ve daha fazla
grup Kkarsilagtirmalarinda ise Kruskal-Wallis H testi
kullanilmustir.

4. Analiz ve Bulgularin Yorumlanmasi

Arastirmanin bulgular betimleyici istatistiki bulgular ve
karsilikli iligki testlerine yonelik bulgular olmak fiizere iki
baslik altinda incelenmistir.

4.1. Betimleyici istatistiki bulgular

Arastirmaya toplamda 400 geng katilmis olup genglerin
%6171 (244 kisi) kadin, %39u (156 kisi) erkektir. Genglerin
%22,8’1 (91 kisi) 18-19 yas araliginda, %21,3’1 (85 kisi) 20-
21 yas araliginda, %18,3’1 (73 kisi) 22-23 yas araliginda ve
%37,8’1 (151 kisi) 24-25 yas aralifinda yer almaktadir.
Genglerin %27,5’1 (110 kisi) lise mezunu iken %21,5’1 (86
kisi) on lisans diizeyinde, %40,3’4 (161 kisi) lisans
diizeyinde, %10,8’1 (43 kisi) lisansiistii diizeyindedir.
Genglerin %54,51 (218 kisi) tatile yaz tatillerinde giderken
%26,5’1 (106 kisi) yilda birkag kez, %30 (12 kisi) yilda ¢
bes kez, %16’s1 (64 kisi) ise firsat bulduk¢a gitmektedir
(Tablo 1). Bu durum degerlendirildiginde genglerin ¢ogunun
egitim dgretim ve ¢alisma hayati siiresinde tatile gidemedigi
diisiiniilebilir. Ayrica genclerin tatile gitme sikliginin sinirlt
oldugu ifade edilebilir. Gelir durumu ve tatile ayirdiklari
biitge agisindan genglerin diisiik gelire sahip olmalar tatile
gitme sikliklarimi etkileyebilecegini diisiinmek miimkiindiir.

Tablo 1. Genglerin cinsiyet ve yas 6zelliklerinin frekans ve yiizde
dagilimi.

Kategori Alt Kategori Frekans (n) | Yiizde (%)
o Erkek 244 61
Cinsiyet
Kadin 156 39
18-19 91 22,8
20-21 85 21,3
Yas
22-23 73 18,3
24-25 151 37,8
Lise 110 27,5
N On lisans 86 21,5
Egitim durumu
Lisans 161 40,3
Lisans uistii 43 10,8
Yaz Tatilinde 218 54,5
Yilda bir iki kez 106 26,5
Tatil siklig1
Yilda ii¢ bes kez 12 3
Firsat buldukca 64 16

Turizm tiirlerine yakimlik ile ilgili soruda (Tablo 2)
genglere li¢ secenek secebilecekleri belirtilmistir. Elde edilen
sonuglara gore genglerin daha ¢ok deniz/ kiy1 (%30,4), doga
(%26,1), tarih/kiiltiir (%18,4) ve kamp/cadir (%12,5) turizmi
ilgili olduklar1 goriiliirken foto/safari (%1,5), inang (%2,9),
spor (%3,3) ve karavan (%4,8) turizmine olan ilgilerinin ise
oldukca diisiik kaldig1 goriilmektedir. Ug tarafi denizlerle
cevrili olan Tiirkiye’de deniz turizmine olan ilgi fazladir.
Genglerin ¢ogunlukla tatillerini yaz aylarinda yapabilmesi,
kiy1 turizminin iilkemizde yaygin ve popiiler olmasi basta
Ege ve Akdeniz’de olmak iizere ¢ok sayida sehirde ve
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sahilde deniz turizmi yapabilme imkani sunmaktadir. Ayni1
zamanda yaz aylarinda genglik popiilasyonunun sahil
sehirlerinde ve seridinde toplaniyor olmasi da gengler
arasinda deniz/kiy1 turizmini ilk siraya tagimaktadir. Son
yillarda Tiirkiye’de dogal alanlarin turizme
kazandirilmasindaki ve kamp alanlart sayisindaki artis
gengler arasinda doga ve kamp/cadir turizmine olan ilgiyi de
arttirmistir. Dogada olmak, dogada vakit gegirmek, yiiriiyiis
yapmak, doga ile ilgili aktivitelerde bulunmak sosyal
medyanin etkisiyle de yeni egilimler olarak karsimiza
¢itkmaktadir. Heyecan yiiksek, maceraperest ve gezgin ruha
sahip olan gencler dogay1 bir kagis ve arkadaglari ile vakit
gecirebilecekleri bagimsiz mekanlar olarak goérmeleri de
doga ve kamp/¢adir turizmine olan ilgiyi arttirmaktadir.
Tarih ve kiiltiir turizminin 6ne c¢ikmasinda Tiirkiye’de
cekilen dizi ve filmlerin etkisi yiiksek olmakla birlikte, tarihi
ve kiiltiirel mekanlar1 ziyaret ile bu mekanlarda ya da yakin
¢evresinde yeme, igme imkanlarinin, eglence faaliyetlerinin
artmast da gengleri tarihi ve kiiltiirel mekanlara ¢ekmektedir.
Ayrica tarihi ve kiiltiirel mekanlarda ¢ekilen fotograflarin
sosyal medyada ilgi odagi olmasi, gencglerin kendini
entelektiiel olarak ifade etme olanagi sunmasi, tarih ve kiiltiir
turizminin gengler arasinda tercih edilmesini etkileyen
faktorler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tarihi ve kiiltiirel
turizm olanaklarina sahip sehirlerde diizenlenen kiiltiir
festivalleri ve etkinlikler de genclerin turizm tercihlerini
etkilemektedir. Anket sonuglar1 degerlendirildiginde
genclerin sporu ve inanci bir turizm faaliyeti olmaktan
ziyade bir yagsam faaliyeti olarak gdordiikleri, 6zel ilgi
alanlarindan ¢ok genel turizm tirlerin yakin olduklar
anlagilmaktadir. Popiiler kiiltiirin  genglerin  turizm
faaliyetleri {izerindeki etkisi de olduk¢a fazladir. Sportif
faaliyetlere dayali turizm tiirlerinin (kosu, yiizme, dalis,
kano, vb.) ciddi bir egitime gereksinim duymasi, nig ve az
sayida kisi ile yapilabileceginden ve diger turizm tiirlerine
gore maddi agindan daha pahali olmasi ve spor
malzemelerine gereksinim duymasi da spor turizmine olan
ilgiyi azaltan faktorler olarak belirtilebilir. Inang genellikle
gencler arasinda bir turizm faaliyeti olarak gdriilmemekle
birlikte az sayida gencin katildig1 inang turizmi faaliyetleri
de cogunlukla ibadet ya da ziyaret olarak
nitelendirilmektedir. Foto/safari turizmine olan ilginin diisiik
olmasi dncelikle ekonomik agidan oldukga pahali bir turizm
tirli olmasindan kaynaklanmakla birlikte Tiirkiye’de
genglerin  diisiik biitgeler ile katilabilecegi bu tiir
faaliyetlerinin azligi da onemli bir etkendir. Ekonomik
kosullar genglerin ulagim ve konaklama maliyetleri iizerinde
direk etkili oldugundan fiyat artislar1 genclerin tatil alg1 ve
beklentileri iizerinde oldukg¢a etkilidir. Hatta Navratil ve
Suec (2015) yapmis olduklart g¢alismalarinda genclerin
kalacak yerin fiyat1 konusunda hassas davrandigina ve ucuz
konaklamada en ¢ok temizlige dikkat ettiklerini tespit
etmiglerdir. Katilimet sayisinin az, donanim maliyetlerinin
yiiksek ve ulagim giderlerinin fazla oldugu turizm tiirlerine
dogal olarak genglerin de ilgisi az olacaktir.

Tablo 2. Genglerin “Hangi Turizm Tiirline Daha Yakinsiniz?”
sorusuna verdikleri cevabin frekans ve yiizde dagilimi.

Hangi turizm tiiriine daha
yalansmiz? (%) Frekans (n) | Yiizde (%)
Tarih/Kiltiir Turizmi 144 18,4
Doga Turizmi 205 26,1
Inang Turizmi 23 2,9
Deniz-Kiy1 Turizmi 238 30,4
Spor Turizmi 26 33
Foto/ Safari Turizmi 12 1,5
Karavan Turizmi 38 4.8
Kamp/Cadir Turizmi 98 12,5

Tablo 3. Genglerin "Turizm Sizin Igin Ne ifade Etmektedir?"
sorusuna verdikleri cevabin frekans ve yiizde dagilimi.

Turizm sizin icin ne ifade
Frekans(n) | Yiizde (%)
etmektedir? (*)
Gezmek 152 23,5
Yeni Yerler Kesfetmek 246 38,1
Yeni Insanlar Tanimak 38 5,9
Dinlenmek 113 17,5
Sosyal Bir Aktivite 97 15,0

Turizmin gengler i¢in ifade ettigi anlam ile ilgili sonuglar
(Tablo 3) degerlendirildiginde gengler igin turizm 6ncelikli
olarak yeni yerler kesfetmek (%38,1) anlamina gelmektedir.
Genglerin yeni mekan deneyimlerine olan ac¢ikligi ayni
zamanda farkli insanlarla tanigsma ya da c¢evresindeki
insanlarla daha samimi etkilesime girme isteginin de bir
yansimasi olarak goriilebilir. Kesfetme arzusundan sonra
turizmi bir gezi (%23,5) faaliyeti olarak géren genglerin
duraganlik yerine hareketliligi tercih ettigi ifade edilebilir.
Gezmek, insanin bulundugu yerden baska bir yere gitmesi
olarak hareketi temsil etmektedir. Turizmi dinlenme (%17,5)
ve sosyal bir aktivite (%15) olarak gdren genglerin sayis1 da
oldukga fazladir. Dinlenme faaliyeti is ve okulun olmamast
acisindan degerlendirilebilirken, siirekli yeni bir eylemde
bulunma istegi de turizmi bir sosyal faaliyet olarak gérme
egilimini arttirmaktadir. 18-25 yas arasindaki katilimcilarin
merak, heyecan ve macera pesinde kosmalari, yasamlarina
bir yo6n ve anlam vermek ve bir kimlik duygusu kazanmak
istemeleri ve kendi toplumlarindan yabancilagmalari
nedeniyle (Dogan, 1986) “yeni yerler kesfetmek” turizm igin
daha fazla anlam ifade ederken “yeni insanlar tanimak”
%25,9’1u bir oran nedeni ile gengler arasinda ilgi gormedigi
diisiincesi yanlis bir ¢ikarim olacaktir. Zira yeni insanlarla
tanigmak kesfetme ve gezme isteginin i¢inde yatan sebepler
olarak degerlendirilebilir.

4.2. ikili grup karsilastirmalarina yonelik bulgular

Bireylerin kisilik 6zelliklerine gore degiskenler arasi
farkliliklari belirlemek i¢in ikili gruplarda Mann Whitney- U
Testi, ii¢ ve lizeri gruplarda ise Kruskal Wallis H Testi
kullanilmistir (Tablo 4, 5).
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Tablo 4. Mann Whitney-U testi sonuglarina gére cinsiyete dayali
anlaml farkliliklar.

Test
ifade Degeri Ij . | Anlamh Farkhlasma
V) Degeri

Kadnlar erkeklere

Gezi turlanna | ) o5 < | 0,010% | oranla daha fazla

katil
anirm katilim saglamaktadir
Geni
te::ilhirn de Kadmlar i¢in yakin
akin mesafe 15973,0 | 0,005*% | mesafe erkeklere gore
omridi daha Gnemlidir
Tatillerde Kadmlar erkeklere

la paket turl
paket turlar | 15689,5 | 0,002+ | Ora PaketiUTatl

. . daha ¢ok tercih
tercih ederim .
etmektedir
Tatillerimi Kadinlar erkeklere
ailemle 143065 | 0,000% oranla aileleriyle tatil
yapmay1 yapmay1 daha ¢ok

tercih ederim tercih etmektedir

Erkekler kadinlara
oranla bireysel tatil

Bireysel

olarak tatil 15833.5 | 0,004%
yapmak yapmay1 daha gok

onceligimdir tercih etmektedir

*p<0,05

Tablo 5. Kruskal Wallis H testi sonuglarina gore yas, egitim ve
tatil sikligina dayali anlaml farkliliklar.

Test Anlamh
ifade Degisken | Degeri Del')eri Farkhlasma
(KW) 4 §
24-25 yag grubu
Gezi d;ierlgr?ia ore
turlarina Yas 7,875 0,049* grup &
daha fazla
katilirim
katilim
saglamaktadir
Lisans
seviyesindekiler
. lise mezunu ve
Gezi Egitim on lisans
trlarma | . ° 8,549 | 0,036* | 00 S
durumu diizeyindekilere
katilirim R
gore daha
yiiksek katilim
gostermektedir
Yilda 3-5 kez
Gezi Tatile tatile gidenler
turlarina gitme 8,092 | 0,044* | daha fazla gezi
katilirnm siklig1 turlarina
katilmaktadir
*p<0,05

Bu testlerin sonuclarma gore; “gezi turlarina katilirim”
ifadesinde cinsiyete gore anlamli farklilagsma goriilmektedir.
(U=16205,5 / p=,010%) (p<0,05). Kadinlar erkeklere oranla
daha fazla katilim saglamaktadir. Bu sonug erkek egemen bir
toplumda genglerle ortaya c¢ikan bir degisim, donisiim
dalgasinin igareti olarak goriilebilir. Gezi ve seyahat
konusunda erkeklere gore daha dezavantajli durumda olan ya
da erkeklere bagimli olarak bu faaliyetlere katilim saglayan
kadinlarin giiniimiiz Tiirkiye’sinde daha aktif ve erkeklerden
bagimsiz olarak hareket etmeye bagladiginin da
gostergesidir. Gengler arasinda yas farkina bagl olarak da
anlamli bir farklilasma goriilmektedir. (KW= 7,875
p=,049%) (p<0,05). 24-25 yas grubundaki bireylerin gezi
turlarina katilimlarinin diger yas gruplarindaki bireylere gore
daha fazla katilim sagladiklar tespit edilmistir. Bu durum
ogrencilik hayatindan ¢alisma hayatina gecisteki artisa bagl
olarak ekonomik bagimsizligini kazanan genclerin turizm
algilarinin ve beklentilerinin degistigine, gelistigine bir
isarettir. Calisma hayatinin getirdigi is yiikii, yogun tempo
ve stres genglerin turizm faaliyetlerine katilimin
arttirmaktadir. Yas durumunda oldugu gibi genglerin egitim
durumlart da anlaml bir farklilasma oldugu goriilmektedir.
(KW= 8,549 p= ,036%) (p<0,05). Lisans seviyesinde
olanlarin lise mezunu ve 6n lisans diizeyinde olanlara gore
gezi turlarma katilimi daha yiiksektir. Bu durumda egitim
seviyesinin artmasi ile genglerin turistik faaliyetlere katilim
oraninin da arttig1 goriilmektedir. Anlamli bir farklilagma
goriilen diger bir konuda da tatile gitme sikligidir (KW=
8,092 p=,044%*) (p<0,05). Tatile yilda ii¢ bes kez wvakit
ayrranlarin - gezi turlarina  katithm oran1 da yiiksek
¢ikmaktadir. Bu durum {ilkemizde tatil anlayisinin gengler
arasinda da degistiginin ve yayginlastiginin bir gdstergesi
olarak ifade edilebilir.

“Gezi tercihimde yakin mesafe 6nemlidir.” ifadesinin
sonuglar1 incelendiginde cinsiyete gore anlaml farklilasma
goriilmektedir (U=15973,0 p=,005) (p<0,05). Kadinlarin
gezilere katilimi erkeklere oranla daha fazla olsa da yakin
mesafe konusu erklere gore daha fazla 6nem kazanmaktadir.
Bu durumu kadinlarin yasadigi, yasayabilecegi giivenlik
kaygilart ile iligkilendirilebilmekle birlikte evli olmayan
kadinlar tizerindeki aile etkisi, evli olan kadinlarin es ve
cocuklarin durumu ile ilgili meseleler kadinlarin gezi
tercihlerinde yakin mesafeleri tercih etmelerinde etkili
olmaktadir. Ozellikle evli genglerin ¢ocuklarmin da
yaslarinin kii¢iik oldugu disiiniildiigiinde kiigiik ¢cocuklarla
seyahat etmenin, tatil yapmanin zorluklar1 daha yakin
mesafelerin tercih edilmesine neden olmaktadir. Ayrica
mesafe artigi ile gezi siiresi ve maliyetleri de artacagi igin
gezilere daha diisiik biitce ayirmak durumunda olan
genclerin yakin mesafeleri tercih ettigi de goriilmektedir.

“Tatillerde paket turlar1 tercih ederim.” ifadesine ait puan
ortalamalar1  incelendiginde cinsiyete gore anlamli
farklilagsma goriilmektedir (U= 15689,5 p= ,002) (p<0,05).
Kadinlar erkeklere oranla tatillerinde paket turlar1 daha ¢ok
tercih etmektedirler. Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra
yayginlasan paket turlar turizmin kitlesellesmesine ve
gelisimine katki saglanmustir. Ulkemiz agisindan da onemli
bir gelir kaynagi olan paket turlara daha ¢ok yer gezmek,
uzak mesafelere gilivenli bir sekilde yolculuk yapmak isteyen
kadinlar erkeklere oranla daha fazla tercih etmektedir
(Hoscan & Selcuk, 2021). Yapilan bu ¢alismada da benzer
bir sonug¢ ortaya ¢ikmig gen¢ kadinlar benzer sebeplerden
paket tur tercihlerinde 6ne ¢ikmustir.
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“Tatillerimi ailemle yapmay1 tercih ederim” ifadesine
iliskin sonuglar cinsiyete gore anlamli farklilagmaktadir
(U=14306,5 p=,000) (p<0,05). Kadinlar erkeklere oranla
aileleriyle birlikte tatil yapmay1 daha ¢ok tercih etmektedir.
Bireysel ve toplumsal kaygilar, giivenlik endisesi ve
kadinlarin aileleri ile vakit gecirme isteginin erkeklere gére
daha fazla olmasi kadinlarin aileleri birlikte tatil yapma
isteklerini arttirmaktadir.

“Bireysel olarak tatil yapmak onceligimdir” ifadesine
iligkin sonuglar cinsiyete gore anlamli farklilagmaktadir
(U=15833,5 p=,004) (p<0,05). Erkeklerin kadinlara oranla
bireysel olarak tatil yapmak istemeleri daha yiiksek oldugu
tespit edilmis olup bir dnceki ifadeyi de teyit eder niteliginde
karsimiza ¢ikmaktadir.  Tatili her tiirli sorumluluktan
uzaklasma ve kagis olarak gorme egilimi erkelerde daha
fazladir. Bu sonuglar temel ve genel toplumsal etkiler ve
egilimlerin  gencler {izerinde de etkili oldugunu
gostermektedir. Degisim ve doniligiimiin tasarimcist ve
tasiyicist olan gengler aym1 zamanda iginde bulundugu
toplumsal ve kiiltiirel yapilarin da etkisi altindadir. Genglerin
siklikla yollarin1 kaybetmelerinin, fikir ayriliklart ve
catismalarina diismelerinin dolayisi ile kirilganliklariin
artmasinin en temel sebeplerinden biri olan bu birbirine zit
goriinen ikili yap1 turizm faaliyetlerinde de fazlasi ile kendini
gostermektedir. Zira gengler diger bircok konuda oldugu gibi
turizm faaliyetlerini de kendini tanimak ve kesfetmekten
ziyade kendini tanitma ve ifade etme bicimi olarak
gormektedir. Giyim, yeme i¢me, eglence, egitim, kiiltiir,
seyahat anlayislarin1 6zellikle sosyal medya aracilig ile
gosterme egilimleri genglerin turizm faaliyetlerinden elde
edebilecekleri kazanimlarin 6niine gegmektedir. Zira turizm
faaliyetleri bireyin farkli mekanlarda ve farkli insanlarla
etkilesim halinde bir kendini kesfetme siirecidir. Oysaki
giiniimiiz turizm faaliyetleri bir kesfetme seriivenine degil
bir kesfedilme siirecine doniismektedir. Kesfetme anlayisi
genelde sosyal medya 6zelde turizm faaliyetlerin en siklikla
paylasildig1 platformlardan biri olarak Instagram’da sekil
degistirmig dolayisi ile genclerin turizm alg1 ve beklentilerini
de sekillendirmeye baslamistir. Anket icerisinde yer alan
diger ifadelerle gengler arasinda anlamli bir farklilagma
goriilmedigi tespit edilmistir.

5. Sonug

Kiiresellesen diinyanin en 6nemli ekonomik, sosyal ve
kiiltiirel faaliyetlerinden biri haline gelen turizm sektdriinde,
genclerin  artan payi1, sektdriin  dinamiklerini  kokten
degistirmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda 18-25 yas arast
400 geng iizerinde yapilan anket sonuglari, genglerin
ozellikle deniz, kiy1 ve doga turizmine olan yakinliklarini ve
yeni yerler kesfetme arzusunu ortaya koymustur. Elde edilen
veriler, kadinlarin gezi turlarina katilimda daha yiiksek
oranlar sergilemesinin, toplumsal giivenlik ve mesafe
tercihlerinin belirleyici oldugunu gostermektedir. Ayni
sekilde, evli genclerin ve kiiciik ¢ocuklu bireylerin yakin
mesafeleri tercih etmesi, ekonomik kisitlamalarin turizm
aligkanliklarini etkiledigini isaret etmektedir.

Arastirmamiz, internet ve sosyal medyanin turizmdeki
roliinii de net bir sekilde ortaya koymus; bu mecralar etkin
kullanan genglerin, yeni destinasyonlarin olusumuna ve
mevcut destinasyonlarin popiilerlesmesine 6nemli Olgiide
katki sagladigint gostermistir. Ayrica, genclerin turizme
katilim1 yalnizca bireysel bir etkinlik olmaktan ¢ikarak, yerel
ve kiiresel ekonomilere, sosyal etkilesimlere ve kiiltiirel
entegrasyona da olumlu yansimaktadir.

Covid-19 salgmi tim yas gruplarmin oldugu gibi
genclerin de turizm algi ve beklentilerini etkilemistir.
Gengler hayattan keyif aldiklari, kendilerini iyi hissettikleri
ve enerjik olduklari donemlerde turizm faaliyetlerine daha
fazla katilim saglamaktadir. Tim sonuglar genel olarak
degerlendirildiginde genclerin turizm faaliyetlerindeki
kiiresel, ulusal ve yerel 6nemi giderek artmaktadir. Ozellikle
internet ve sosyal medyay1 daha iyi ve daha ¢ok kullanan
gengler yeni destinasyonlarin olusumunda ve var olanlarinin
popiilerlesmesinde de olduk¢a etkilidir. Dolayist ile
genglerin daha fazla turizme katilimini saglayacak ekonomik
kosullarin olusturulmasi turizm faaliyetlerinin gelisimine de
onemli katki saglayacaktir. Farkli sosyal, kiiltiirel, toplumsal
ortamlarda yer alabilen, kendilerini ifade edebilen ve keyif
alabilen gencler toplumsal ve kiiltiirel mesafelerin
azalmasinda, huzur ve baris ortaminin saglanmasinda 6nemli
bir aktor olarak gortilmelidirler. Nasil ki gengler diinyanin ve
tilkelerin geleceginde 6nemli bir yere sahip ise turizmin
gelecegindeki konumlari da oldukga saglamdir. Bu nedenle
0zel sektoriin turizm faaliyetlerinde genglere 6zel ayricalikli
gezi turlarn ve tatil paketleri diizenlemeleri, kamunun ise
gencglere ekonomik olarak destek olmasi genglerin turizm
faaliyetlerine yonelik beklenti ve algilar iizerinde olumlu
etki edecek ve katilimlarimi arttiracaktir. Universite
ogrencilerinin kredi yurtlar kurumuna bagl yurtlart gezi ve
tatil amacli kullanabilmeleri bu baglamda basarili bir 6rnek
olarak degerlendirilebilir. Ayrica basta Genglik ve Spor
Bakanligi olmak iizere belediyelerin ve iiniversitelerin
genclere yonelik gerek sportif gerek akademik etkinlikleri de
genglerin  farkli  sehir, kiiltir, ortam ve insanlarla
tanigmalarini saglamalar1 da 6nemli bir kazanimdir. Bu tiir
faaliyet ve etkinliklerin artmasi ekonomik nedenler ile
turizme katilim saglayamayan genglerin oniinii acacak,
iilkeye ve iilke insanina duydugu giiveni artacaktir. Sonug
olarak genclerin turizme katilimi 6nemli bir ekonomik
faaliyet olmak ile sosyal, kiiltiirel ve toplumsal baris igin de
olduk¢a onemli ve bilylik bir adimdir. Genglerin iilke ve
diinya genelinde attig1 adimlarin sayis1 arttikga bilgisi,
gorgiist, kiiltlirti, diigleri, diislincesi, inanc1 da artacak turizm
iilke ve diinya gengcleri arasinda bir koprii olacak, bir ag ve
en 6nemlisi bir bag olusturacaktir.
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EK-1

Degerli Katihmer;

Bu ankette “Genclik Turizmi; 18-25 Yas Aras1 Genclerin Turizm Faaliyetlerine Yonelik Algilari ve Katilim Egilimleri” isimli

yiiksek lisans ¢alismasi kapsaminda genglerin turizm algisini 6lgmeye yonelik bir arastirma anketidir. Ankette ulagilmak istenen
hedef kitle 18-25 yas arasi genglerdir. Vereceginiz yanitlar iiciincii sahislarla paylasilmayacak yalnizca “bilimsel amacla”
kullanilacaktir. Arastirma ile ilgili soru ve goriisleriniz i¢in asagidaki mail adreslerinden bize ulasabilirsiniz. Gostermis

oldugunuz ilgi ve vermis oldugunuz destek i¢in tesekkiir ederiz.

ARASTIRMACILAR

Elif KILICARSLAN Do¢. Dr. Muhammet KACMAZ
Sakarya Universitesi Sakarya Universitesi
Cografya Boliimii Cografya Bolimii

elif kilicarslan3(@ogr.sakarya.edu.tr mkacmaz@sakarya.edu.tr

Boliim 1: Kisisel Bilgiler

1. Cinsiyetiniz?
( )Kadin () Erkek

2. Yasmiz?
( )1819 ( )20-21 ( )22-23  ( )24-25

3. Egitiminiz?
( )Lise ( )OnLisans ( )Lisans ( ) Yiiksek Lisans

4. Aylik Geliriniz?
( )500-1000 TL ( ) 1000-2000 TL () 2000-3000 TL ( ) 3000 TL’den fazla

5. Oncelikli Gelir Kaynagimz?
( )Burs ( )Calistyorum () Aile

6. Yasadiginiz sehir?

Boliim 2: Genel Turizm Faalivetlerini Olcmeve Yonelik Sorular

7. Tatile ne siklikla gidersiniz?

() Yaztatilinde

() Yilda bir iki kez

() Yilda ii¢ bes kez

() Firsat buldukga (hafta sonlari, resmi tatiller vb.)

8. Tatile yillik ayirdiginiz biitge ortalama ne kadardir? :
( )0-500TL ( )S500-1500TL  ( )1500-2500 TL ( ) 2500 TL’den fazla

9. Giiniibirlik bir geziye ayirdigimiz biitge ortalama ne kadardir? :
( )50-100TL ( )100-250 TL ( )250-500 TL (' )500 TL’den fazla
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10. Hangi turizm tiiriine daha yakimsiniz? (En fazla ii¢ secenek isaretleyebilirsiniz)

() Tarih/Kiiltiir turizmi
() Doga Turizmi

() Inang Turizmi

() Deniz-K1y1 Turizmi
() Spor Turizmi

() Foto/Safari Turizmi
() Karavan Turizmi
() Kamp/Cadir Turizmi

11. Turizm sizin igin ne ifade etmektedir? (En fazla iki secenek isaretleyebilirsiniz)
() Gezmek
() Yeni yerler kesfetmek
() Yeni insanlar tanimak
() Dinlenmek
() Sosyal bir aktivite

Asagidaki her soru i¢in, sagdaki sayilardan konunun énemiyle ilgili goriisiiniizii en iyi yansitan secenegi isaretleyiniz.

Onem Olcegi
Soru Kesinlikl Kesinlikl
esinlikle esinlikle
it Katilmiyorum Kararsizim Katiliyorum i

12.Gezi turlarina katilirim. 1 2 3 4 5
13.Yeni yerler kesfetmeyi ve maceray1 severim. 1 2 3 4 5
14.Gezi tercihlerimde yakin mesafe 6nemlidir. 1 2 3 4 5
15.Bir geziye katilmadan 6nce gidecegim yeri arastiririm. 1 2 3 4 5
16.Sosyal medyada gordiigiim yerleri gezmek isterim. 1 2 3 4 5
17.Gezdigim yerleri sosyal medya hesaplarimda | ) 3 4 5
paylagirim.
18.Arkadaslarimin tavsiye ettigi bir yere gitmek
o el 1 2 3 4 5
onceligimdir.
19.Ekonomik durumum tatil tercihimi etkiler. 1 2 3 4 5
20. Ailem tatil tercihimi etkiler. 1 2 3 4 5
21. Bir gezide seyahat ettigim aracin konforu benim igin
R .5 1 2 3 4 5
onemlidir.
22.0tel kalitesi tatil tercihime etki eder. 1 2 3 4 5
23.Tatil yerini segerken ulagim imkanlarinin gelismis

. . 1 2 3 4 5
olmasina dikkat ederim.
24. Konaklayacagim yerin teknolojik imkanlarinin | ) 3 4 5
geligsmis olmasini isterim.
25. Tatil yerimi tercih ederken tarihi bir yer olmasina | 3 3 4 5

dikkat ederim.
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26. Tatillerde deniz turizmini tercih ederim. 1 2
27. Tatil yerimin dogal giizelliklere sahip olmast benim | )
i¢in dnemlidir.

28. Kongre ya da fuarlar turizm faaliyetine katilimimi 1 2
arttirir.

29.Festival veya senlikler turizm faaliyetine katilimimi | )
arttirir.

30.Tatillerde paket turlar: tercih ederim. 1 2
31. Tatillerimi ailemle yapmay1 tercih ederim. 1 2
32. Bireysel olarak bir geziye katilmak onceligimdir. 1 2
33.Genelde akraba veya arkadas ziyareti yapmak amaciyla 1 2
turizm faaliyetine katilirim.

34. Tatillerimi arkadaglarimla yapmay1 tercih ederim. 1 2
35. Uygun fiyatta ulagim ve konaklama turizm | By
faaliyetlerine katilimimi arttirir.

36. Karavan ile seyahat etmek ilgimi ¢eker. 1 2
37. Tatillerde aligveris yapmay1 severim. 1 2
38. Tatillerde alisveris dnceligim yerel halktan yerel | 2
irtinler almaktir.

39. Pandemi siireci turizm aligkanliklarimi degistirdi. 1 2
40. Pandemi siireci otellerde tatil yapma istegimi azaltt1. 1 2
41. Pandemi siireci kamp/ ¢adir turizmine olan ilgimi | )
arttirdi.

42. Turistik gezilerde aligveris aligkanligim yoktur. 1 2
43. Ulasim ve konaklama fiyatlar: turizm faaliyetine | 2
katilimimi etkilemez.

44. Hayattan keyif aldigim donemlerde turistik faaliyete | )
katilimim yiiksek olur.
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Goriintii isleme ve yazilim islevselligi i¢in yontemlerin se¢imi, Diinya manzaralarini izlemek igin
cok onemlidir. Bu caligma, uzaktan algilama (UA) veri isleme icin Makine Ogrenmesi (MO)
yontemlerinin kullanimim sunmaktadir. Amag, Italya'nin merkezi Apeninler 6rnegi ile arazi Ortiisii
degisikliklerinin kartografik analizini ger¢eklestirmektir. Teknik olarak, Python kiitiiphanesi Scikit-
Learn ile entegre GRASS CBS yazilimii kullanan bir MO tabanli siniflandirma yontemi sunuyoruz.
MO yontemlerini kullanarak goriintii isleme, GRASS CBS algoritmalar1 isletim arastirilmistir.
Veriler Amerika Birlesik Devletleri Jeolojik Arastirmasi (ABDJA)'den elde edilmistir ve Landsat 8-
9 OLI/TIRS uydu goriintiilerinin bir zaman serisini igerir. Goriintii islemenin operasyonel is akisi,
UA veri islemeyi igerir. Goriintiiler, otomatik olarak algilanan arazi ortiisii tiirii kategorileriyle raster
haritalara smiflandirtlmistir. Yaklagim, rastgele piksel tohumlarinin egitim veri kiimesi olarak
kullanilan gozetimsiz siniflandirma dahil olmak {izere GRASS CBS'in betik dilinde bir dizi modiil
kullanilarak uygulanmistir. MO simiflandiricilan, goriintiilerden tiiretilen arazi ortiisii tiirlerindeki
degisiklikleri tespit etmek i¢in kullanilmistir. Sonuglar, ilkbahar ve sonbahar donemlerinde farklt
bitki Ortiisii kosullarin1 gostermektedir. Mevcut goriintii siniflandirma yontemlerinden farkli olarak,
MO, yamalarin topolojisini modellerken piksellerin spektral yansimasi arasindaki farklari dikkate
alir. Diger avantajlar, ML'nin rastgele karar agaglari olusturma siireci sirasinda komsu manzara
yamalarmin benzerligini 6lgmek i¢in doku ve spektral 6zelliklerle ilgili verileri kullanmasidir. Bu
calisma, MO'nin kartografi, UA veri isleme ve jeoenformatik icin faydalarim gostermistir.
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Abstract

The selection of methods for image processing and software functionality is crucial for monitoring
Earth's landscapes. This work presents the use of Machine Learning (ML) methods for remote
sensing (RS) data processing. The aim is to perform cartographic analysis of land cover changes
with a case of central Apennines, Italy. Technically, we present a ML-based classification method
using GRASS GIS software integrated with Python library Scikit-Learn. Image processing using
ML methods was investigated by employing the algorithms of GRASS GIS. The data are obtained
from the United States Geological Survey (USGS) and include a time series of Landsat §-9
OLI/TIRS satellite images. The operational workflow of image processing includes RS data
processing. The images were classified into raster maps with automatically detected categories of
land cover types. The approach was implemented by using a set of modules in scripting language of
GRASS GIS, including for non-supervised classification used as training dataset of random pixel
seeds. The ML classifiers were used to detect changes in land cover types derived from images. The
results show different vegetation conditions in spring and autumn periods. Unlike the existing
methods of image classification, ML considers the differences among the spectral reflectance of
pixels when modelling topology of patches. Other advantages are that ML uses data on texture and
spectral features to measure the similarity of neighbouring landscape patches during the process of
generating random decision trees. This study demonstrated the benefits of ML for cartography, RS
data processing and geoinformatics.
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1. Introduction
1.1. Background

The increasing volume of Earth observation (EO) data
and speed of satellite imagery acquisition driven by the
development in Remote Sensing (RS) technologies make it
possible to monitor Earth's surface with unprecedented detail
and frequency. Current methods of RS data processing in
Geographic Information System (GIS) struggle to detect and
quantify spatial processes and derive information visible
from space. Monitoring of many natural phenomena (land
cover changes, earthquakes, tsunami, floods, landslides) and
social activities (smart agriculture, effective land planning,
decisions on urbanization) are linked to optimized map
making using RS data. In this process, using RS data affects
the functionality and informativeness of maps and provides
geospatial information to support decision making.
Therefore, there is a need for automated methods that can
process RS data to effectively derive and visualize
information.

The machine learning (ML) and deep learning (DL)
technologies and growth of automation algorithms have
greatly widened the possibilities of generating maps based
on RS data. The integration of ML in RS data processing
significantly improves the quality of RS-based maps through
improved precision and accuracy of cartographic workflow
and possibility to operate with large volumes of spaceborne
data in real-time regime. ML applications and algorithms of
programming languages have shown potential in handling
geospatial data. These techniques can process data with
robustness and high speed (generating a series of maps in a
few seconds) while distinguishing shapes of objects or
seasonal changes in land cover properties using analysis of
time series. Its proven sensitivity makes ML promising for
RS data.

This paper presents the use of the ML for EO-based
cartographic approach in the case study of Italy. Here we
demonstrate the best state-of-the-art practices and
applications of the Al tools in RS and cartography. Using the
foundations of ML methods of RS data processing, the DL
approaches were applied to image processing to overcome
the challenges in EO-driven cartography and explore the
applications of using AI/ML in RS data analysis in central
Italy. We focus on the capability of ML/DL methods for
detecting changes in Earth's landscapes, quantifying
environmental dynamics and processes related to climate
change and discuss these technologies as a solution to future
RS challenges.

1.2. Study area
1.2.1. General ecological characteristics of the region

The study area is located in central Italy, (Figure 1).
Landscapes of central Italy include a unique mosaic of land
cover types. To mention a few most important ones, these
encompass broadleaved forests, coniferous forests, arable
lands (olive plantations, vineyards, fruit trees and berry
plantations) (Baldini, 2003; De Luca et al., 2024), pastures,
terraced mountainous landscapes (Tecilla & Cosner, 2024;
Lemenkova, 2020; Cavalli et al., 2013), wetlands and
contrasting coastal marine environments along the Adriatic
(Maci¢, 2014), Tyrrhenian (Renda & Giacobbe, 2021) and
Ligurian Seas.

1.2.2. Water balance and the impacts of climate

change

Droughts caused by climate change and exacerbated by
the ongoing anthropogenic processes of land use in rural
Italy affect fragile ecosystems in the central Apennines.
These ecosystems have high importance for human water
resources at the European Union (EU) regional level and the
local and mesoscale climate (Antrop, 2005).

Adriatic
Sea

Lago di Bolsena

Figure 1. Landsat -8 OLI-TIRS satellite image with depicted
geographical features: Lake Trasimeno, Lake of Bolsena and
Central Apennines. (Source: USGS. Image modification: Author).

Besides, grasslands and forests in mountainous areas of
Apennines are ecologically significant for Italy, due to their
primary role in maintaining balance of unique biodiversity
and resilience of vulnerability to climate change (Vessella,
2024; Agnoletti et al., 2019).

1.2.3. Measurement techniques and methodological
approaches

In ecohydrology, changes in land cover types reflect
water balance that is available for vegetation. Measuring
these parameters can be resolved by separating
evapotranspiration into evaporation from surfaces inside the
forest canopies or forest landscapes and transpiration by the
vegetation (Maselli et al., 2004).

In humid subtropical climate that is typical for central
Italy, high and constant fluctuation in humidity is known.
This includes variations in droughts to wet periods with
diverse frequency and lead to land degradation (Agnoletti,
2007). Such a specific climate setting affects the
sustainability of ecosystems which heavily rely on
groundwater as a primary water source (Salvati & Colantoni,
2013). The surrounding mountainous landscapes are strongly
affected by regional climate settings. Dry periods are
characterized by low precipitation and high temperatures,
while wet periods are notable for occasional floods,
landslides in mountainous regions and high variations in
temperature.
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Climate extremities in central Italy are reflected in all
components of ecosystems of Apennines: soil, vegetation
coverage and land cover types (Calfapietra et al., 2015;
Barbati et al., 2012) Nevertheless, the relevance of
seasonality of water balance and fluctuations of land cover
and vegetation coverage in lakes of Parco Nationale del Lago
Trasimeno and Lago di Bolsena is still largely unknown. For
the landscapes of Mediterranean climate and coniferous
forests of Central Apennines, water balance is influenced by
climate and geological properties (mineral content of soil)
that enables water infiltration to supply groundwater
horizon. At the same time, soil properties directly affect the
capacity of groundwater table to accumulate in reservoirs for
maintaining water balance, which is crucial for dry periods
with occasional droughts to support vegetation and root
system (Ball & Douglas, 2003).

This study aims to evaluate changes in land cover types
in selected region of Central Italy using satellite images. The
objective of this paper is to apply ML methods for
cartographic analysis and mapping. The research question of
the present study is following:

According to the literature review and analysis of the
state-of-the-art research on Italy there are following
identified knowledge gaps: the presented two lakes are not
evaluated using ML learnign methods and RS data. In view
of the missing research on this specific area, the objective of
the study is to evaluate the environmetnal dynamics in the
Central Alps using RS data.

1.3. Objectives and goals

1.3.1. The objective of the study and the identified gap
in the literature

The aim of this study was to estimate, for the first time,
the effects of seasonal meteorological variations on land
cover types around the lakes of Lago Trasimeno and Lago di
Bolsena and Central Apennines. While previous studies have
measured different components of the water balance, little is
known about the frequency and influence of seasonal effects
of droughts on landscapes and land cover types in Central
Apennines.

This study aims to answer the following question:

How do seasonal climatic fluctuations affect land cover
types around Central Italian lakes and mountainous areas?

To answer primary question, we detail the following
auxiliary questions:

(a) What is the direct contribution of climate to land
cover change?

(b) What do the drivers of biodiversity change and
landscape dynamics in Central Italy?

(c) What are the most dominating vegetation types
controlled by the distribution of s0il?

(d) What is the role of ML in the automated
identification of patterns on the satellite images?

(¢) Are there any regional differences between
vegetation types around the two lakes?

(f) What is the role of the RS data as sorce of
information for cartographic modelling?

To answer these questions, we complemented a highly
automated cartographic workflow for RS-based monitoring
of the study area around the two lakes. The methodology is
based on the Machine Learning (ML) approach in
geoinformatics. Variations in the biodiversity and land cover
types on the several satellite images captured in different

seasons are routinely performed using GRASS GIS using
scripts implemented by modules of this software.

1.3.2. Description of the study areas and rationale for
their selection

In this study, we compared land cover changes in three
contrasting areas of Central Italy, (Figure 1):

1. National Park — Lago Trasimeno (Umbria region)

2. National Park — Lago di Bolsena (Lazio region)

3. Central Apennines and coasts of the Adriatic Sea
(Marche region and Acona district)

High importance of these fragile ecosystems for global
sustainability consists in balancing water resources on
Apennine Peninsula and the local and mesoscale climate
(Salvatietal., 2016). A special role is played by the two lakes
located in centre of the country near the western border —
Lago Trasimeno and Lago di Bolsena. While previous
studies have measured different components of the water
balance in Italy (Corbari & Mancini, 2014; Onofti et al.,
2011; Caparrini et al., 2004), little is known about the
frequency and influence of seasonal climate fluctuations in
the land cover types and water balance around these lakes.

1.3.3. Methodological approach: The use of Machine
Learning and GRASS GIS

This study employs a Machine Learning (ML) approach
to satellite image analysis in Central Italy. This approach was
selected to define changes in land cover types that reflect
variations in water balance during seasonal period of 5 years.
To assess the role of the climatic variations on vegetation
coverage in lacustrine and mountainous ecosystems, we
conducted a comprehensive study of a satellite image
analysis using a machine learning (ML) approach
implemented in GRASS GIS.

1.3.4. Water balance and soil-related factors during
dry and wet periods

During dry periods with extreme heat and no rainfall,
ground water remains the only available water resource for
vegetation. This affects lacustrine and mountainous
ecosystems of Central Italy. Groundwater in soil supports the
functionality of the surrounding ecosystems. In turn, diverse
types of soil moisture influence the saturated zone where
pores and rock fractures are filled with water and form water
table.

During wet periods and rainfalls, the variability of soil
water content is increased by drainage, because coarser
texture of soil drains faster than finer-textured parts (Lindh
& Lemenkova, 2022, Lindh & Lemenkova, 2023; Batey,
2009). Besides, complex, diversified and ragged
geomorphology of central Italy and Apennine Mountains
also plays important role in accumulation of water which
affects vegetation (Tarolli & Straffelini, 2020). Besides rock
content, smooth topography, micro-relief and groundwater
table position are key factors affecting water flow paths and
root system characteristics.

1.3.5. Water flow pathways and evapotranspiration in
ecosystems of Italy

In hydrological approaches with a focus on contrasting
ecosystems in lacustrine and mountainous environments,
water balance and land cover type modelling are widely
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based on simplifications and model generalizations. Existing
experimental studies evaluate different components of water
cycle in rivers and lakes using direct measurements. Scarce
existing studies evaluate land cover types during periods of
short flash floods in mountains and their seasonal
fluctuations. A modeling technique is often used to evaluate
one or more of the balance's components indirectly (Isaia et
al., 2014).

Major atmospheric boundary fluxes such as
evapotranspiration (evaporation and transpiration) and
irrigation and the lower boundary fluxes above the
mountainous lakes such as soil percolation are essential
elements of water balance and environmental sustainability
of mountainous forests of Central Italy. This requires
studying the mechanisms of their functions within water
cycle. In this regard, remote sensing data present valuable
source of information supporting research on areas affected
by natural hazards: droughts and floods during dry and wet
periods, respectively.

Changes in landscapes reflect variations in annual water
balance and all its components of lacustrine environments
and mountainous landscapes of Central Apennines based on
data measured in 2018-2023. To estimate the land cover,
change reflecting water balance in Central Italy, we
measured the relative contribution of the pixels
corresponding to land cover types and ecosystem
components in the water balance at the catchment level. It is
like other Mediterranean ecosystems (e.g., Greece, Spain,
Tiirkiye, Croatia, France), climate change has a key
influence on the annual and seasonal land cover changes and
water budget. Likewise, lacustrine environment and
mountainous ecosystems are affected by climate variations.
Moreover, climate has noticeable impact under certain
meteorological conditions of Central Italy, as demonstrated
on time series of the processed satellite images.

2. Study area

The topography of the Central Apennines is
characterized by diversity of accumulated and depleted
landforms that resulted from the millennial history of
geologic formations of Apennines, (Figure 2). The area of
central Apennines is notable for high forest cover and high
biodiversity according to the soil types. The dominating
vegetation species include Silver fir, Norway spruce, Beech,
Black pine, Birch). Groundwater represents an essential
source of water availability in Central Apennines.
Nevertheless, effects of the water balance components on
land cover types in context of droughts and climate change
are surrounded by considerable uncertainties.

Meanwhile, numerical assessment of water balance
components using satellite images and ML methods is
crucial for sustainable management of water basin and
analysis of water cycle and land cover changes in Central
Italy — a country with contrasting climate and occasional
climate hazards (droughts, avalanches, landslides and
floods). Unpredictable and variable rainfall patterns over

Italian Peninsula, high temperature variability, and scarcity
of water, typical central regions, are affected by climate
change in environmental processes. Land cover changes in
Central Italy reflect availability of water in mountainous
regions. Such environmental processes are expected to
become even more crucial under climate change conditions.
Vegetation interacts profoundly with the water cycle
captured from ground water. This influences both water
availability for human needs and the distribution between
sensible heat and latent heat. Climate-environmental
interactions over Italy present complex mechanism of
ecosystems sustainability. For instance, in mountainous
regions of central Apennines, the primary cause of land
desertification and land cover change is degradation of
vegetation. In turn, one of the main causes of vegetation
deterioration is water stress.

The water cycle mechanisms are inextricably linked to
the water required in soil for vegetation development (Brady
& Weil, 1999). In turn, they are influenced by climate
change, seasonal variations and effects of anthropogenic
activities in central Italy. Mountain regions of Apennines and
lakes — Lago Trasimeno and Lago di Bolsena — are essential
sources of water in the surrounding ecosystems. As a result,
changes in land cover types influenced by water availability
have an impact extending far wider than their actual range.
However, they are also strongly affected by climate change
with past and projected warming exceeding the global
average (Boisvenue & Running, 2006). The variety of
landforms and topographic structure created conditions for
diverse soil types, (Figure 3).
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Figure 2. Study area and location of the satellite images. (Source:
Author. Software: Generic Mapping Tools (GMT)).
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Lacustrine regions are of essential importance for water
provision in water-scarce mountainous regions of Italy with
an impact extending far wider than their actual range.
Besides, they are strongly affected by climate change with
past and projected warming exceeding the global average.
The distribution vegetation of lacustrine and coastal regions
around the Adriatic Sea is driven by the change of climatic
and soil conditions along elevation gradients and influenced
complex micro-topography and geochemistry.

However, the important link between climate change and
vegetation response often remains neglected in studies on
Central Italy. Specifically, there are no studies investigating
land cover change and water balance in the environments of
Lago Trasimeno and Lago di Bolsena. In landscapes of
southern Italy (e.g., Basilicata, Calabria, Puglia), seasonal
climate fluctuations are mostly dependent on meteorological
conditions and effects of droughts (Peres et al., 2023).
However, central regions are insufficiently studied. In this
regard, this work presents the contribution to the missing
research on variations in central Italian landscapes. The goals
of this research are aligned to reinforce the environmental
objectives of nature protection in European Union (EU),
namely:

1. Adaptation to climate change in Central Apennines
region of Italy in a spatial-explicit manner using
computational remote sensing techniques.

2. Time series analysis to evaluate risks associated to
climate change around two lakes — Lago Trasimeno
(Umbria) and Lago di Bolsena (Lazio).

40

3. The protection and restoration of biodiversity and
ecosystems of saline lake as unique landscape of
mountainous regions (Central Apennines).

3. Materials and Methods
3.1. Conceptual approach

In this study, ensemble learning was implemented using
the Random Forest classifier in GRASS GIS to classify
Landsat-8 OLI-TIRS imagery from 2018-2023, based on
selected spectral bands and specific preprocessing
procedures. With existing applications in the environmental
and Earth science sector, many studies are currently
investigating the applicability of programming algorithms in
processing Remote Sensing (RS) data (Lemenkova, 2019;
Lemenkova, 2025¢). On the one hand, the availability of the
RS data supported by the increasingly rising pool of Earth
observation sensors and products of satellite missions, both
commercial and open, brings new opportunities to the
thematic mapping or terrain-based modelling. On the other
hand, such challenges require the development of the
advanced methods for processing these datasets, as discussed
earlier (Lemenkova & Debeir, 2023; Khan et al., 2021;
Lemenkova, 2023). In this regard, advanced methods present
significant benefits since ML helps avoid subjectivity
compared to the traditional cartographic methods using
Geographic Information Systems (GIS) (Klauco et al., 2013;
Klauco et al., 2017; Lemenkova, 2021). For instance, due to
the introduced training and randomness in raster data
processing ensured by computer-vision algorithms of
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automated image analysis, ML enables to avoid subjectivity
in image classification (Lemenkova, 2024a; Lemenkova,
2024b).

The specific application of the Machine Learning (ML)
methods within the cartographic approach consists in the
following foundation. The techniques of Random Forest
(RF), and ensemble learning enable pattern recognition in the
satellite image processing using automated algorithms of the
computer vision. This enables to technically minimize the
possible errors and misclassification in the pixels assigned to
various target classes. As a result, classified imagery are
accurately and precisely deciphered and designated classes
are recognised using ML techniques. Adopted from the
programming and general computer vision domains, the ML
well serves the needs of RS data processing and cartography,
as demonstrated below.

Environmental techniques of land cover monitoring are
largely based on the field observation and in-situ fieldwork.
For instance, while transpiration and soil evaporation can be
measured directly through sap flow sensors, using canopy
chambers, evaporation from lakes and rivers, and coastal
wetlands can only be estimated indirectly or through
modelling and simulation techniques. Another important
parameter is water infiltration in soil, which indicates the
flow of water into the ground soil level, followed further as
percolation. These parameters still represent major
uncertainties to be resolved in the issue of ecohydrology and
environmental monitoring.

The rate of wet canopy evaporation in mountain forests
can be estimated from eddy covariance measurements or as
the differences between precipitation, throughfall and
stemflow in arid lands, or those using the conventional
Penman-Monteith-equation. Nevertheless, RS data present
robust technique and precise source of information for
modelling land cover types in response to water fluctuations
at precipitation level.

Ensemble learning approach of image processing is the
method of image processing that applies several learning
paradigms to achieve high-performance satellite image
processing. The effects of the ensemble learning resulting in
the improved cartographic outputs approach are explained by
the integrated power of different tools which bring their
benefits to the workflow compared to these algorithms when
used alone. In ML-based satellite image analysis, the
ensemble learning includes a series of alternative models,
such as Random Forest (RF) or decision trees, ensuring a
more adjusted workflow. In computer vision, ensemble
learning methods of ML are an essential part of automated
image analysis and mapping based on these images. Such
benefits of ML for cartographic workflow have been
reported in some publications in recent decades (Elshewy et
al., 2024; Lemenkova, 2025a; Lemenkova, 2025b).

As one of robust ML methods, random forest can be used
in diverse environmental applications, including landslide
susceptibility assessment (Manzo et al, 2012), forest
mapping, lithology analysis, disaster monitoring (Dichr et
al., 2025), to mention a few. Moreover, selected works also
introduce a modelling method for assessing soil salinity
based on remote sensing imagery for agricultural purposes.
However, the suitability of specific software that includes
these methods as embedded algorithms for image processing
requires more attention. In remote sensing, two major
methods have been discussed and compared recently:
supervised and unsupervised image classification.

3.2. Data and Image Classification Procedure

This research aims to build a workflow for satellite image
processing using ensemble learning techniques of Random
Forest (RF) algorithm.

Data included eight multispectral satellite images from
Landsat satellite mission. Specifically, the sensors used are
Landsat 8-9 Operational Land Imager (OLI) and Thermal
Infrared Sensor (TIRS images that are projected
automatically in the Universal Transverse Mercator (UTM)
Zone 33 for Italy in WGS84 Ellipsoid/Datum with the
following coordinates, (Table 1).

Table 1. Coordinates of upper and lower left and right corners of
the satellite images Landsat 8-9 OLI/TIRS.

Image characteristics Coordinates
Corner upper left latitude 44.22284
Corner upper left longitude 11.08013
Corner upper right latitude 44.28620
Corner upper right longitude 14.04998
Corner lower left latitude 42.05848
Corner lower left longitude 11.21622
Corner lower right latitude 42.11724
Corner lower right longitude 14.08305

The essential characteristics and feature attributes of the
images are summarised in the (Table 2).

Table 2. Metadata of the Landsat 8-9 OLI/TIRS satellite images:
major technical characteristics of scenes with cloudiness.

Date Satellite Scene ID Cloud %
20/04/2018 LC81910302018110LGNOO 0.55
27/09/2018 LC81910302018270LGNO00 0.26
22/03/2019 LC81910302019081LGNOO 0.67
14/09/2018 LC81910302019257LGNO0 0.06
14/03/2022 LC81910302022073LGNO0O 7.41
06/09/2022 LC81910302022249LGNO0O 0.06
17/03/2023 LC81910302023076LGNO00 2.52
03/09/2023 L.C91910302023276LGN0OO 4.24

Each Landsat image comprising the dataset was
processed, and the maps were visualised in 2018, 2019, 2022
and 2023 for spring and autumn periods. For import, the
‘r.import’ module was used, and then the multispectral bands
were grouped together using command ‘i.group’. This
enabled to integrate raster map layers in a collection of bands
and assigned them to a cluster.

Based on integrating several ML approaches, it includes
the decision trees algorithm with controlled variance that
improves the accuracy of image partition. Technically, the
research is performed using the ML-based modules of the
Geographic Resources Analysis Support System (GRASS)
GIS software. The aim of this study is to dissect the effects
of seasonal land cover types of fluctuations in the central
Italy on spatial heterogeneity and patterns of the land cover
patches in the surrounding lacustrine and coastal landscapes
of Central Italy, Apennines.

The practical goal of this study is to apply the scripting
techniques of GRASS GIS with the objective to assess the
novel method of ensemble learning with a case of RF
algorithms applied to cartographic workflow adopted from
previous studies (Lemenkova, 2024c¢). The RF approach was
selected as a valuable method since it uses the computer
vision approaches that have the anti-noise capacity which is
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useful for image processing used for mapping changes in the
basin from evaporated to flooding period. Such benefits are
useful when processing data with high spectral heterogeneity
and landscape fragmentation as in Central Italy.

3.3. Applicability

In view of repetitive droughts in central regions of Italy,
current research contributes to developing the regional
adaptation strategies to climate change in Europe including
the following categories:

. Technological level: monitoring land cover types
for detecting drought-tolerant crops and adjusting irrigation
types in central Italy:

. Agronomic level: crop diversification in Italy

. Institutional level: insurance schemes, policy
reforms for climate change adaptation in EU.

Stakeholder involvement into climate change monitoring
in Italy at practical level relies on quantitative analyses and
mapping that match qualitative versions of possible climate
scenarios in drought-prone regions in central Apennines.

3.4. Organization and structure

The paper is organized as follows. Chapter 2 explains the
ensemble learning method with RF approach to RS data
processing. The methodology is presented in snippets of
GRASS GIS code. In the following section, the results of
image classification are presented. Finally, the last section
concludes the paper with the discussion regarding the
landscapes and climate-related land cover changes in the
Central Apennines. The ML methods of image processing
were employed using different mathematical algorithms
embedded in the GRASS GIS. These approaches were used
for image classification to detect changes in land cover types
over the study area in central Italy and map them during the
S-year period of 2018 to 2023.

3.5. Algorithms

Several ML algorithms embedded in the GRASS GIS
have been used in this study to classify Landsat 8-9
OLI/TIRS multispectral satellite images based on certain
feature combinations. Specifically, the tested classifiers
included Random Forest (RF), Support Vector Machine
(SVM), and Classification using clustering techniques (k-
means). The area is covering the region of central Apennines
in a regional scale. Diverse land cover types have distinct
spectral reflectance that can be recognised using computer
vision algorithms. This principal characteristic of the
satellite images is used for image processing in GRASS GIS.
Technically, the script with defined parameters of image
classification was applied to each ML algorithm for satellite
image processing. The classified areas detected on the
satellite images were technically validated against CORINE
land cover types using correlation error matrices and
accuracy analysis. As previously described, classification
was performed using RF, SVM, DT, and MLPC algorithms.
Among them, the SVM method was reasoned as the most
effective approach.

4. Results and Discussion

4.1. Classification
Performance

Accuracy and  Algorithm

In the database, the categories included following
classes: 'Non-irrigated arable land’, 'Permanently irrigated
land', 'Rice fields', 'Vineyards', 'Fruit trees and berry
plantations’, 'Olive groves', 'Pastures’, 'Annual crops
associated with permanent crops', 'Complex cultivation
patterns’, 'Land principally occupied by agriculture, with
significant areas of natural vegetation', 'Agro-forestry
areas’', (Figure 4).

We tested the ML algorithms in order to compare them
and define the appropriate classifier. The performance of
each classifier was evaluated based on overall classification
accuracy and Cohen’s Kappa coefficient, using the Corine
Land Cover (CLC) Land Use Land Cover (LULC) dataset as
a reference. Defining optimal classification approach
supports the accurate discernibility of the land cover
features, and to map the variability of landscapes over time.
The data were validated against the CORINE land use land
cover (LULC) Copernicus database which was generalized
for the study area. This was done using vector geometry tools
in QGIS.
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Figure 4. Validation of land cover types according to CORINE
categories. (Mapping software: QGIS. Source: Author).
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4.2. Spatiotemporal Changes in Land Cover

The paper compares land cover type variations in these
three regions and evaluates the role of climate fluctuations in
the water balance using satellite images Landsat. In this
study, we performed a Machine Learning (ML) — based
analysis of satellite imagery to visualise and evaluate
fluctuations of the two lakes in central Italy and Apennine
Mountains using seasonal series of satellite images.

The cartographic plotting of the images with ML
methods is presented in (Figure 5) and (Figure 6). The land
cover types in the northern Italy were identified as following
10 classes according to the existing adopted, modified and
generalized classification schemes: 1) urban areas, 2) arable
lands and agricultural fields, 3) water areas, 4) needle-leaved
trees, 5) bare lands and soils, 6) pastures, 7) permanent
herbaceous vegetation, 8) croplands, 9) broadleaved trees,
10) shrubland. Final mapping outcomes were carried out by
the classification using the four algorithms (RF, SVM, DT
and MLPC) from four satellite images allows the analysis of
the interannual effects (2019, 2022 and 2023) on the types of
land cover in Apennines.

4.3. Climatic and Hydrological Interpretations

Special focus is placed on the hydrological interpretation
and environmental settings of the two lakes. The ground
water horizons in both lakes — Lake Bolsena and Lake
Trasimeno — represent an additional source of water in
surrounding landscapes of central Italy, not quantified by the
commonly used methods, to the overall water input. Lakes
play an important role of a water condensate which is formed
in larger quantities at higher temperatures.

4.3.1. Hydrological Role and Morphology of Lake
Trasimeno

Lake Trasimeno belong to the tectonic types and alluvial
origin. Located in the province of Perugia, in the Umbria
region, it has a surface area of 128 km?. Lake Trasimeno is
the largest lake in central Italy and a transboundary area of
laminar lake in shallow topographic depression. This lake
has shallow depth (average 4.3 m, max — 6 m). Climate
fluctuations play an important role in the land cover types
and water balance of Central Apennines and related two
lacustrine basins. This is especially notable for the periods
based on the observation during numerous days with mixed
precipitation (satellite images for spring), maintaining for
several days a high relative humidity inside the lacustrine
environment composing the landscape (during winter
period). Moreover, lacustrine processes related to water
collection is crucial for water supplies of two lakes — Lake
Bolsena and Lake Trasimeno, maintaining surface water in
the conditions of climate warming and groundwater that are
critical for Mediterranean ecosystems of Italy.

4.3.2. Climatic Vulnerability and Geomorphology of
the Lake Bolsena

The basin of Lake Bolsena developed from the lake in
central Italy, located in upper Lazio, in the northern part of
the province of Viterbo (Alta Tuscia). Formed over 300,000
years ago following the caldera collapse of some volcanoes
of the Volsini mountains complex that accompanied the
volcano-tectonic subsidence of the area, nowadays, it
presents the depression that collects waters from three

drainage systems off the highlands, and the surroundings
river network system.

This lake is the largest lake of volcanic origin in Europe.
The topography of the region is generally hilly which causes
the diurnal oscillation of wind and variations in thermo-
topographical  gradients. Highly changing hydro-
geomorphological setting of the deltaic drainage system of
lake leads to the regular fluctuations of the local weather
where temperature changes according to diurnal and
seasonal cycles. The changes in land cover types reflected
difference between water input in form of precipitation over
the lake and surroundings and water output as
evapotranspiration and water discharge, plus the variation in
the soil water content, demonstrated variations in different
months from March to August, within the uncertainty range
of the measurements.

Image analysis demonstrated that ‘pastures’ and
'herbaceous vegetation' classes have the increase in coverage
of occupied areas at 15% and 17%, respectively, while
coniferous forests decreased by 5% (regional species: Silver
fir, Norway spruce, Beech, Black pine, Birch).

Shrubland expanded to 29% indicating graduate
replacement of other vegetation types. For broadleaved
forests, the results show insignificant increase at 2%.
Specifically, this can be explained by the high increase in
herbaceous vegetation related to climate effects, as reported
in spring periods between 2018 and 2023. The results of
image processing using ML are presented in figures below.
The results are illustrated on a series of maps showing the
distribution of land cover types and how landscapes in
Central Apennines change in a short-term 5-years period,
(Figure 5) (for 2018) and (Figure 6) (for 2023).

For example, in periods of droughts and dry seasons
(summer heat), ecosystems with high and constant frequency
of droughts are supplied by groundwater that in turn is
supported by lakes. Moreover, the occurrence of higher
temperatures and raindrops creates favourable conditions for
such processes and land cover fluctuations in the lacustrine
environments. This can be illustrated by the lacustrine
basins, where mixing of fresh and rainfall groundwater
contributes to the hydrological and geochemical and multi-
environmental water balance. In turn, water supply supports
functionality of vegetation in the surroundings land cover
types. However, the relevance of aquifers for the water
balance of mountainous landscapes of Apennines is still
largely unknown and changes in land cover types in these
regions are more profound.

The amount of water intercepted by the lakes in diverse
seasons varies with temperature, wind and duration of
droughts. Depending on these characteristics, for instance,
severe heat waves, changing weather patterns, is a major
predictor of water interception rates. Nevertheless, important
features are the occurrence of droughts and duration of the
period without stable precipitation which may intercept high
amounts of water going to groundwater. Thus, they store
water inside the lake, sustain evapotranspiration in the
surrounding vegetation, decrease the ratio of water, and
increase the air humidity. Climate-related hazards such as
frequent and severe droughts, unstable water inflow and
extreme temperatures typical for arid and semi-arid climate
of Central Apennines affect rare species that use lacustrine
ecosystems as shelter habitats.

The influence of seasonal climate effects on the water
balance in the landscapes surrounding two lakes — Lake
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Figure 5. Time series analysis of satellite images on 2018: classified 10 key land cover types of Software: GRASS GIS. (Source: author).

Legend:

| 1)water areas

9)broadleaved
10) shrubland

Figure 6. Time series analysis of satellite images on 2023: classified 10 key land cover types of Software: GRASS GIS. (Source: Author).

Bolsena and Lake Trasimeno — was studied by estimating
and comparing land cover types by satellite image analysis.
In this way, current study contributed to the environmental
analysis, apart from existing studies that evaluated
hydrological analysis of water interception and changes in
shoreline detectable on the satellite images. In our study, we
identified dynamics of land cover classes at different patterns
of landscapes with an adjacent land cover type. To this end,
the classified maps of 10 land cover types of composites
were created using the available dataset, which are presented
in (Figures 5) and Figures 6) from the Landsat bands. The
raw dataset illustrates the environmental changes in Central
Italy that fluctuates from the wet period to the dry period
with general calendar gap of 5 years (2018-2023).

In mountains, oscillations in hydrological patterns from
seasonal spring flooding (including related hazards such as
avalanches and landslides) to desiccation during summer
heat indicate the progressively increasing aridity and
desertification of the Central Apennines and mountainous

river network affected by regional droughts, impacts from
the climate change and anthropogenic activities due to active
crop cultivation (Ceotto, 1999). Two distinct seasons — dry
from April to September and wet from October to March —
distinctly divide the climate and environmental patterns,
while the intra-seasonal water influx is unstable and depend
on the mountainous streams forming occasional flash floods
in Central Apennines. As for coastal regions along the coasts
of the Adriatic Sea, unique landscapes create a habitat for
ecosystems used by migrating birds and rare species as
habitats. In these areas, the ability of wetland birds to predict
rain fronts and showers using changes in pressure gradients
enables them to rapidly find water available in reservoirs and
coastal wetlands. This results in several migrating rare birds
that use this region as a destination place during droughts in
other regions of Italy.

Apart from the physiological aspect of water use by the
plant, the capacity of vegetation around saline lake to act as
a climate regulator is climatologically relevant at a local
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scale for Central Apennines and the regional scale compared
to southern regions of Italy prone to droughts. Severe
droughts in recent years lead to disasters with consequences
both for social well-being (agrarian sector) and
environmental sustainability. Moreover, the experience of
mountainous regions demonstrated high susceptibility to
drought, sensibility of heat, increased the temperature and
decreased the availability of water vapour in the air.
Necessarily, such climate processes created feedback in the
water cycle, affected the presence of dense vegetation, and
caused land degradation, and decreasing the availability of
water vapour.

5. Conclusion

The central contribution of this study lies in the use of
ML within GRASS GIS for monitoring land cover changes
in drought-prone Mediterranean environments. As a central
added value of this paper, we demonstrated that ML
technique of GRASS GIS software is a robust tool for image
analysis by applying the state-of-the-art Random Forest (RF)
approach to a RS corpus of data. The aim of this research
was to classify a time series of images covering ecosystems
near two lakes — Lake Bolsena and Lake Trasimeno — in
various periods of the year in order to detect landscape
dynamics. Currently, the studies focusing on central Italy are
missing ML components for environmental remote sensing.
However, the data analysis based on Earth observations will
be expanded and environmental information will be retrieved
using ML methods. Here, we presented the workflow of
image processing by GRASS GIS using RF approach and
illustrated gradual landscape changes in the surroundings of
the Central Apennines. General performance of GRASS GIS
demonstrated reliable results in image processing.

This research complements, in a climate-hydrological
perspective, recent evidence that indicates that climate
fluctuations play a key role in dampening heat extremes.
With a case study of Central Apennines, we studied the
selected region of vegetated terrestrial ecosystems above two
lakes — Lake Bolsena and Lake Trasimeno. It also attributes
to seasonal variations in precipitation that contribute to
lacustrine ecosystems and surrounding vegetation. Using
satellite images as time series enabled to highlight the role of
linkage in the positive feedback between the heat, dry, cool
and humid meteorological conditions and their effects on
natural vegetation and lacustrine environment in Central
Italy.

The capacity of the ecosystems around two lakes was
quantified to reflect the scarcity of water and intercept water
in the vegetation canopy using RS dataset. The analysed time
series provided an estimate of the changes in contrasting land
cover types in the lakes and mountains of Central Italy, and
capacity in the two different seasons, a dry period with
drought (summer months) and a wet period (autumn). The
higher water storage capacity of the autumn-winter period
depended on the lower temperatures and increased
precipitation level, which was comparable in the time series
of the satellite images. Such climate fluctuations typically
represented by response of vegetation were relevant for the
water cycle in central Italy and had a water-holding capacity
higher in autumn periods, as assessed on the Landsat images
for each scene. The landscape patches are more diversified
and fragmented with more details detected for smaller

polygons both within and beyond the area of two lakes —
Lake of Bolsena and Lake Trasimeno.

The frequency of land cover changes over central Italy
was quantified and mapped in a drought-prone central region
of the country and assessed the hydrological balance at basin
of two lakes — Lake Bolsena and Lake Trasimeno — using
satellite images in short-term perspective. As we are now
facing a reduction of water vapour in the air due to the global
climate change, this possibly causes future disruption of the
positive feedback in the water cycle in terrestrial ecosystems.
Hence, the presence of the vegetation in central regions of
Italy represents a critical element for climate regulation. This
evidence is in line with recent studies indicating the capacity
of vegetation, even scarce patches, regulates extreme heat
conditions in arid and Mediterranean environment of Italy.

Though ML has not been used widely in previous studies
focused on central Italy so far, our study revealed that ML
techniques combined with satellite images contributed to
better understanding of the linkages between the
environmental and climate processes. In this way, this study
contributed to environmental monitoring of Central
Apennines using Landsat-based spatial analysis. The
comparison of the classified images enabled to analyse
higher net precipitation (soil water recharge) during summer
months due to the absence of runoff, and evaporative
conditions inside the vegetation coverage.
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Dogal ortam kosullarindaki antropojenik baski yogunlugu ve etkisinin artmasi dinamik siireglerde
farkli boyutlu degisimlere yol agabilmektedir. Jeomorfolojik, klimatolojik, hidrografik ve floristik
unsurlarin gesitli etkilesimi ile meydana gelen erozyonda da insan faaliyetlerinin dogrudan ve
dolayli etkileri olmaktadir. Bu etkiler biitiinciil yaklagimlarla incelenen ve siirdiirtilebilir planlamast
yapilan {ist ve alt Olgekli havzalarda analizlerle incelenmesi gereken ilk unsurlarin basinda
gelmektedir. Bu g¢alismada da Uluabat Goli drenaj havzasi kapsaminda antropojenik baski
yogunlugu ile erozyon duyarliligi ortaya konmus, iki verinin etkilesim analizi 233 alt havza
kapsaminda degerlendirilmistir. Arastirmada ilk olarak havzanin 10 farkli ana kriteri ve 58 alt kriteri
ele alinarak Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) ile antropojenik baski yogunlugu verisi iiretilmistir.
Daha sonra RUSLE yontemi kullanilarak havzanin toprak kaybi ve erozyon duyarliligi ortaya
konmustur. Elde edilen verilerin ortalamasi alt havza kapsaminda analiz edilmis, dogal kirilim
yontemi ile her bir veri 5 kategorik sinifa ayrilmistir. Son olarak alt havzalarin antropojenik baski
yogunlugu ve erozyon duyarlili1 verileri korelasyona tabi tutulmustur. Elde edilen bulgulara gore
havzanin %3 iinde yiiksek diizeyde antropojenik baski yogunlugu saptanmistir. Havzanin ortalama
toprak kaybi miktar1 4,7 t/ha-!/y1l-!“dir. Alt havza tabanl olarak antropojenik baski yogunlugu ile
erozyon duyarliliginin 54 havzada yiiksek-¢ok yiiksek diizeyde korelasyon oldugu saptanmistir. Her
iki verinin yiiksek diizeyde iliskili oldugu alt havza miktar1 toplam havzalarin %23’iini
olusturmaktadir. Ozellikle Orhaneli batisi, Tavsancil kuzeyi ve Dursunbey gevresindeki madencilik
ve tarim faaliyetlerinin yogun oldugu alt havzalarda, bu antropojenik faaliyetlerin erozyonu
arttirdig tespit edilmistir.

Analysis of the relationship between anthropogenic pressure intensity and erosion susceptibility in
sub-basin scope: Uluabat Lake Basin example
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Abstract

The increase in the intensity and impact of anthropogenic pressure in natural environmental
conditions can lead to different dimensional changes in dynamic processes. Human activities have
direct and indirect effects on erosion, which occurs with various interactions of geomorphological,
climatological, hydrographic and floristic elements. These effects are among the first factors that
should be analysed in upper and lower scale basins that are examined with holistic approaches and
sustainable planning. In this study, anthropogenic pressure intensity and erosion susceptibility were
revealed within the scope of Uluabat Lake drainage basin, and the interaction analysis of the two
data was evaluated within the scope of 233 sub-basins. In the study, firstly, 10 different main criteria
and 58 sub-criteria of the basin were considered and anthropogenic pressure intensity data were
generated by Analytical Hierarchy Process (AHP). Then, the soil loss and erosion sensitivity of the
basin was revealed by using the RUSLE method. The average of the obtained data was analysed
within the scope of the sub-basin and each data was divided into 5 categorical classes by natural
breaks method. Finally, the anthropogenic pressure intensity and erosion susceptibility data of the
sub-basins were correlated. According to the findings, a high level of anthropogenic pressure
intensity was found in 3% of the basin. The average soil loss of the basin is 4.7 t/ha-!/year-!. On a
sub-basin basis, it was found that anthropogenic pressure intensity and erosion susceptibility were
highly to very highly correlated in 54 basins. The amount of sub-basins where both data are highly
correlated constitutes 23% of the total basins. Especially in the sub-basins west of Orhaneli, north
of Tavsancil and around Dursunbey where mining and agricultural activities are intensive, these
anthropogenic activities are found to increase erosion.

*Sorumlu Yazar

Kaynak Goster (APA)

*Dr. Ogr. Uyesi. murat.uzun@marmara.edu.tr, ORCID ID 0000-0003-2191-3936 Atif/Citiation: Uzun, S. M. (2025). Antropojenik baski yogunlugu ile erozyon duyarliligt

iligkisinin alt havza kapsaminda analizi: Uluabat G6lit Havzasi 6rnegi. Journal of Anatolian
Geography, 2(1), 48-62.


mailto:murat.uzun@marmara.edu.tr
https://dergipark.org.tr/tr/pub/jag
https://orcid.org/0000-0003-2191-3936
https://dergipark.org.tr/tr/pub/jag/issue/91911/1695150

Journal of Anatolian Geography - 2025, 2(1), 48-62

1. Giris

Dogal ortam kosullar1 farkli kokenli etmenler neticesinde
benzerlik gosterdigi alanlara ayrilabilmektedir. Bu bdlgesel
alanlar igerisinde dinamik siire¢ dongiileri birbirini
tetikleyen ya da etkileyen isleyis yapilarina sahiptir. Bu tiir
dinamik siireclerin meydana geldigi ve biitiinciil olarak ortak
etkinin goriildiigi temel bolge alanlarn basinda havzalar
gelmektedir. Havza, terim olarak farkli kullanimlara sahiptir.
Ancak temel olarak havzalar, fiziki cografya ozellikle de
jeomorfolojik  ve hidrografik  kosullarin  smirlarini
belirledigi, kendi igerisinde benzerlikler ve etkilesim
biitlinlinii barindiran alanlardir (Garipagaoglu & Uzun,
2019). Jeomorfolojik olarak cevresini yiiksek kiitlelerin
olusturdugu, bu noktadan kaynaklan bir¢cok drenaj agini
barindiran ve daha algak sahalara akig gosteren alanlar havza
olarak siniflandirilmaktadir (De Filippi & Sappa, 2024). Bu
tiir hidrografik havzalar temel olarak eksoreik, androreik ve
areik havzalar olarak nitelendirilmektedir (Selcuk Biricik,
2009). Havzalar, fiziki ve beseri cografya kosullarin yogun
etkilesim gosterdigi ve sonucunda farkli kékenli hadiselerin
meydana geldigi sahalardir. Dolayisiyla jeomorfolojik siire¢
ve hidrografik kosullarin bas aktdr oldugu havzalarda diger
ortam kosullar1 ve antropojenik siire¢lerin etkilesim ve iligki
boyutu da olduk¢a Onemsenmektedir (Montgomery vd.,
1995; Bremer vd., 2020). Bu bakimdan diinyada havza
yonetim ve planlama caligmalar1 biitiinciil yaklagimlarla
degerlendirilmekte (AB su cergeve direktifi vb.) ve fiziki-
beseri etkilesim boyutu ele alimmaktadir (Prodanovic &
Simonovic, 2010; Garipagaoglu & Uzun, 2021). Bu sayede
havzadaki siirdiiriilebilir  kullanim  potansiyeli analiz
edilmekte, risk ve tehlike boyutlart i¢in 6nlem modelleri
olusturulabilmektedir (Katusiime & Schiitt, 2020).

Son 100 yillik dénem igerisinde artan diinya niifusu,
kentlesme ve sanayilesmedeki artig, buna bagli olarak talep
ve ihtiyaglarin artmasi 6zellikle dogal ortam kosullarmdaki
antropojenik baski ile etkisinin g¢ogalmasina sebebiyet
vermektedir (Szabo vd., 2010; Head vd., 2022). Bu durum
kiiresel iklim degisikligi, cevresel sorunlarin artmasi, sehir
1s1 adasi, habitat tahribati ve pargalanmasi, edafik ve diger
kosullardaki  inorganik madde miktar1 yogunlugu,
hidrografik kurakliklarin g¢ogalmasi, afetlerdeki sikligin
yogunlagmast gibi hadiselerle tezahiir géstermektedir (De
Montis vd., 2017; Bruno vd., 2024; Romanillos vd., 2024,
Luengo vd., 2025). Bu nedenle bilim diinyasinda jeolojik
acidan arttk Antroposen doneminde olmamiz gerektigi
belirtilmektedir (Crutzen & Stoermer, 2000; Steffen vd.,
2011). Bu donem temel olarak artik biitiin dogal dinamik
stiregclerde insanin miidahale boyutunun oldugunu ve
sonucunda meydana gelen kosullardaki degisimleri
icermektedir (Ertek, 2023). Dolayistyla artik yapilacak biitiin
analiz ve modellemelerde insanin dogal kosullardaki
etkisinin 6nemli oldugu ele alinmaktadir (Ellis, 2017).

Giiniimiiz diinyasinda biitlinciil bakis agis1 ile incelenen
havzalarda, herhangi bir alanda meydana getirilen
antropojenik degisim ya da etkinin biitin havzay1
etkileyebildigi varsayimi temel alinmaktadir (Grigg, 1999).
Bu durum, fiziki ve beseri cografya kosullar1 agisindan
benzer 6zellikleri barindiran havzalarda, alt havza ya da belli
boyutlardaki kiimelerde ¢esitli etkilesim ve yogunlagmalarin
boyutlarii da belirlemektedir (Koontz & Newig, 2014).
Belirtilen kapsam dahilinde havzalarin yonetilmesi ve
sirdiiriilebilirligin - saglanmasi amaciyla Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) tekniklerinin
etkin kullanimi sonucu detayli analizler hem havzanin

tamamt1 hem de alt havza kapsaminda yapilabilmektedir (He,
2003; Wang vd., 2006; Vojtek & Vojtekova, 2016; Vulevi¢
& Dragovi¢, 2017; Asgari, 2021). Analizler sonucu
havzadaki temel unsurlarin ya da alt havzalarin arasindaki
korelasyon ya da kantitatif analiz sonuglari, sorunlarin
azaltilmasi ve havzanin gelecege doniik siirdiiriilebilir
yonetiminde kullanilabilmektedir. Diinyada ve Tiirkiye
havza ya da alt havza tabanli ¢aligmalarinin birgogu
jeomorfolojik, hidrografik ya da sadece insan odakli
olmustur. Son yillarda bazi ¢aligmalarin dogal ve beseri
ortam kosullarindaki dengeyi temel aldigi, ekolojik
degisimlere  odaklandigi  goriilmiistir (Uzun &
Garipagaoglu, 2022).

Havzalardaki antropojenik baski yogunlugu, havzada
meydana gelen insan faaliyetlerinin biitiin havzay1 etkileme
derecesi olarak ifade edilir (Pande, 2020). Cok g¢esitli
parametreler ile dogal-antropojenik etkilesim durumu
meydana gelen baskinin derecesini belirlemektedir. Ayrica
meydana gelen baskidaki zamansal degisim ve artis
havzalardaki ekosistemsel etkileyisi ve dinamik yapiy1 da
degistirilebilmektedir (Amanambu & Mossa, 2024).
Ozellikle hassas alanlara sahip havzalardaki antropojenik
bask1 yogunlugunun artmasi, yiizey ve yer alt1 drenaj ag ile
dinamik dongiide biitiin siirecleri etkileyerek biitiin havzada
farkli reaksiyonlar gosterebilmektedir (Swain vd., 2020;
Mudliar, & Koontz, 2021). Bu nedenle genis alanl
havzalardaki alt havza tabanli yapilacak antropojenik bask1
yogunlugu analizleri ¢evresel politikalarin gelistirilmesi,
koruma-kullanma ve gelecege tasima dongiisiiniin dogru
planlamasi ile dogal kaynak yonetiminde kararlarin
stirdiiriilebilir sekilde alinmasi agisindan olduk¢a dnemlidir
(Darghouth vd., 2008).

Erozyon ya da erozif faaliyetler, ozellikle litolojik
birimlerin {ist katmanini olusturan ve cesitlilik gosteren
edafik kosullarin dig dinamik siiregler tarafindan
asindirilmasi ve baska bir alani taginma siirecidir (Arnolds,
1977). Jeolojik, jeomorfolojik siireclerle meydana gelen
erozyon farkli morfojenetik bolgelerde cesitli dig dinamik
stireclerle de olugmaktadir (Sharma vd., 2025). Erozyonu
etkileyen ve siddetini belirleyen temel unsurlar litolojik
birimler, jeomorfolojik unsurlar ve kosullar, klimatolojik
ozellikler, toprak ile bitki ortlisiidiir (Danacioglu & Tagil,
2017). Ancak insanoglunun ozellikle Neolitik Cag ile
birlikte tarimsal faaliyetlerinin sonucu olarak erozyona etki
kapsaminda baglayan ilk antropojenik etken siiregleri,
giiniimiizde yogun ve bilingsiz arazi kullanimi, yanlis tarim
yontemleri, orman alanlarmin tahribi ve madencilik
faaliyetleri gibi siireclerle ¢ok ileri boyutlart tagmmisgtir
(Tagil, 2007). Bu tiir insan faaliyetleri 6zellikle ekolojik
dengeyi degistirmekte, ekosistemsel dengesizlik
olusturmakta ve dogal dinamik siireclerle meydana gelen
erozyonun hizini arttirarak farkli boyutlarda sorunlarin
ortaya ¢ikmasini tetiklemektedir (Mallick vd., 2025).
Yapilan caligmalar diinyada erozyon nedeniyle meydana
gelen toprak kaybmin artik %60’ indan fazlasinin dogrudan
ve dolayl1 olarak antropojenik etkenlerle meydana geldigini
ortaya koymaktadir (Gibbs & Salmon, 2015). Diinyanin
dinamik dongiileri ile yiizeysel mikro siirecleri, tarimsal
verimi, miktari ve en 6nemlisi kullanilabilir suyun miktar1 ile
kalitesini etkileyen toprak erozyonu, belirtilen nedenlerden
dolayi siirdiiriilebilir sekilde yonetilmesi gereken sorunlarin
basinda gelmektedir. Dogadaki tahribatin ve ortaya ¢ikan
cevresel sorunlarin disinda, biyolojik yasam ile insan
faaliyetlerine dogrudan etkisi olan erozyon siddetinin ve
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duyarliliginin tespit edilmesi ve dagilisin saptanmasi
amactyla birgok yontem ortaya atilmistir. Gelisen teknoloji,
CBS ve UA tekniklerinin kullanilmast ile erozyon duyarlilik
analizleri yapilabilmekte, sonuglar ydnetim ve planlama
calismalarinda  kullanilabilmektedir ~ (Karabulut &
Kiiciikdnder, 2008; Chen vd., 2010; Ozsahin, 2014; Giiney
& Turoglu, 2018; Demirag Turan vd., 2020; Sud vd., 2024,
Marouf vd., 2025). Ozellikle havza tabanl yapilan erozyon
duyarlilik caligmalar1 bircok faktorle iliskilendirilerek
stirdiiriilebilir yonetim ve planlama alanlarinda &nemli
girdiler saglamaktadir.

Ulkemizde artan niifus neticesinde talep ve ihtiyaglarin
¢ogalmast dogal unsurlar ve siireglerdeki antropojenik
baskiyr arttirmistir. Bu durum 6zellikle genis alank
havzalarda dogal-beseri unsur etkilesimin farkli boyutlara
gelmesine, sorunlarin, gelecege doniik tehditlerin ortaya
¢ikmasina neden olmaktadir. Havza tabanli ydnetim
stratejilerinin  temeli olan biitiinciil ve siirdiiriilebilir
yaklagimlar ise havzalarda en kiigiik sorunun havzanin
kendine has oOzellikleri c¢ergevesinde ¢oziilmesini ele
almaktadir (Daeghouth vd., 2008). Bu kapsamda yapilacak
caligmalar ise alt havza tabanli analizlerle olabilmektedir.
Belirtilen biitiin kapsamlar ele alindiginda bu ¢alismada,
dogal ve beseri cesitliligin fazla oldugu ayni zamanda
etkilesim ve sorun potansiyelini barindiran Uluabat Golil
drenaj havzasinda (Mustafakemalpasa Cay1, Emet Cay1 ve
Orhaneli Cay1 havzalari) farkl kriterlerle antropojenik baski
yogunlugu ile erozyon duyarliginin saptanmasi ve bu iki
stirecin etkilesim boyutunun alt havza (233 alt havza)
analizlerinin yapilmasi amaglanmistir.

Aragtirma sahasi, Marmara Denizi akaglama havzasmin
en genis sahasmi olusturan Susurluk Havzasi’nin bati
kesimini olusturmaktadir. inceleme sahasi, Uluabat Golii’nii
besleyen goliin kuzeyindeki akarsular ile giineyden gelen
Orhaneli Cay1, Emet Cay1 ile bu iki akarsuyun birlesmesiyle
olusan =~ Mustafakemalpasa  Cayi’’nin  havzalarindan
olusturmaktadir (Sekil 1). Kuzeybatidaki g6l gidegeni olan
Uluabat Cayi’da inceleme sahasi kapsaminda yer alir.
Havzanin kuzey smirmi Karacabey-Bursa ovasi esigi,
kuzeydogusunu Uludag, dogusunu Domani¢ Daglart ve
Yellice Dagi, giineyini Murat Dag1 kuzeyindeki tepelik
sahalar, Saphane Dagi ve Simav olugu, giineybatisim
Alagam Daglari, batisin1 Turfal Daglar1 olusturmaktadir.
Havza cografi koordinat sistemine gore 28°20°-29°45” dogu
boylamlari ile 39°05°-40°15” kuzey enlemleri arasinda yer
alir. Havzanin Uluabat Go6lii dahil toplam alan1 106232
km?’dir. Uzun yillar ve mevsimlik degiskenlik gdsteren
Uluabat Goli’niin son yillardaki ortalama yiizey alam ise
110,8 km®'dir (Uzun, 2024). Havzay1 drene eden, takribi
GD-KB yoniinde akis gosteren iki temel akarsu agi
bulunmaktadir. Kuzey kesimde Orhaneli Cayi, giineyde ise
Emet Cay1 birleserek Mustafakemalpasa Cay1 olugturmakta
ve bu akarsu ag1 Uluabat Golii’ne dokiilmektedir. Havzanin
belirtilen kismi andoreik Ozelliktedir. Ancak Uluabat
Golii’nilin ¢ikis olan Uluabat Cay1’nin Susurluk Havzasi’na
baglanmasi ve bu havzanin Kocasu ile Marmara Denizi’ne
dokiilmesi genis cercevede eksoreik havza ozelliginin
oldugunu  gostermektedir. DSI'nin  yaptigi  (2012)
Tiirkiye’nin ana su havzalari simiflandirmasinda arastirma
sahasi Susurluk Cay1 Havzas icerisinde yer almaktadir.
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Sekil 1. Uluabat Golii drenaj havzasinin konumu, sinirlari, Sayisal Yiikselti Modeli (SYM)
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Havzanin kuzey kesimindeki Karacabey Ovasi’nda
jeolojik acidan daha geng¢ birimler giiney kesimde ve
ozellikle yiiksek kiitlelerde daha yasli litolojik birimler
gozlemlenmektedir. Havzanin en yiiksek yeri Uludag’in
giineydogu kesiminde 2400 m iken kuzeyde Uluabat
Goli’niin bulundugu Karacabey depresyonunda yiikselti 5
m’dir. Képpen-Geiger iklim siniflandirmasina gore havzanin
kuzey kesimi, Emet Cayi, Orhaneli Cay1 vadi yakinlarinda
Csa (Kigla 1liman yazlari kurak Akdeniz iklimi),
Mustafakemalpasa’dan itibaren havzanin yukari ¢igirmin
tamaminda Csb ve muhtelif yiikseltilerde Dsb iklim tiirleri
goriilmektedir (Tasoglu vd., 2024). Havzanin ortalama
yiikseltisi 850 m olup ortalama egim degeri 12,2°°dir.
Havzanin % 36’s1 ormanlarla kaphdir. Havzada 3 farkl il
(Bursa, Balikesir ve Kiitahya) igerisinde yer alan toplam 11
ilce yerlesim merkezi bulunmaktadir. Havza sinirlar
icerisinde linyit, bor ve diger madenler olmak iizere
Orhaneli, Tavsanli, Emet, Hisarcik g¢evrelerindeki birgok
alanda ag¢ik madencilik faaliyetleri yapilmaktadir.

2. Materyal ve Yontem

Arasgtirmada  materyal  olarak  Harita  Genel
Miidiirligii'nden alinan 1:25.000 &lgekli topografya
paftalari, MTA’dan alinan 1:500.000 6lgekli jeoloji haritasi,
Bursa ve Balikesir ili hidrojeoloji haritalari, Meteoroloji
Genel Midiirliigii'nden havza smirlar icerisindeki 11
istasyona ait rasat verileri, Toprak Reformu Genel
Miidiirligii’nden biiyiik toprak gruplar verisi, acik kaynak
verisi sunan OpenStreetMap (OSM) {izerinden yol ag1 verisi
ve Copernicus’dan 02.07.2024 tarihli Sentinel 2 MSI
multispektral uydu goriintiileri kullanilmistir.

Arastirmada dogal ve beseri ortam kosullariin
etkilesimini igeren antropojenik baski yogunlugu ve
havzanin erozyon duyarlilig1 analizleri igin iki alt basamakta
farkl1 sistematikler ortaya konmustur (Sekil 2). flk olarak
ArcGIS 10.5 yazilimi kullanilarak topografya paftalarindan
¢alisma sahasinin SYM’si olusturulmus, hidrolojik analiz ile
havzanin drenaj ag1 ve kesin sinirlari belirlenmistir. Bu
asamadan sonra bircok ana ve alt kriter kullanilarak
antropojenik baski yogunlugu verisi retilmistir. Cok fazla
kriterin  olmast ve aralarindaki iliski diizeyinin
saptanabilmesi i¢in ¢alismada AHS yontemi kullanilmstir.
Daha sonra ise diinyada bir¢ok ¢alismada kullanilan RUSLE
yontemi ile havzanin  erozyon duyarlilik  verisi
olusturulmustur. Bu ¢alismada farkli arazi kullanimlarinin
olmasindan dolay1 daha verimli sonuglar veren RUSLE
yontemi tercih edilmistir.

Calismada havza yonetim ve planlamasina yonelik
bulgular ortaya koymak i¢in Uluabat Golii drenaj havzasi
233 alt havzaya ayrilmistir. Daha sonra jeo-istatistiksel
analizler kullanilarak her alt havzanin ortalama antropojenik
baski yogunlugu ve erozyon duyarlilifi ayr1 ayr
hesaplanmistir. Bu degerler her alt havzanin antropojenik
baski yogunlugu ve erozyon duyarliligi ana degerini ifade
eder. Daha sonra dogal kirilim (natural breaks) yontemi ile
her iki bulgu verisi 5 kategorik smifa ayrilmistir (Jenks,
1967; Ke vd., 2023). Son olarak ise edilen her iki veri
aralarindaki etkilesim agisindan korelasyona tabi tutulmus
ve alt havza kapsaminda incelenmistir. Boylece antropojenik
bask1 yogunlugunun erozyon duyarliligina nasil etki ettigi alt
havza kapsaminda kantitatif olarak ortaya konmus, elde
edilen bu veriler havza planlamasi i¢in degerlendirilmistir.

2.1. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) ile
Antropojenik Baski Yogunlugu Analizi

Caligmada dogal ve Dbeserl faktorlerin karsilikli
etkilesimde, insan faktoriiniin dinamik siire¢ ve morfolojiyi
degistirme etkisinin yaptigt baski yogunlugu analiz
edilmistir. Bunun i¢in Diinyadaki bircok caligma temel
almmis ve havzanin géreceli 6zelliklerine gére 10 ana kriter
belirlenmistir (Sofia vd., 2016; Tarolli % Sofia, 2016; Tarolli
vd., 2019; Zhang vd., 2023; Romanillos vd., 2024; Uzun,
2024; Luengo vd., 2025). Bu kriterlerin 5’1 dogal, 5’1 beseri
faktorleri temsil etmektedir. Dogal faktdrlerden egim verisi
havzanin SYM’si {izerinden firetilmistir. Akarsuya mesafe
verisi ana akarsu aginin olusturulmasi ve tampon (buffer)
ozelligi ile iretilmistir. Gol, golet ve baraj golii mesafe
verileri ise Sentinel uydu goriintiisii {izerinden polygon
olarak cizilen su kaynaklarina tampon tekniginin
uygulanmast ile olusturulmustur. Gegirimlilik verisi,
MTA’dan alinan jeoloji, Bursa ve Balikesir illeri hidrojeoloji
haritalarindan tiretilmistir. Havzanin Normallestirilmis Bitki
Fark Indisi (NDVTI) verisi Sentinel uydu gériintiisii bantlarina
uygulanan NDVI=(PNIR-Pgreen)/(PNIR+Pgreen) formiili
iizerinden olusturulmustur (Myneni vd., 1995). Antropojenik
etki derecesi verisi Sentinel uydu goriintiisiiniin
elektromanyetik spektrum degerinin diisiik ve yiiksek
olmasina gore siniflandirilmistir. Buna gore yiiksek enerjili
renkler (yesil, mavi vb.) diistik bask1y1, diigiik enerjili renkler
(kirmizi, kahverengi vb) yiiksek baskiy1 ifade etmektedir.
Elde edilen 10 ana kriter kategorik siniflara ayrilarak 58 alt
parametre iretilmistir. Ana ve alt kriterlere gore
antropojenik baski yogunlugunun dagilisin1 saptamak icin
Cok Kiriterli Karar Verme (CKKYV) igerisinde yer alan
Analitik Hiyerarsi Siireci-Prosesi (AHS-AHP) kullanilmistir
(Saaty, 1980). AHS, birbiri ile iligkili nitel ve nicel kriterler
ile bunlarin alt kriterlerinin istatistiksel algoritmalar
iizerinden yapilan analizlerin ve sezgisel olarak yorumlanan
biitlin kriterler arasindaki korelasyon derecesini, mesafesini
ve iligki diizeyini ortaya koyan, karar alma
mekanizmalarinda kullanilan ve sonug olarak dagilis verisi
iiretilebilen oldukca kullanish bir yontemdir. (Saaty, 2004;
Saaty & Vargas, 2012).

AHS’de islem basamaginin ilk sirasinda kriterler
arasinda karsilastirma matrisi olusturulmaktadir. AHS
matrisi, caligmada kullanilan ana ve alt (alternatif) kriterlerin
iligki derecesini ortaya koyar. Karsilagtirmalarda, her bir
kriterin etkilesim verisine ¢aligmanin hedefi dogrultusunda
onem derecesi agisindan kantitatif degerler verilir (Saaty,
1990). Karsilagtirma matrisinde n sayidaki eleman n (n-1)/2
formiilii ile hesaplanmaktadir. Daha sonra Bi verisi, aym
satirdaki tiim sayisal degerlerin toplanarak her bir elemanin
sayisinin n eleman sayisina boliinmesi ile bulunmaktadir.
Yapilan bu matematiksel islemler ile kriter agirliklarmin
belirlendigi C matrisi elde edilir.
naij _ Wi = iy Cij
Zi=1 aij n

Bij =

Formiillerdeki C matrisinin normallestirilmis sayisal
degerleri kriter agirligr ile hesaplanir. Kriter agirliklan
yukarida belirtilen Wi formiiliine gore bulunmaktadir.
AHS’de daha sonra C matrisinde bulunan verilerin toplam
degerler siitunu ile ¢arpimi sonucu agirlikli toplam degeri
(Di) ortaya konur. Biitiin islemler sonucu, ana ve alt
kriterlerin agirlik degerleri, toplam agirlik degerleri tespit
edilmis ve etki siralamasi bulunmustur. AHS formiillerle
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elde edilen etki degerlerinin yapilan analizlerin amacina
uygunlugu ve kullanilabilme durumu, tutarlik indeksi (CI),
tutarlik oran1 (CR) ve rastgele indeksi (RI) ile
aciklanmaktadir (Saaty, 2004). Tutarlik indeksinin (CI)
hesaplanmasi i¢in Ei degerinin bilinmesi gereklidir. Ei
degeri, her kriterin agirlikli toplam degerlerinin (Di) ayn
verideki kriter agirligina boliinmesi ile hesaplanmaktadir.
Hesaplanan degerlerin ortalamast Amax degerini verir.
Ortaya konan deger tutarlilik indeksinde (CI) n degerleri ile
hesaplanarak sonug¢ degeri bulunmaktadir. Rastgele indeksi
ise Saaty (1980) tarafindan ortaya konan kriter sayisina gore
belirlenmektedir (Saaty, 1980).

Ei =V%ii (,1,2, .....n) A =X1-1Ei/n
_ (Mmax-n) _
o = CR = CI/RI

Tutarlik orani (CR), tutarlilik indeksi (CI) sonucunun
rastgele indeksi (RI) degerine bolinmesi ile tespit
edilmektedir. Hesaplanan sonu¢ degeri 0,10’dan biiyiik ise
kargilagtirmanin  hatali (tutarsiz) oldugunu ve verinin
kullanilamayacagini, eger hesaplanan deger 0.10’dan kiigiik
ise kriterler arasindaki karsilagtirma matrisinin tutarli
oldugunu ve degerlerin amaca uygun sekilde
kullanilabilecegini gostermektedir. Calismada antropojenik
baski yogunlugu icin 10 ana kriter arasinda karsilagtirma
matrisi olusturulmustur. Daha sonra 10 ana kriter ve 58 alt
kriterin CR, CI ve RI degerleri hesaplanarak ArcGIS raster
calculator araci ile dagilis haritasi iiretilmistir.

2.2. RUSLE Yontemi ile Erozyon Duyarhlik Analizi

Glinlimiizde erozyon duyarliliginin modellenmesi ve
dagilis  verilerinin  {iretilmesinde @~ CBS ve UA
teknolojilerindeki gelismelere bagli olarak bir¢ok yontem
kullanilmaktadir (imamoglu vd., 2014; Haidara vd., 2019;
Karakoca, 2025). Ilk modellerden biri olan Evrensel Toprak
Kayb1 Denklemi (Universal Soil Loss Equation-USLE)
genel olarak tarimsal arazilerde bir¢ok faktorii ele alarak
biitlinciil yaklagimla erozyon duyarliligini tahmin etmektedir
(Sharma vd., 2025). Daha sonra bu yontem Renard ve ark.,
(1994)  tarafindan  gelistirilmis  ve  revizyonlarin
uygulanmastyla RUSLE ismini almistir (Renard vd., 1994).
RUSLE modelinin avantajli yani sadece tarim alani degil
ayn1 zamanda diger antropojenik faaliyetlerin oldugu sahalar
ile orman ve calilik alanlarda da erozyon duyarliligin
hesaplayabilmesidir (Danacioglu & Tagil, 2017). Bu
caligmada da antropojenik baski yogunlugu erozyon iliskisi
temel alindigr i¢in erozyon duyarliligi analizinde RUSLE
yontemi kullanilmistir. Yontem, uzun donemsel periyot
kapsaminda su etkisi ile olusan ylizeysel -erozyon
sonucundaki toprak kaybmni ton/hektar/yil cinsinden
hesaplamakta ve duyarlilik dagilisini ortaya koymaktadir
(Renard vd., 2011). RUSLE yonteminde 6 temel faktor
verileri ile analiz yapilmaktadir. RUSLE yontemi asagidaki
formiil ile hesaplanmaktadir (Renard vd., 1994).

A=R*K*xL*S*CxP

Yukaridaki formiilde, A, ortalama yillik toprak kaybimi
ton/hektar/y1l cinsinden ifade eder, R, yagis asindirma
faktoriinii, K, toprak erozyon duyarlilig: faktorii, LS, egim
uzunlugu ve dikligi faktorii, C, arazi ortiisii/arazi kullanim
etki faktorii ve P, erozyon kontrol faktoriidiir.

RUSLE modelinde kullanilan R faktorii, erozyonu
etkileyen diger etmenlerin sabit oldugu kabul edilerek,

toprak kayiplarinin yagis verisi ile orantili oldugu varsayimi
ele alinmaktadir (Tagil, 2007). K faktorii (yagis) erozyon
indeksi ile hesaplanir. Bu hesaplamada yagismin toplam
kinetik enerjisi ve maksimum yagis yogunlugu ele alinarak
gerekli islemler yapilmaktadir. Ancak bu hesaplamada
mutlaka incelenen alana ait yagis yogunlugu ve yagis siiresi
biliniyorsa analiz gergeklestirilebilir. Diinyada birgok tilkede
yagls yogunlugu verisi olmadigi icin K faktoriinii
hesaplayabilmek amaciyla Arnolds (1977) tarafindan
gelistirilen ve o6zellikle CBS yazilimlart ile uygulanabilen
formiil asagidaki kullanilmaktadir (Arnolds, 1977).

12
R = 2 1.735x101-5Logpiz/p—0.8188

=1

Formiilde R, Yagis asindirma faktorii, Pi: Aylik ortalama
yagis miktari, P: Yilik ortalama yagis miktarini ifade
etmektedir.

Modeldeki K  faktoérii toprak tiiriiniin  erozyon
karsisindaki hassasiyet derecesini ifade etmektedir. K
faktoriinde topragin yapisal 6zellikleri ve erozyon duyarlilik
potansiyeli ele alinir. Caligmada biiyiik toprak gruplari verisi
iizerinden Wischmeir ve Smith’in (1978) olusturdugu
standart grafikteki katsay1 degerleri ele almarak K faktori
hesaplanmigstir (Wischmeir & Smith, 1978).

RUSLE modelinde LS faktorii egim uzunlugu ve egim
dikligini ifade etmektedir. Genel olarak egim uzunlugu, egim
degerinin degismedigi bolgelerde egim yoneliminin
maksimum mesafesini, egim dikli§i ise egimin erozyon
iizerindeki potansiyel etki derecesini ortaya koymaktadir (Lu
vd., 2004). Bu g¢alismada, arastirma sahasimin Sayisal
Yiikselti Modeli (SYM) verisi iizerinden ArcGIS 10.5
yazilimindaki raster calculator aract kullanilarak asagidaki
LS formiiliiniin uygulanmasi ile hesaplamalar yapilmistir.

LS = Power(“Fac” * R/22.1,0.4) * Power(Sin(“E”
*0.1745)/0.9,1.4) x 1.4

Formiilde LS, egim uzunlugu ve dikligini, Fac, akim
birikimini, R, SYM’ nin ¢oziiniirliigiini ve E, egim seklini
ifade etmektedir (Moore & Burch, 1986).

Modeldeki C fakt6rii, arazi kullanimi/arazi Ortlisi
degiskenlerinin erozyona karsi duyarlilik derecesini ifade
etmektedir. Calismada C faktorii degerlerinin ortaya
konmasi i¢in ilk olarak 02.07.2024 tarihli Sentinel 2 MSI
uydu goriintiisiiniin radyometrik ¢oziiniirliikleri ayarlanmus,
daha sonra kontrollii siniflandirma yontemi ve maksimum
olabilirlik iliskisi sistematigi kullanilarak 9 farkli sinif
kapsaminda arazi kullanimi/arazi ortiisii verisi iretilmistir.
Daha once yapilan ¢alismalarin incelenmesi ile arazi
kullanimi/arazi Ortiisii siniflarina katsay1 degerleri girilmistir
(Danacioglu & Tagil, 2017). Bu bakimdan yiizeyde mutlak
suretle vejetasyonun bulundugu, toprak nemin fazla
olmasina neden olan ortiilerin erozyonu en az indirdigi,
yiizeydeki bitki Ortiistiniin kaldirildigr ¢iplak arazilerde ise
erozyon duyarliligimin arttig1 varsayimmi ele alinmistir (Choi
vd., 2013; Panagos vd., 2015).

RUSLE modelindeki P faktorii, erozyon kontroliinii
etkileyen ve goreceli olarak degiskenlik gdsteren
parametreleri ifade etmektedir. Bu tiir verilerde toprak
korumaya yonelik uygulamalarin eksikliginin olmasi gibi
sebeplerle hesaplanamayan P degeri icin 1 sabit degeri
kullanilmaktadir (Renard vd., 1994). Bu caligmada da P
faktorii degerinin belirlenme giigliigiinden dolay: 1 degeri
kullanilmustir.
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Sekil 2. Antropojenik baski yogunlugu ve RUSLE yo6ntemi erozyon duyarlilik dagilisinda kullanilan ana kriterler
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3. Bulgular

3.1. Uluabat Gélii Drenaj Havzasinin Antropojenik
Baski Yogunlugu ve Erozyon Duyarhilhigi Analizleri

Arastirmada ilk olarak Uluabat Golii drenaj havzasinin
antropojenik baski yogunlugunun modellenmesi i¢in 10 ana
kriter ve 58 alt parametrenin AHS yontemindeki katsay1
degerleri hesaplanmistir (Tablo 1). AHS analizine gore

tutarlilik indeksi (CI) 0,056, tutarlilik orami (CR) 0,038,
rastgele indeksi (RI) 1,49 olarak hesaplanmis ve verilerin
kullanilabilir oldugu ortaya konmustur. Daha sonra ise
RUSLE yo6ntemi ana kriter degerleri belirlenmis ve havzanin
piksel tabanli olarak erozyon duyarlilik dagilist ortaya
konmustur (Sekil 3).

Tablo 1. Antropojenik baski yogunlugu AHS yontemindeki sayisal degerler

Kriter Toplam Kriter Toplam
Ana ve Alt Kriterler Asirhét Kriter Ana ve Alt Kriterler Asirhét Kriter
srhg Agirh@ srhg Agirhg
1) Egim (°) 0,112 1,191 | 6) Antropojenik Etki Derecesi 0,307 3,34
0-2 0,024 0,19 | 1 0,024 0,19
2-5 0,034 027 | 2 0,034 0,27
5-10 0,049 0,402 | 3 0,049 0,402
10-15 0,073 0,604 | 4 0,073 0,604
15-20 0,107 0,89 | 5 0,107 0,89
20-30 0,156 1,32 | 6 0,156 1,32
30-40 0,227 1,94 | 7 0,227 1,94
40-69 0,326 2,77 | 8 0,326 2,77
CI:0,041 - CR: 0,029 - RI: 1,41 CI:0,041 - CR: 0,029 - RI: 1,41
2) Gegirimlilik 0,015 0,158 | 7) Yerlesmeye Mesafe (m) 0,082 0,858
Cok gecirimli 0,416 2,12 | 100 0,416 2,12
Gegirimli 0,261 1,33 | 500 0,261 1,33
Orta Gegirimli 0,161 0,814 | 1000 0,161 0,814
Az gecirimli 0,098 0,495 | 5000 0,098 0,495
Gegirimsiz 0,062 0,314 | 5000’den fazla 0,062 0,314
CL:0,017 - CR: 0,015 -RI: 1,12 CI.0,017 - CR: 0,015 - RI: 1,12
3) NDVI 0,121 1,31 | 8) Madenlere Mesafe (m) 0,205 2,251
Cok yiiksek 0,062 0,314 | 1000 0,416 2,12
Yiiksek 0,098 0,495 | 3000 0,261 1,33
Orta 0,161 0,814 | 5000 0,161 0,814
Diisiik 0,261 1,33 | 10000 0,098 0,495
Cok Diistik 0,416 2,12 | 10000°den fazla 0,062 0,314
CL:0,017 - CR: 0,015 -RI: 1,12 CI.0,017 - CR: 0,015 - RI: 1,12
4) Akarsuya Mesafe (m) 0,41 0,420 | 9) Yollara Mesafe (m) 0,058 0,592
100 0,379 2,35 | 500 0,416 2,12
500 0,248 1,54 | 1000 0,261 1,33
1000 0,16 0,98 | 2000 0,161 0,814
3000 0,10 0,62 | 5000 0,098 0,495
5000 0,06 0,39 | 5000°den fazla 0,062 0,314
5000’den fazla 0,04 0,26 CI:0,017 - CR: 0,015 - RI: 1,12
CI.0,024 - CR: 0,019 - RI: 1,24
5) Gole/Baraja Mesafe (m) 0,20 0,209 | 10) Endiistriye Mesafe (m) 0,29 0,293
500 0,416 2,12 | 1000 0,416 2,12
1000 0,261 1,33 | 3000 0,261 1,33
3000 0,161 0,814 | 5000 0,161 0,814
5000 0,098 0,495 | 10000 0,098 0,495
5000’den fazla 0,062 0,314 | 10000°den fazla 0,062 0,314

CI:0,017 - CR: 0,015 - RI: 1,12

CI:0,017 - CR: 0,015 - RI: 1,12

Uluabat Golii akaglama havzasinda antropojenik baski
yogunlugunun diisiik oldugu sahalar havza toplam alaninin
%55’1ni, orta diizeyde oldugu sahalar %42’sini ve yiiksek
diizeyde oldugu alanlar ise %3’linii meydana getirmektedir.
Aragtirma sahasinda antropojenik baski yogunlugu dagilist
bulgular1 degerlendirildiginde, o6zellikle c¢ok yiiksek
yogunlugun oldugu sahalarin Emet, Hisarcik ve Tavsanlt
yakinlarindaki maden alanlarinda oldugu anlasilmaktadir
(Sekil 3). Yiiksek yogunluklar ise Uluabat Go6lii’niin dogu
kesimi, Mustafakemalpasa, Cinarcik barajinin giineydogusu,
Orhaneli, Tavsanli’nin kuzeybatisindaki maden sahasi, Emet
ve Hisarcik yerlesmeleri yakinlarindaki maden sahalarinda
oldugu tespit edilmistir.

Uluabat Golii akaglama havzasinin RUSLE yontemi ile
yillik toprak kayb1 modellenmistir. Bu modele gore havzada
toprak kaybi miktari 0 — 132,47 t/ha-!/y1l-' arasinda
degismektedir. Havzanin ortalama toprak kaybi miktar1 4,7
t/ha-!/y1l-'“dir. Havzada toprak kaybi miktari ile erozyona
duyarli sahalarin yiiksek oldugu alanlar o6zellikle bitki
ortiistinden yoksun ya da zayif oldugu alanlari ile egimin
daha dik yapiya sahip oldugu alanlardan olusmaktadir (Sekil
3). Bu sahalarin diginda madencilik faaliyeti ya da farkli
stireglerle ¢iplak yiizeye doniistiiriilmiis sahalarda erozyon
duyarliligin yiiksek oldugu ya da toprak kaybi miktarinin
fazla oldugu diger sahalar1 meydana getirmektedir.
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Sekil 3. Uluabat Golii havzasinin antropojenik baski yogunlugu ve erozyon duyarlilik dagilisi.

3.2. Alt Havza Tabanh Analizler ve Korelasyon
Durumu

Calisma sahasinda antropojenik baski yogunlugu verileri
233 alt havza kapsaminda ortalama degerleri alinarak analiz
edilmistir. Bulgulara gdre antropojenik baski yogunlugunun
¢ok diisiik oldugu 52 alt havza, diisiikk dereceye sahip 61 alt
havza, orta seviyede 69 alt havza saptanmistir. Antropojenik
baski yogunlugunun yiiksek oldugu alt havza sayis1 39, ¢cok
yiiksek oldugu alt havza sayis1 12 (2, 22, 56, 71, 76, 89, 91,
106, 105, 109, 114, 215 no’lu havzalar) olarak tespit
edilmistir. Antropojenik baskinin ¢ok diisiik ve diisiik
degerde oldugu alt havzalar toplam havza sayisinin % 48’ini,
orta seviyedeki alt havzalar %29’unu ve yiiksek-cok yiiksek
seviyedeki havzalar ise 23’inii meydana getirmektedir
(Sekil 4). Yiiksek-cok yiiksek seviyede antropojenik
deformasyon ve pargalanma stresi olan alt havzalarin
ozellikle Tavsanli, Hisarcik ve Emet yakinlarindaki maden
sahalarini i¢ine alan konsekant akarsu havzalarinda oldugu
saptanmugtir (Sekil 4). Yiiksek antropojenik baskinin oldugu
diger alt havzalar ise arastirma sahasinin asag1 ¢igirinda
ozellikle egimin azaldig1 Karacabey depresyonu ve Uluabat
Golu ¢evresindeki alt havzalardir. Antropojenik baski
yogunlugunun ¢ok diisiik seviyede oldugu alt havzalar, ana
havzanin cercevesini olusturan yiiksek daglik (Domanig
Daglari, Alagam Daglari, Saphane Dagi vd.) sahalardan
kaynaklarmi1 alan akarsularin olusturdugu havzalardan
meydana gelmektedir.

Uluabat Golii drenaj havzasimin RUSLE yontemi ile
modellenen erozyon duyarlilik dagilis1 verileri ortalama
degerler tlizerinden 233 alt havza kapsaminda kategorik
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olarak siniflandirilmistir. Bu analize gore 33 alt havzada ¢ok
diisiik, 69 alt havzada diisiik, 70 alt havzada orta, 42 alt
havzada yiiksek ve 19 alt havzada (8, 42, 106, 114, 145,146
151, 155, 156, 160, 162, 163, 164, 167, 168, 169, 179, 181,
209 no’lu havzalar) c¢ok yiiksek diizeyde -erozyon
duyarliliginin oldugu saptanmistir. Belirtilen kantitatif
degerler toplam havza sayisi kapsaminda incelendiginde;
cok diisiikk erozyon duyarliligini sahip alt havzalar toplam
havza sayisinin %14’iini, diisiik kategoridekiler %30 unu,
orta seviyedekiler %31’ini, yiiksek seviyedekiler %18’ini ve
cok yiiksek seviyedekiler %7’sini meydana getirmektedir.
Erozyon duyarliliginin ¢ok yiiksek oldugu alt havzalar
Diimen Dagi, Bengi Dagi ve Orhaneli Cayi’nin yukari
kesimindeki alt havzalarda yogunlastigi saptanmistir.
Yiiksek diizeyde erozyon duyarliligimim oldugu 42 alt havza
ozellikle Orhaneli Cay1 ve Emet Cay1’nin orta kesimindeki
konsekant akis gosteren akarsulardan olugmus alt havzalarda
oldugu tespit edilmistir (Sekil 5).

Alt havzalardan en yiiksek toprak kaybi miktarim
ortalama 13,51 t/ha-'/y1l-' ile Dursunbey ilge merkezinin
giineydogusundaki Emet Cayi’nin kolundan olusan alt
havzada (179 no’lu havza) ulasilmaktadir. En diisiik degere
sahip ise Uluabat Golii giiney kesimindeki kii¢iikk alanli
havzalarda 0,027 t/ha-'/y1l-! degeri ile goriilmektedir. Alt
havzalarinin ortalama toprak kaybi miktar1 ise 4,55 t/ha-
yil-! degeri ile Uluabat G6lii drenaj havzasimin tamaminin
ortalama degerinden (4,7 t/ha-!/yil-') daha diigiiktiir. Alt
havzalarindan 130’u ortalamanin altinda, 133’4 ise
ortalamanin {istinde toprak kaybi miktarina sahip oldugu
tespit edilmistir.
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Sekil 4. Arastirma sahasinin alt havza tabanli antropojenik baski yogunlugu (haritadaki sayisal veriler havza numaralarini ifade etmektedir)
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Sekil 5. Aragtirma sahasinin alt havza tabanli erozyon duyarlilik dagilisi (haritadaki sayisal veriler havza numaralarini ifade etmektedir)

Antropojenik basi yogunlugu ile erozyon duyarlilig:
verilerinin alt havza tabanli analiz sonuglar1 korelasyon
analizine tabi tutulup aralarindaki iligki diizeyi saptanmistir.
Korelasyon analizine gore 41 alt havzada ¢ok diisiik, 66 alt
havzada diistik, 71 adet alt havzada orta, 40 alt havzada
yiiksek ve 15 alt havzada ¢ok yiiksek korelasyon tespit
edilmistir (8, 42, 89, 106, 114, 151, 155, 160, 163, 167, 168,
169, 179, 181, 209 no’lu havzalar). Antropojenik baski
yogunlugu ile erozyon duyarliligi arasinda pozitif yonlii
anlamli iligki barindiran ¢ok yiiksek ve yiiksek diizeydeki alt
havzalar, toplam alt havzalarin %23’inii olusturmaktadir
(Sekil 6). Alt havzalarin % 46’sinda antropojenik baski
yogunlugu ile erozyon duyarliligi arasindaki etkilesim
iligkisinin diisiik ¢ok diisiik oldugu tespit edilmistir. Alt
havzalarin %31’inde ide korelasyon diizeyi orta kategoride
yer almaktadir (Sekil 6, 7, 8).

Korelasyon analizine gore antropojenik baski yogunlugu
ile erozyon duyarliligi arasindaki iliskinin ¢ok yiiksek
oldugu alt havzalar, Emet Cay1 ve Orhaneli Cay1’nin genel
havzalarinda bulunmaktadir. Cok yiikksek ve yiiksek
korelasyona sahip alt havzalarda 6zellikle maden sahalarin
oldugu, yerlesim alanlar1 ve tarim alanlarmin oldugu tespit
edilmistir. Bu havzalarmn bitki 6rtiisii yogunlugunun (NDVI
analizine gore) diger havzalara gore az olmasi ayni zamanda
egim degerlerinin ortalamasinin daha yiiksek olmasi
antropojenik baski ile erozyon duyarliligr iligkisini arttiran
diger faktorlerdir. Korelasyon iligkisinin ¢ok diisiik oldugu
havzalarin temel 6zelligi ise Uluabat Golii ¢cevresindekilerde
egim oranin az olmasi, Ulus Dagi yakilarindaki alt
havzalarda bitki Ortiisii yogunlugunun fazla olmasi,
Cavdarhisar ¢evresinde ise egim degerleri ile antropojenik
baski yogunlugunun az olmasi etkili olmustur.
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Sekil 6. Arastirma sahasinin antropojenik baski yogunlugu-erozyon duyarlilig: iliskisinin alt havza tabanl korelasyonu (haritadaki sayisal
veriler havza numaralarini ifade etmektedir)

58



Journal of Anatolian Geography - 2025, 2(1), 48-62

Cok =
A Yuksek @179
| @51

. e181

E

2 ° o o106

2 o o

L o ® ‘ ® {14—> Havza
- ® [ ] No
=  °°°* 4.

< oon o9 o

2 el .o‘ '

B R ®e © %

> [ L] ®

2 wlods s, °

c o

S s ® ®

8 Yoo® o

ul ° ‘ L4 . ®

o ‘. ‘.
“ ° Qf. L
° ® ® ..=Q °
Cok ° U
Distk ” @ 4 @ Clk
o]
D%gl,k Antropojenik Baski Yogunlugu Yitksek
T

Sekil 7. Arastirma sahasinin antropojenik baski yogunlugu-erozyon duyarlilig iliskisinin alt havza tabanl korelasyon grafigi

Yuksek erozyon duyarlihdi
Acik maden sahalari

B) D) Antropojenik baski yogunlugu ve
erozyon duyarliiginin ¢ok dislik seviyede
oldugu orman alanlari

Acik maden sahalari

Sekil 8. A) Tavsanli ilge merkezi kuzeyindeki agik maden sahalar1 (106 no’lu alt havza siirlari igerisinde), B) Orhaneli-Coreler koyii yolundan
batiya bakis, C) Dursunbey ilce merkezi dogusu D230 karayolu yakinlarindaki agik maden sahasi, D) Orhaneli-Girecik yakinlarindn Diimen
Dagi’na bakis
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4. Sonug

Bu c¢alismada, CBS ve UA tekniklerinin yardimiyla
bir¢ok alt kriter verileri kullanilarak Uluabat Golii drenaj
havzasinin antropojenik baski yogunlugu dagilisi ile erozyon
duyarlilik verileri iiretilmis, daha sonra bu verilerin etkilesim
boyutu alt havza kapsaminda incelenmistir. Arastirmada
antropojenik baski yogunlugunun tespit edilmesi igin 10 ana
kriter (egim, antropojenik etki, gegirimlilik, yerlesmeye
mesafe, NDVI, madenlere mesafe, akarsuya mesafe, yollara
mesafe, gol ve barajlara mesafe, endiistriye mesafe) ve 58 alt
kriter verisi AHS yontemi ile analiz edilmis, piksel tabanl
olarak dagilig haritast olusturulustur. Elde edilen veri
sonuglart 6zellikle Orhaneli batisinda, Tavsanli kuzeyinde,
Emet ve Hisarcik ¢evresindeki maden sahalarinda dogal
ortam kosullarinda antropojenik baski yogunlugunun fazla
oldugunu gostermistir. Havzanin dig cergevesini olusturan
yiiksek kiitlelerde ise baski yogunlugunun ¢ok diisiik oldugu
saptanmigtir. Calismanin diger basamagmmda RUSLE
yontemi kullanilarak Uluabat Goli’niin toprak kaybi miktari
ve erozyon duyarlilik siddeti verisi elde edilmistir. RUSLE
yontemine gore havzanin ortalama toprak kaybi miktar1 4,7
t/ha'l/yil-1“dir. Toprak kaybi ve erozyon duyarliliginin
yiiksek diizeyde oldugu sahalar, bitki oOrtiisiinden yoksun
olan, maden sahalarina yakin alanlardaki egimin yiiksek
oldugu sahalarda tespit edilmistir. Arastirmada her iki ana
veri daha sonra 233 alt havza kapsaminda ortalama degerler
iizerinden analiz edilmis ve dogal kirilim yontemi ile 5
kategorik sinifa ayrilmistir. Analiz sonuglarina gore ¢ok
yiiksek-yiiksek diizeyde antropojenik baski yogunlugunun
oldugu alt havza orani toplam alt havzalarinin %23’iinii
olusturmaktadir. Belirtilen oransal degerler erozyon
duyarliligi alt havza analizinde ise % 25 olarak saptanmustir.
Her iki verinin korelasyon sonuglari, 40 alt havzada yiiksek,
14 alt havzada ¢ok yiiksek diizeyde pozitif iligkili olarak
saptanmistir. Bu veriler toplam alt havzanin %23’linde
korelasyonun yiiksek oldugunu gdstermektedir. Alt
havzalarin dagilis1 incelendiginde, Uluabat Go6lii havzasi
yukart ¢igirlarint olusturan Orhaneli ve Emet c¢aylarimin
Ozellikle madencilik  faaliyetlerini  barindiran  alt
havzalarinda antropojenik baski yogunlugunun artmasinin
erozyonu ve dolayisiyla toprak kaybini arttirdigi sonucuna
ulagilmigtir. Elde edilen bulgular 6zellikle havza yonetimi ve
planlamasi agisindan  korelasyonun yiiksek oldugu
havzalarin (106, 114, 151, 179 ve 181 no’lu havzalar basta
olmak tizere) Onceliklendirilmesi gerekliligini ortaya
koymaktadir. Biitiinciil bakis agisi ile yonetim planlamast
gereken havzalarda ozellikle yukar1 kesimlerde meydana
gelecek sorunlarin havzanin mansap kisimlarinda kiimiilatif
tasinma ve birikme ile daha biiyiik boyutlara gelebilecegini
ortaya koymaktadir. Bu bakimdan memba ve dis drenajini
Ramsar sulak alan sézlesmesi kapsaminda yer alan Uluabat
Golii’niin beslendigi ve icerisinde yer aldigt bu genis alanlt
havzada oOzellikle alt havza kapsaminda elde edilen
bulgularin birgok (alt ve iist 6lgekli) ydnetim-planlama
calismalarinda kullanilmas1 faydali olacaktir.
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Ozet

Yakat yiikii, orman yangini davranisini belirleyen temel unsurlardan biridir. Yangimn siddeti, alev
uzunlugu ve yakit tilketimi gibi dinamikler dogrudan bu parametreye baglidir. Ancak geleneksel
saha Ol¢iimleri biiyiik alanlarda tekrarlandiginda yiiksek maliyet ve zaman kaybi yaratmaktadir.
Uzaktan algilama (UA) teknolojileri bu sinirlamalari asarak genis alanlarda hizli ve etkin yakat yiikii
tahmini imkén1 sunmaktadir. Bu ¢aligmada, 2021°de Manavgat’ta meydana gelen mega yangin
ornegi tlizerinden Google Earth Engine (GEE) platformu ve Sentinel-2 multispektral goriintiileri
kullanilarak yangin 6ncesi ve sonrasi yakit yiikii davranigi analiz edilmistir. Normalize Fark Bitki
Ortiisii (NDVI) ve Normalize Yanma Orani (NBR) indeksleri kullanilarak, Rothermel modeline
uygun ylizey yakit yiikii haritalar1 olusturulmus; bulut ortiisii %20°nin altinda olan goriintiilerden
zaman serisi bazli medyan kompozitler elde edilmistir. Google Colab ortaminda Python diliyle
yiriitillen analizlerde betimleyici istatistikler ve meta-analiz ydntemleriyle veri tutarlilig:
saglanmistir. Ornekleme yontemiyle belirlenen noktalardaki NDVI ve NBR degerleri dért simifa
ayrimis ve yangin davranigt modellerine dogrudan veri saglamistir. NDVI ve NBR degerleri,
persentile siniflandirmastyla “Diisiik” (< %20), “Orta” (%20-50), “Yiiksek” (%50-80) ve “Cok
Yiiksek” (> %80) olarak gruplandirilmis; bu ayrim Rothermel denkleminin parametrelerine
dogrudan girdi saglamigtir. Ayrica yangin 6ncesi kuraklik dinamiklerini incelemek amaciyla Bitki
Ortiisii Durumu Endeksi (VCI) ve Bitki Ortiisii Kuraklik Siddeti indeksi (SDVI) analizleri
yapilmistir. Sonuglar, bu mekansal yaklasimin yangin 6ncesi miidahale planlamasinda karar
vericilere giiclii bir 6ngorii sundugunu gostermektedir.

Fuel load analysis with Google Earth Engine (GEE) and Python Engine (PE) in forest fire
management: Challenges and benefits
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Abstract

Fuel load is one of the fundamental factors determining forest fire behavior. Dynamics such as fire
intensity, flame length, and fuel consumption are directly related to this parameter. However, while
traditional field measurements provide detailed data, repeating these processes over large areas leads
to high costs and time loss. Remote sensing (RS) technologies overcome these limitations by
enabling rapid and effective fuel load estimation over wide regions. In this study, the fuel load
dynamics before and after the 2021 Manavgat megafire were analyzed using the cloud-based Google
Earth Engine (GEE) platform and Sentinel-2 multispectral imagery. Maps of surface fuel load were
generated in accordance with the Rothermel model by utilizing the Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI) and Normalized Burn Ratio (NBR); median composites were created from
time-series data with cloud coverage below 20%. Descriptive statistics and meta-analysis techniques
were applied using Python in the Google Colab environment to ensure data consistency. NDVI and
NBR values at sampling points were classified into four groups to directly support fire behavior
models. These values were grouped by percentile classification as “Low” (< 20%), “Moderate” (20—
50%), “High” (50-80%), and “Very High” (> 80%), providing direct input to the Rothermel
equation parameters. Additionally, to assess pre-fire drought dynamics, analyses of the Vegetation
Condition Index (VCI) and the Vegetation Drought Severity Index (SDVI) were conducted. The
results demonstrate that this integrated spatial approach offers strong predictive power for decision-
makers in pre-fire intervention planning.
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1. Giris

Biyosfer icerisinde 6nemli bir konuma sahip olan
ormanlar, yerkiiredeki oksijenin fiicte ikisinin iretiminde
canli yasami i¢in 6nemli bir gevresel kaynaktir (Bowman
vd., 2020; McKinley vd., 2011; Pan vd., 2024). Bununla
birlikte ormanlar, fotosentez yoluyla biiyilk miktarda
karbondioksiti emerek su dongiisiiniin yonetiminde ve
bolgesel iklimlerin sekillenmesinde de belirleyici bir rol
istlenmektedirler (Psistaki vd., 2024). Ancak antropojenik
baskilarin (arazi kullanim degisiklikleri, yasa dis1 kesimler,
su dongiisii degisimleri vb.) yani sira dogal faktorlerin de
etkisiyle orman ekosistemlerinde geri dondiiriilemez
parcalanmalardaki  artiglara  bagli  olarak  karbon
tutulumlarinda dalgalanmalar dikkat ¢ekmektedir (Bosela
vd., 2024);Hansen vd., 2013).

Bu durum, biyolojik cesitlilik icin derin bir tehdit
olusturarak ekosistem direncini zayiflatan bir siirece
evrilmistir  (Diaz vd., 2019). Siiphesiz birbiri ardinca
siiregelen bu bozulmalar mikrobiyal ¢esitlilikten toprak
fonksiyonlarina kadar birgok biyotik stres egilimine neden
olmaktadirlar (Laurance vd., 2011). Ornegin iklimsel
dengeleyiciler olarak ekvatoral yagmur ormanlar1 biyomu
incelendiginde bolgede son yillarda eski ormanlarmn hizli
kayb1 ve parcalanmasi tropikal biyogesitlilige yonelik en
biiylik tehditlerden birisi olarak degerlendirilmektedir
(Lovejoy vd., 1986).

Ayrica bozulmalarin mekansal dagilimi ve zamansal hizi,
ekosistemlerin kritik esikleri (¢#ipping points) asmasina neden
olarak kalict degisimlere yol ag¢maktadir. Bu siireg,
ormanlarin "rejim kaymasi" (regime shifi) adi verilen bir
fenomenle, iklimi diizenleyen bir sistemden, karbon
salmimini artiran ve iklim krizini besleyen bir kaynaga
doniismesine sebep olmustur (Scheffer vd., 2001). Bu agidan
bozulmanin etkileri yalnizca agaclar ve bitki Ortiisii gibi
goriinlir biyokiitleyle smirli kalmayip, orman tabanindaki
mikroorganizmalarin (6rnegin mikorizal mantarlar) toprak-
karbon dongiisiindeki roliinii bozarak yeralt1 ekosisteminde
de geri doniisii zor hasarlara neden olmustur (Van Der
Heijden vd., 2008).

Orman yangmlart fenomeni ise bu cercevede
ekosistemler {lizerinde hem yikict hem de yenileyici bir ikili
role sahiptir (Sivrikaya vd., 2024). Bu yanginlar, belirli bitki
tiirlerini segici olarak destekleyerek (6rnegin yangin sonrasi
¢imlenen tohumlara sahip tiirler) istilaci tiirlerin yayilmasim
kolaylagtirarak ~ bitki  Ortiisiiniin ~ bilesimini, yapisal
karmasikligint ve islevsel dinamiklerini radikal bir sekilde
degistirebilir. Fakat, bu degisim her zaman olumsuz degildir.
Ornegin Akdeniz iklimi gibi yangma adapte olmus
ekosistemlerde, periyodik yanginlar biyolojik ¢esitliligi
korumak ve habitat sagligini stirdiirmek icin kritik bir rol
oynar. Bu dogrultuda yangimlarm olusturdugu "mozaik
peyzajlar", farkli yasam evrelerindeki bitki topluluklarimi bir
arada barindirarak besin dongisiinii hizlandirir ve karbon
depolama kapasitesini optimize eder (Flannigan vd., 2000;
Mooney, 1981). Buna ragmen, iklim degisikligi ve insan
miidahaleleri sonucunda kontrolsiiz artan yangin siddeti,
ekosistemlerin bu adaptasyon kapasitesini asarak geri
dontisii zor kayiplara yol agmistir (Pausas & Keeley, 2019).

Giliniimiizde kiiresel iklim degisikligi, kentlesme ve arazi
kullanimindaki c¢esitli doniisiimler, bu yangin rejimlerinin
dengesini bozarak tehlikeli boyutlara ulagsmasina neden
olmaktadir (Datta, 2021). Arastirmalar, 1980'lerden bu yana
yangin sikliinda %27, yanan alan bilyiikligiinde ise %41'lik

istatistiksel olarak anlamli bir artig oldugunu gostermektedir
(Bowman vd., 2019). Bu durum, yangimlarin artik dogal bir
ekosistem diizenleyicisi olmaktan ¢ikip toplum sagligini,
ekonomik istikrar1 ve ekolojik dengeyi tehdit eden kiiresel
bir risk faktdriine doniistigini ortaya koymaktadir
(Carmona-Moreno vd., 2005).

Son  zamanlarda  yapilan iklim  arastirmalar
incelendiginde kiiresel 6lgekte yangin mevsimlerinin diinya
genelinde uzadigini ve yangin hava kosullariin siddetinin
arttig1 goriilmektedir (Jolly vd., 2015). Bu nedenle, yikici
yangin risklerini dnleme ve etkilerini azaltma amacryla,
orman yangmlarinin etkin yonetimi ve erken uyart
sistemlerinin gelistirilmesi i¢in yiiksek ¢oziiniirlikli ve
neredeyse gercek zamanli yangin tehlike
degerlendirmeleriyle kritik 6nem tasgimaktadir (Ozcan vd.,
2024). Ciinkii geleneksel yangm tehlikesi degerlendirme
sistemleri, temel olarak meteorolojik parametrelere (sicaklik,
bagil nem, riizgar hiz1 ve yagis) odaklanmaktadir. Diger bir
deyisle, orman yangini tehlikelerini ve davranisini anlamak,
yangin ¢evresi liggenindeki yakit ve topografya faktorlerini
icermeyi gerektirir (Countryman, 1972).

Bu kapsamda BehavePlus (Andrews, 2007) ve FARSITE
(Finney, 1998) gibi yangmn modelleme sistemleri, yakit
ozellikleri, topografya ve hava durumu verilerini
birlestirerek yangin davranigini tahmin etmede 6nemli bir
gelisme saglamigtir. Bu modeller sayesinde, son yillarda
yanginlarin nasil baglayacagi ve yayilacagi konusunda daha
dogru tahminler yapilabilmekte ve yangin ekolojisi
aragtirmalart hem zamansal hem de mekansal agidan derinlik
kazanmigtir (Yebra vd., 2018). Bdylece bu yakit
Ozelliklerinin ger¢ek¢i mekansal ve zamansal tahminleri,
yangin yoneticilerine, belirli yakma uygulamalart ve aktif
olaylar sirasinda daha etkili yangin yayilma tahmini ile
biiyiik Olgekli yangin risklerini azaltmalarinda yardimeci
olmaktadir (Alexander & Cruz, 20006).

Yangin ekolojisindeki s6z konusu gelismelere ragmen,
uzaktan algilama yontem ve teknikleri kullaniminin
yayginlagsmasiyla geleneksel yangin yonetimine gore daha
biitiinciil yakit yonetimi ve bilesimi yaklagimlar1 yeni yangin
¢aginin vazgegilmez araglarindan birisi olarak halen yerini
korumaktadir (Miller & Urban, 2000; Viegas vd., 2013).
Yakit smiflandirma sistemleri burada, yangm yonetiminde
kritik bir rol oynayarak yakit tiplerinin bilimsel kriterlere
gore smiflandirilmasi, yakit Ozelliklerinin nicel olarak
6l¢limii, ti¢ boyutlu yakit dagilimlarimin gdsterilmesinde,
yangin davranist modellemesinde temel veri kaynagi
saglamaktadir (Ottmar vd., 2007; Rothermel, 1972). Ancak
yapilan arastirmalar, yangin modelleme ¢aligmalarinda yerel
olmayan veri kullaniminin 6nemli hatalara yol agabilecegini
gostermektedir (Lopes Queiroz vd., 2019). Bu durum basta
topografik yapt ve mikro iklim kosullarinin bdolgeden
bolgeye degisiklik gostermesinin  yani1 sira, farkl
bolgelerden alinan standart verilerin yerel kosullar
yansitmamasi, genellestirilmis yakit modellerinin gergek
yanict madde dagilimmi tam anlamiyla temsil edememesi
gibi kosullara bagli olarak farkli sonuglar dogurmaktadir.
Sonug olarak yangin modelleme caligmalarinda miimkiin
oldugunca yerel Olgiimlerin ve bdlgeye oOzgili verilerin
kullanilmas1 biiyiik onem tagimaktadir. Ozellikle yakit
ornekleme calismalar1 ve lokal meteorolojik veri toplama
sistemleri, simiilasyonlarin dogrulugunu artirmak igin
vazgecilmezdir.

64



Journal of Anatolian Geography - 2025, 2(1), 63-81

Yakit yiikleri katmansal yapist itibariyle orman
yanginlarinin davranig bi¢imlerini anlamada onemli bir
yaptya sahip olup, yanma esnasindaki yakit birikim hizi,
ayrisma orani yakitin eklenme oranindaki dengenin de bir
fonksiyonu olarak tanimlanmaktadir (Agee vd., 1973).
Ornegin, ormanlardaki yanginlardan sonra, yakit genellikle
hizli ve siirekli bir sekilde birikir ve ardindan birikim hizi
yavas yavas denge seviyesine diiser (Olson, 1963). Bu
nedenle, yakit yiikleri, arazi yOnetimi karar verme
siireclerinde uygulanmis olan yakit birikim modelleri
kullanilarak tahmin edilebilir ve Ongoriilebilir (Jurskis,
2005) bir kolaylik saglar.

Bu dogrultuda bu c¢aligma, orman yangmlarinin
dinamiklerini ve ekosistem {iizerindeki etkilerini anlamak
iizere yakit yiikii tahmin modellerinin mevcut eksikliklerini
incelemeyi, uzaktan algilama yontem ve teknikleriyle yer
6l¢iimlerinin entegrasyonunun yangin yonetim stratejilerine
katkisini degerlendirmeyi ve Google Earth Engine (GEE),
Python Engine (PE) gibi platformlarin yakit yiiki
modellemesinde sagladigi yiiksek ¢Oziiniirliikli analiz
kapasitesini ekosistem dinamikleri baglaminda test etmeyi
amaglamaktadir. Buna gdre nicel veri analizini takiben
Sistematik Literatiir Taramast (SLR) entegrasyonunda su
hipotezler olusturulmustur:

e HI1: Mevcut yakit yikii modelleri (BehavePlus,
FARSITE vb.) yakit katmanlar1 arasindaki dinamik
etkilesimleri, mekansal heterojeniteyi ve iklim degisikliginin
yakit birikimine etkilerini ortaya koymada kolaylik
saglamasina ragmen; zaman zaman mega yangin davranist
tahminlerinde belirsizliklere ve yonetimsel agiklarin ortaya
cikmasmna yol agmaktadir? hipotezi 1ilgili literatiir
bosluklarindan hareketle degerlendirilmis ve stratejik yakit
modelleme teknikleri esliginde siniflandirilmistir.

e H2: Uydu verisi ile yer tabanli o&lglimlerin
entegrasyonu, yakit yiikii tahminlerinde Rothermel yangin
yaytlm  modelinin  proaktif  yaklasimini nasil
desteklemektedir? Hipotezi yakit nemi ve topografya
faktorlerinin  ger¢ek zamanli  etkilesimi  diizeyinde
modellenerek agiklanmaya calisiimistir.

e H3: GEE’nin orman yanginlarinda yakit yiki
tahmininde kapasitesi, ekosistem dinamiklerini anlamadaki
kabiliyet ve becerisi nasildir? Hipotezi dogrulamasinda ise
amacgli Ornekleme cercevesinde yangin riskinin yiiksek
oldugu Dbasglica 0Ornek alanlar GEE islevleri (or.
imageCollection.filterDate, reduceRegion, sampleRegions)
ile belirlenerek entegre indeks kiitiiphaneleri ile analiz
edilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Calisma alaninin yeri ve 6zellikleri

Caligma alani, Antalya ilinin Manavgat il¢esi sinirlarinda
ve yaklasik 36.000 ha orman alanina sahip, 31°19'54" ve 31°
35' 00" Dogu boylamlari ile 36 °50'46" ve 37°1'35" Kuzey
enlemleri arasinda yer almaktadir (Sekil 1). Bu alanin
secilmesinde orman yanginlarinin siklikla meydana geldigi,
yangina hassas bir ekolojik bolge olmasi yani sira zengin tiir
cesitliligine sahip olmasi 6nemli bir rol oynamigtir. Calisma
alanm1 yiiksekligi yaklasik olarak deniz seviyesinden
baglamakta olup 2700 m’ye kadar ulasir. Calisma alanin lito-
stratigrafik yapis1 bilylik oOlgiide kalkerli bir yapida
gelismistir. Alanin ortalama sicaklik degisimleri 18.6 °C ve
ortalama yagis miktart 1089,6 mm’dir. Caligma alaninda

bulunan bitki tiirlerinin basinda kizilcam (pinus brutia),
karacam (Pinus nigra), fisttkgami (Pinus pinea), servi
(Cupresus sempervirens), sedir (Cedrus libani), toros
goknar1  (Abies cilicica), kokulu ardic (Juniperus
foetidissima), boylu ardi¢ (Juniperus excelsa), andiz
(Juniperus drupaceae), katran ardici (Juniperus oxycedrus),
Kermes mesesi (Quercus coccifera), Sagli mese (Quercus
cerris), Libnan mesesi(Quercus libani), sapli mese
(Quercus robur), defne (Laurus nobilis) ve ¢inar (Platanus
orientalis) gelmektedir (Giiney vd., 2015).
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Sekil 1. Calisma alan1 yeri ve sinirlari

2.2. Orneklem alam arazi kullammm 6zellikleri

Sekil 2 incelendiginde Avrupa Uzay Ajansi tarafindan
iretilen 10 m ¢oziniirlikli kiiresel arazi Ortiisii veri seti
Sentinel-1 ve Sentinel-2'ye dayanmaktadir. Bu veri setine
gore, calisma alaninin %57,68'i agag ortiisii, %7,47'si ¢alilik,
%18,43'i mera, %7,12'si tarim arazisi, %1,9'u binalar,
%6,46's1 ¢iplak/seyrek bitki ortiisii, %0,85'1 kalict su
kiitleleri ile kapli ve %0,09'u otsu sulak alan ile kaph
durumundadir.

2.3. Orneklem alam yerlesim yerlerine uzakhk

Sekil 3 incelendiginde yangin hizinin yayiliminda, orman
yanginlarin meydana gelmesinde 6nemli bir yere sahip olan
yerlesim yerleri ve yoldan uzaklik en 6nemli beseri kaynakli
faktorlerdendir (Adab vd., 2013). Ayrica bilindigi iizere
yerlesim yerlerine yakin orman alanlar1 ve meralar yangina
daha yatkin olmakla birlikte yerlesim yerlerinde yasayan
insanlar ¢esitli etkinlikler nedeniyle yanginlara neden
olmaktadir (Jaiswal vd., 2002). Bu noktada yiiksek niifus
yogunlugu, insan kaynakli yanginlara neden olurken, bitki
ortiisti yapisimi degistirir ve yanict malzeme miktarini
azaltarak yangm olasiligmi disiirmektedir. Bu agidan
calisma alanindaki yerlesimlere olan mesafe 0 ile 12,133.34
m arasinda degigmektedir. Konut alanlarina olan mesafe 10
alt siniftan olugmaktadir (0-250, 250-500, 500—1000, 1000—
2000, 2000-3000, 3000-4000, 4000-5000, 5000-6000,
6000-7000, 7000—-12,133.34 m; (Akinct & Akinci, 2023).
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Sekil 2. Orneklem alani arazi kullanim haritasi
(Akinct & Akinci, 2023'den yeniden diizenlenerek).
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Sekil 3. Orneklem alani yangin-yerlesim yerlerine uzaklik haritast
(Akmcr & Akinct, 2023'den yeniden diizenlenerek).

2.4. Arastirma deseni

Bu calismada oOncelikle ¢aligmanin  metodolojik
baglamini kuvvetlendirmek amaciyla uzaktan algilama
teknolojisinin ¢esitli yakit tiirleri arasinda farkli yakit
katmanlarindan yakit yiikiini tahmin etmek i¢in nasil
kullanildig1? sorusundan hareketle kavramsal ve kuramsal
cercevede SLR bilesenli literatiir analizi ger¢eklestirilmistir.
Bu asamada “Yakit yiikii ve uzaktan algilama” anahtar
kelimeleri paralelinde literatiir haritalamasi ve atif aglariin
gorsellestirilmesi i¢in “Litmaps” yazilim1 kullanilmistir
(Sekil 4). Ciinkii arastirma sorularinin belirlenmesi ve
literatiirdeki ~ bosluklarin  tespiti amaciyla, literatiir
taramasinda Litmaps’in dinamik atif ag1 son yillarda tercih
edilen bir haritalamadir (Kaur vd., 2022). Diger bir deyisle
Litmaps, acik bir egitim ag1 kaynagidir (Colvard vd., 2018;
Ikahihifo vd., 2017).

2. Litmaps
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Sekil 4. Literatiir ag1 6zeti

Bu noktada literatlir ag1 6zetinin ortaya koyulmasimi
takiben orman yanginlarmm Onlenmesi ve yOnetimi
kapsaminda yakit yiikiiniin zamansal ve mekansal sinirliligt
nasil olmalidir? Arastirma problemini takiben Merriam
kodlarindan olusturulan (Sekil 5)’de verilen ig-akis semast
olusturulmustur. Merriam kodlar1 temel sentaks dizinde
Javascript programi temelinde dinamik bir diyagram ve
grafik olusturma aracidir.

Baglangig: Orman Yangini 8
Yénetimi Problemi

|

Uydu Verisi Toplama (Sentinel- GEE ile Yakit Yiiki Haritas:
2) Olusturulmas|

! |

GEE Ugzerinde Goriinti igleme Avantajlar ve Zoruklann
ve On iglem Degerlendiriimesi

| |

Coklu Yéntsm Kullanimi
(Karma Y&ntem Yaklasimi)

l -

Yakit ¥iika Tahmini l Nicel Veeriler (Uydu - GEE) |

I S

Rothermal Model Kullanimi ile Model Sonuglan ile Entegre
Yangin Davranis! Similasyonu Risk Haritalan

l

Sonuglar ve Politikaya Yonelik
Oneriler

NDVI/ NBR Hesaplama

| Nitel Veriler (Litmaps, PRISIMA) |

Sekil S.Calismanin birlesik (covergent paralel) karma yontemler
deseni (Creswell & Plano Clark, 2017)
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Daha sonra ¢alismada, CORINE arazi-kullanim ortiisi,
(European Environment Agency, 2018), Sentinel-2 tabanlt
NDVI, MODIS TERRA platformuna ait NCV ve SDVI
indeks verileri kullanilmistir. CORINE verileri Avrupa
Cevre Ajansi (European Environment Agency) tarafindan,
Avrupa cevresi hakkinda nesnel, hedefe dayali bir arazi
Ortlisii  saglamaktadir. Bu veriler, uydu goriintiilerinin
manuel vektorizasyonu ile olugturulmaktadir. Tiirkiye’de ilk
kez 2000 ve 2006 yillar1 arasinda arazi Ortiisii verileri
iiretilmis olup, ardindan 2012-2018’de geriye doniik olarak
1990 y1l1 arazi kullanim-ortiisii seklinde tiretilmistir.

Manuel veri isleme uzun zaman alici, kullanici
kabiliyetine bagli olarak tiiretilmesine ragmen farkl
kullanic1 verilerinin birlestirilmesiyle olusturulmaktadir. Bu
ylizden bilhassa 2000 ve 2006 yili Tiirkiye tabanli arazi
ortiisti verileri, iilke capinda ayni duyarlilikla yapilmayip
aym arazi ortiileri farkli simiflarla tanimlanmustir (Ozcanli &
Yilmaz, 2024).

Bu c¢alismada, orman yangini yonetiminde uzaktan
algilama temelli yakit yiikii analizinin Google Earth Engine
(GEE) ortaminda gergeklestirilmesini konu edinmis ve bu
kapsamda hem nicel hem de nitel verileri igeren bir yaklagim
benimsemigtir. Arasgtirmada, Sentinel-2 uydu verileri
kullanilarak NDVI ve NBR (Normalized Burn Ratio) gibi
spektral indeksler hesaplanmis; bunlardan elde edilen
verilerle yakit yiikii tahmini yapilmigtir. Ayrica, Rothermal
yangin davranis modeli yardimiyla yangmin yayilma
potansiyeli ve risk diizeyi simiile edilmistir. Tiim bu siiregler,
nicel veri analizine dayanmaktadir.

Bununla birlikte, ¢alisgmanin sadece sayisal verilerle
sinirli kalmamasi amaciyla, uzman goriisleri, alan gézlemleri
ve literatiir yorumlari gibi nitel veri kaynaklari da arastirma
siirecine dahil edilmistir. Bu baglamda, elde edilen nicel
ciktilar, saha wverileri ve uzman degerlendirmeleriyle
desteklenmis; boylece analizlerin baglamsal gegerliligi
artirilmagtir.

Bu yoniiyle aragtirma, karma yontem aragtirma deseni
icinde yer almakta olup, Birlesik Karma Yontem
(Convergent Parallel Mixed Methods Design) cercevesinde
yapilandirilmistir (Dawadi vd., 2021; Fontan-Velavd., 2021;
Kim vd., 2024). Bu desene gore, nicel ve nitel veriler
eszamanli olarak toplanmis, ayr1 ayr1 analiz edilmis ve sonug
asamasinda biitiinciil bigimde birlestirilerek yorumlanmustir.
Bu yaklagim, uzaktan algilama verilerinden elde edilen
nesnel c¢iktilarin, alana 6zgii baglamsal bilgilerle
desteklenmesini saglayarak, yangin yonetimi agisindan daha
kapsamli ve uygulanabilir sonuclar elde edilmesine olanak
tanimistir.

2.5. Veri kaynaklarn

Bu ¢alismada Python Engine 3 Google Engine (PEGE),
Google Earth Engine platformu araciliiyla orman yangin
yonetiminde karsilasilan yakit yiikii (diri ortii, yiizey Ortiisi,
olii ortil) kaynakli sorunsalina proaktif ¢oziim Onerileri
sunulmaya calisilmistir. Bu baglamda amagli 6rnekleme
cergevesinde segilen Tiirkiye sinirlari igerisinde belirlenen
ornek orman yangini riskine duyarli alanlarin Manavgat
(Antalya) smurlart Open Street Map, ESA verileri
kullanilarak tespit edilmis, daha sonra yakit yonetimi
modelleri ¢er¢evesinde GEE’de Manavgat kiy1 kordonunu
kapsayacak sekilde NDVI, NBR indeks hesaplamalari
yapilmistir. Arastirma sahasi iizerine yapilan analizlerde
vejetasyon sezonunun kesintisiz 365 giin stirdiigii goz oniine

almarak (Kaya, 2024) biyokiitle net artisinda pozitif dlgekte
artiglar gdzlemlenmistir.

GEE platformu, genis spektral boyutta uydu veri
setlerinin hizli ve verimli bir sekilde indirgenmesi,
birlestirilmesi ve analizinde kolaylik saglamakta olup,
aragtirmanin  Sentinel-2  verileriyle gergeklestirilmesine
uygun bir zemin hazirlamaktadir (Xulu vd., 2021). Sentinel-
2 kaynaklar1 Sentinel-2, klorofil i¢erigi karakterizasyonu i¢in
uygun kirmizi kenar bantlart da dahil olmak {iizere iistiin
spektral 6zellikleri sayesinde yanmis alan izleme igin cazip
bir kaynak potansiyeli tasimaktadir (Puletti vd., 2018).
Omegin "yangin siddeti” haritalamas: icin yeni indeksler
olusturma imkan1 da saglamaktadir (Filipponi, 2019).
Konuyla baglantili ilgili literatiir ag1 incelendiginde
normalize edilmis yanma oran1 (NBR) kullanarak yanan alan
hasar1 tespitinde Onemli bir ilerleme saglandig1 dile
getirilmektedir (Santos vd., 2020).

NBR ise, elektromanyetik spektrumun yakin kizil6tesi
(NIR) ve kisa dalga kizilotesi (SWIR) bolgelerini kullanir
(Eidenshink vd., 2007). Bu indeks diger bir ifadeyle bitki
ortlisiindeki yanginlari tespit etmek i¢in uygunluk gdsterir.
Ciinkii NIR'deki degisiklikler genellikle fotosentetik olarak
aktif bitki Ortiistindeki degisimleri temsil eder; bu da
yanginla birlikte azalir ya da SWIR'deki degisikliklerin nem
icerigini  yansitmasimi  kolaylastirir  (Keeley, 2009).
Dolayistyla bu ¢aligmada GEE gercevesi icinde Sentinel-2
kaynakli NBR ve dNBR indekslerini kullanarak yakit
ylkiini izlemek i¢in hizli ve uygun maliyetli bir yontem
sunulmaya caligilmistir.

2.6. Veri analiz yontemleri

Bu galismada orman yangini yonetiminde yakit yiikii
analizinin izlenmesinde GEE ve PEGE platformu
kullanilarak Sentinel-2 tabanli NDVI verirlerinden hareketle
yakit kullanim siniflar belirlenmis ve analizler 2022-2023
yillar1 arasindaki veri setleriyle smirlandirilmistir. Sz
konusu veri setleri 2023 yaz verilerinde piksel bulut
sorunlarint agmak amaciyla bulut maskele islemleri
yapilarak verinin islenmesi saglanmaya calisilmistir.
Analizler, secilen arazi kullanim smiflari, vejetasyon ortiisii
kabiliyeti vb. kosullara gore siniflandirilmastir.

2.6.1. Calisma alanin belirlenmesi

Aragtirma alani olarak, 6rneklem alani olarak secilen
Manavgat ¢ay1 havzasi sinirlari, GEE {izerinde depolanabilir
“projects/tur-dr/assets/Manavgat” veri seti kullanilarak
tanimlama yapilmistir:

1 var geovetry = es Geonetry Rectangle [[36.96, 29 76, [31.5, 25,5711

2.6.2. Sentinel-2 NDVI verilerinin hazirlanmasi

Bitki Ortiisiiniin  saglik, yogunluk gibi fizyolojik
Ozelliklerini belirlemek igin Sentinel-2 sensériinden elde
edilen NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)
verileri  kullanilmistir. GEE’de daha sonra mevcut
“COPERNICUS/S2_SR” wveri seti lizerinden 2023-08-01,
2023-08-31 NDVI verileri asagidaki gibi filtrelenmistir:

2 var sentinel2 = ee.ImageCollection(’'COPERNICUS/S2_SR')
3 .filterDate('2023-08-01', '2023-08-31')
4 .filterBounds (geometry)

5 .median()
6
7
8

.clip(geometry);
var ndvi = sentinel2.normalizedDifference([ 'B8', 'B4']);
var nbr = sentinel2.normalizedDifference(['B8", 'B12']);

67



Journal of Anatolian Geography - 2025, 2(1), 63-81

Bu adimda, NDVI degerleri 0.0001 ile c¢arpilarak
normalize edilmistir. Ayrica, veriler ¢aligma alani sinirlart
icinde olacak sekilde filtrelenmistir.

2.6.3. NBR verilerinin hazirlanmasi

Orneklem alam cevresindeki yanan alan 6zelliklerini
gormek amactyla “COPERNICUS/S2 SR” wveri seti
tizerinden NBR verileri asagidaki gibi filtrelenmistir:

scale: 13,
14 maxPixels: 1e9

17  var p2@ = ee. Numberfperccnnles get('F

18  var pS8 = ee.Mumber(percentiles.get("Fue

19 var psa = ee. Number(perwrules get(Fue
var fuelClass = oad

2.6.4. Yakt yiikii verilerinin hazirlanmasi

Orneklem alani ¢evresindeki diri ve kuru yakit yiiklerinin
tespiti ve ozelliklerinin belirlemek amactyla
“COPERNICUS/S2 SR“COPERNICUS/CORINE/v20/100
m/2010” veri seti lizerinden agagidaki gibi filtrelenmistir:

tiles.get(Fuel Load paa'));
s petl’ a'));

21 mouc[fue Load. m(pza) 1 %2
22 where{fuelload. ;,c (p2@) . and(Fue eliosd. lt(pSB)) z)
. 5 d. 1

pri )", areas.map(function(key, value
36 return ee.Number(value).divide(le4); [/ Piksel say1sini ha'ya cevir
nl

:', totalarea);
12);

Yakit yiikiiniin alansal dagilimindaki farkliliklar dikkate
alindiginda, siirekli durum yakit birikim modelleri; saha
Olgiimlerine bagvurmadan veya sabit tablo degerleri
kullanmadan, toprak tipi, yakat tiirii ve tepe ortiisii yogunlugu
gibi etkenleri dikkate alarak yakit yiikiindeki degisimi
tahmin edebilir. Bu dzellikle yangin ge¢misi bilinmeyen
alanlarda biiyilik avantaj saglar (Bresnehan, 2003). Yapilan
aragtirmalar, mavi okaliptis (Eucalyptus globulus)
ormanlarinda agac¢ taban alani ile yiizey kuru yakit miktari
arasinda belirgin bir iliski oldugunu gdostermektedir.
Ozellikle genis tag hacmine sahip agaclarmn altinda daha
fazla yaprak/dal biriktigi goézlenmistir (Agee vd., 1973).
Daha yakin tarihli ¢alismalar ise istatistiksel yontemlerle
(cok degiskenli regresyon analizi) yiizey Ortiisii kaplama
orani ve yakit derinligi gibi faktorlerin yakit birikimini nasil
etkiledigini ortaya koymustur (Gilroy & Tran, 2020).

Uzun vadeli ve biiylik 6lgekli yer gozlem veya uzaktan
algilama teknolojileri sayesinde giiniimiizde bu tarz farkli
6lgekler ve yakat tiirleri arasinda gesitli yakit katmanlari i¢in
yakit yiikiiniin sistematik, verimli ve dogru bir sekilde
nicelendirilebilmesi i¢in umut verici bir yol sunmaktadir
(Forkuor vd., 2020; Rollins vd., 2004). Bu, yangmlar ve
firtinalar gibi ekstremler ve yagis gibi yakit yiiklerini
etkileyen faktorlerdeki yillar arasi degisimlerin neden
oldugu dinamik kosullarda 6zellikle 6nemli olmakla birlikte
yakit yiiklerinin uzaktan algilama yoluyla genis bdlgelerde
kapsamli ve yiiksek kaliteli yakit haritalarinin siirekli olarak
mevcut olmasint saglamak, yangin yonetim stratejilerine
degerli destek sunabilir.

Yakit yiikii hesaplamada yaygin olarak kullanilan bir
iistel fonksiyon, yiizey kuru ortii yakitinin hizla sabit bir
duruma ulastigini tanimlamakta kullanilir (Formiil 1).

wi=L/k/(1-ek)

Burada k'nin ayrisma sabiti oldugu, L'nin duragan
kosullar altinda biriken yiizey litter yakit kiitlesini temsil
ettigi ve wt'nin t zamanindaki (son yangindan bu yana gecen
yillar) yiizey atik yakit kiitlesi oldugu yer karsimiza
¢ikmaktadir. Bu modelde t (son yangindan bu yana gegen yil
sayist), yakit yiikii birikimini belirleyen tek bagimsiz
degiskendir; mekansal farkliliklar (6rnegin yakit yiikiiniin
alana gore degisimi) dogrudan ele alinmaz. Ayrica, bir
onceki yanginda ne kadar yakitin tiketildigi, birikim
egrisinin baslangi¢ degeri (intersept) izerinde kritik bir sinir
olusturur: eger son yanginda ¢ok az yakit kalmigsa, birikim
sifir yiikten degil, daha diisiik bir degerden baslar. Sonug
olarak, yakitin birikim sekli yalnizca cevresel faktorlere,
mevcut bitki tiirlerine ve yangindan bu yana gegen zamana
bagli olarak degil, ayn1 zamanda yanma siddetine de bagl
olarak degisir (Murphy & Russell-Smith, 2010; Keifer vd.,
2000).

2.6.5. ROS model yakit yiikii model hazirlanmasi

Orman yangmi davranig bicimlerini anlama adina
gelistirilen ve glinlimiizde halen yaygin bi¢imde kullanilan
deterministik, matematiksel bir model olan “Rothermal”
modeli 1972 yilinda bir tiir yangin yayilim modelinin (fire
spread model) temellerini olusturmaktadir (Rothermel,
1972). Model, yanginin yayilma hizin1 hesaplamak icin yakit
yiikii, nem igerigi, riizgar hizi, egim, yakit parcaciklarmnin
boyutu ve dagilimi gibi fiziksel ve gevresel degiskenleri bir
araya getirir. Oziinde, model yanginin enerji iiretimini ve bu
enerjinin ne kadarmmm yangmm yayilmasina katki
sagladigimi tahmin eder. Temel parametreleri ise su
sekildedir:

e Yakit karakteristikleri: Ince yanici maddelerin (1-
h, 10-h sinif1) oran, yiikii (kg/m?), yiizey alani/hacim orani
(SA/V), diizen faktorii.

e Hava Kkosullar1: Riizgar hizi (6zellikle 20-ft
seviyesinde), hava sicakligi, bagil nem.

e Topografya: Egimin yanginin yoniiyle olan iliskisi.

e Nem durumu: Yakitin nem igerigi, canli ve cansiz
ayirimiyla birlikte

Matematiksel yapi cergevesinde model formiil 2’de
aciklandig gibidir:
R = IR. 8.¢W_ (I)S»

Pb_ €. Qig
Buna gore;

e [z Yangmin reaksiyon yogunlugu (reaction
intensity)
° & Verimlilik faktori
¢w: Riizgar diizeltme faktori
¢s: Egim diizeltme faktorii
pb: Yakitin bulk yogunlugu
€: Isinin etkili oran
Qjy: Tutusma igin gereken 1s1 miktari

Bu dogrultuda temel fiziksel parametreler esliginde
Python 3 Google Compute Engine platformunda temel
diizeyde 3D interaktif destekli Antalya merkezli Rothermel
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yangin yayilim modeli olusturulmustur (Sekil 6). S6z konusu
yayillim modeli olusturulurken izlenen veri kodlamalari
Tablo 1’de verilmisgtir.

Tablo 1. Rothermal model temsiliyetleri

Bilesen Aciklama Rolii
X Ekseni Riizgar hiz1 (mph) Yangin yayilma hizi
Y Ekseni Egim derecesi (°) Yangin davranist
Z Ekseni Yayilma hiz1 (ft/dk) ~ Yangn ilerleme hizi

Basitlestirilmis Rothermal modeli olusturma adimlari
asagidaki gibi verilmistir.

© !pip install numpy matplotlib plotly folium

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

from mpl_toolkits.mplot3d import Axes3D

import plotly.graph_objects as go

import folium

#rom matplotlib.colors import LinearSegmentedColormap
from IPython.display import display

class WildfireVisualizer:
def init__(self):
# Baslangi¢ koordinatlari (8rnek: Antalya)
self.fire_origin = [36.8969, 30.7133]
self.fire_data = None

def simple_rothermel(self, wind_speed, slope_deg, fuel moisture):
"""Basitlestirilmis Rothermel modeli"""
wind_factor = ©.1 * wind_speed
slope_factor = 8.85 * slope_deg
moisture_factor = ©.83 / (fuel_moisture + 8.91)
return max(@.1, wind_factor + slope_factor + moisture_factor)

def generate_fire_spread_data(self):
*""3D yangin yayilim verisi olusturur"""
# Parametre araliklara
wind_speeds = np.linspace(d, 28, 15)
slopes = np.linspace(®, 38, 15)

# 3D grid olustur
W, S = np.meshgrid(wind_speeds, slopes)
ros = np.zeros_like (W)

# ROS deperlerini hesapla
for i in range(W.shape[@8]):
for j in range(W.shape[1]):
ros[i,3]1 = self.simple_rothermel(W[i,j1, S[1i,3]1, @.08)

self.fire_data = {'wind': W, 'slope’': S, 'ros': ros}
return W, S, ros

def plot_3d_surface(self):
"""3D ylzey grafigi olusturur"""

def plot_3d_surface(self):
“"*3D yiizey grafigi olusturur”*
if self.fire_data is Nene:
self.generate_fire_spread_data()

fig = plt.figure(figsize=(12, 8))
ax = fig.add_subplot(111, projection='3d"}

# Yangin siddeti icin Gzel renk haritasi
fire_cmap = LinearSegmentedColormap.from_list('fire', [‘green’, 'vellow', 'orange’, ‘red'])

surf = ax.plot_surface(
self.fire_datal'wind'],
self.fire_data[ slope’],
self.fire_data['ros'],
cmap=Fire_cmap,
edgecolor="none",
alpha=e.8)

ax.set_xlabel('Riizgar Hiz1 (mph)’, fontsize=12)
ax.set_ylabel('Egin (derece)’, fontsize=12)
ax.set_zlabel('Yayilma Hizi (ft/dak)', fontsize=12)
ax.set_title('3D Yangin Yayilim Modeli (Rothermel)', fontsize=14)

3D Yangin Yayilim Modeli (Rothermel)
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Sekil 6.Basitlestirilmis 6rnek bir Rothermel yangin yayilim modeli.

Tablo 2. Modelin yapisal diizeyde anatomik gosterimi

Teknik Detay Yangin Dinamigi Aciklamasi

Bilesen

X Ekseni 0-20 mph aralig1 10 mph+ riizgér yayilma hiz1
(Riizgar)

Y Ekseni 0-30 °egim
(Egim)

Z Ekseni (ROS) 0-5ft/dk

15° sonras1 ROS’a kadar azalma

Tehlikeli seviye
Renk Skalas1 Mavi (0) — Sar1 (2.5) Kiritik yayilma zonu

— Kirmizi (5)

Tablo 3. Modelin fiziksel dinamikleri
Bolge Matematiksel iliski Fiziki Boyut

Diisiik ROS «x 0.1xW Riizgarin oksijen tagimasi
Riizgar ROS o e(0.15xW)

Dik ROS « tan(slope)

Riizgarn 1s1 transferi

Alev dili ve 1s1 yayilimi artig
Egimler

Nem %10 nem azalim1 ROS kritigi
Etkisi

Tablo 4. Modelin kritik esik degerleri

S ey F R ey Parametre ROS Degeri Yangin Davranisi
p“.m() Kombinasyonu
15 mph + 20° egim 3.2 ft/dak “Torg etkisi” gelisme
Sekil 6 incelendiginde yapisal diizeyde modelin 5 mph + 30° egim 2.1 ft/dak Dominant yayilma
anatomisi Tablo 2’de, fiziksel dinamikleri Tablo 3’te, kritik 20 mph + 10° cgim 4.7 fi/dak Dominant yayilma

esik degerleri Tablo 4’te, model smirlamalar1 Tablo 5’te,
operasyonel ¢ikarimlar Boylece taktik karar destegi ve risk
haritalama diizeyinde saglam bir egitsel pedagojik arag
sunulmaya calisilmigtir karar vericiler igin.

Tablo 5. Modelin sinirlamalari

Gerg¢eklik Simiilasyon Yaklasim1 Farklar
Faktorii

Yakit Heterojenligi Tek tip yakit kabulii 13 farkli NFDRS yakit

Riizgar Tiirbililans1  Sabit riizgér yonii mikro-tiirbiilans

Topografya Etkisi Tek boyutlu egim vadi dinamikleri
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2.3.6. Veri degerlendirme

Elde edilen NDVI/NBR ve CORINE verileri GEE
portalinda tematik siniflandirmalar dogrultusunda grafikler
ve haritalar araciligiyla gorsellestirilmistir. Ayrica betimsel
istatistiksel yontemler gergevesinde NDVI/NBR
kombinasyonlar1 ¢ercevesinde mevcut verilere istatistiki bir
anlam katabilmek i¢in tablo, histogram, kovaryans matrisi
gibi gorsellestirmeler de yapilmistir.

3.  Bulgular

Calismanin bu boliimiinde o6rneklem alani olarak
belirlenen Manavgat (Antalya) merkezli kapsamli jeo-
mekansal veri setlerinden elde edilen bulgularin sistematik
bir degerlendirmesi, yakit yiikii tanimlamasi ve orman
yanginlar1  davraniglarinin = uzamsal ~ boyutu, UA
yontemleriyle yakit yiikii analizinin tahmin model sonuclar1
bu bolimde sunulmustur. Arastirmada kullanilan 1s1
haritalari, egim, yiikselti, baki, riizgar hiz1 kaynakli yangin
davranig1 ve yakit yiikii tahmini saglamaya yonelik yapisal
degisimler yangin siddeti ve derinligini anlama ve
yorumlama da kantitatif bir katk: saglamaktadir.

Elde edilen veriler, bu cografi 6zelliklerin orman yangini
yonetiminde yakit yiikii sorunsalina proaktif bir ¢dziim
bulabilmek ve sirdiiriilebilir yangm yonetim stratejileri
icinde temel olugturmaktadir. Bu veriler ve degerlendirmeler
ayn1 zamanda, ¢alismanin daha 6nceki motivasyon kaynagi
ve hedef sorulart ile ele alinarak yangin davraniglarinin nasil
bir biligsel, entropik diizeyde iligki igerisinde oldugunu
ortaya koyarak mega yangmn yonetimlerinde islevsel
pedagojik ve ampirik bir envanter kaynagi saglamaktadir.

3.1. Yakit yiikii tanim1 ve yangin davranisi iizerindeki
etkisi

Kavramsal ger¢evede orman yangin yonetimininde yakit
(fuel load), hem oli hem de canli yakitin fiziksel
Ozelliklerinden olusur ve orman yangmnlarinin meydana
gelmesi, siddeti ve yayilmasi iizerinde kritik bir rol oynar.
Orman ekosistemlerinde, yakit katmanlar1 yiizey, alt katman
(yliksek ve ylizeye yakin) ve kapalilik yakit katmanlar
olarak kategorize edilir (Gould vd., 2011) (Sekil 7).

Yakit Yiikd ve Nem Oraninin Yangin Siddetine Etkisi
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Sekil 7. Yakit yiikii ve nem oranin yangin siddetine etkisini
gosteren kavramsal bir 1s1 haritasi (heat map)

Sekil 7°de verilen 6x5'lik matris, X: Yakit Yiki [5-30
ton/ha], Y: Nem [5-25%] veri setinden olusan yakit yiikii-
nem orani-yangin siddeti iliskisine dayali 1s1 haritasi
incelendiginde yakit yilikiinin >20 ton/ha + Nem <%]10
oldugu kosulda yiiksek risk bolgeleri (koyu kirmizi/turuncu)

olarak ifade edilirken, yangin davranisi diizeyinde kalin ve
kuru yakitlarin hizla tutugmasini temsil eden yangin
derinliginin 8-10 m’yi astig1 durumlarda yiiksek 1s1 ¢ikist
sicak sektorlii GB’l1 siklonik sistemlerle baglantili olarak kor
atlamalarina neden olabilir. Bu yiizden yakit araliklarimin
acilmas1 prensibi (fuel breaks) tedbirlerine gecilmesi
onleyici tedbirler kapsaminda degerlendirilebilir.

Yakit yiikiiniin 10-20 ton/ha + Nem %10-15 oldugu
kosullarda ise beklenen yangin davranisi ince yakit yiikii
kontroliine de dayanan kontrollii yakmalar seklinde nem
artirict onlemler (su piiskiirtme) ile 6nlenebilir. Bu yangin
riskine duyarli yerlesimler orta risk bolgeleri (sari/agik
turuncu) bolgeler kapsaminda degerlendirilmistir. Bu
kosullarin yani sira yakit yiikii <10 ton/ha + Nem >%20
oldugu diisiik seviyeli yangin davranislarinda alev boyu <1
metre, yayillma hiz1 <0.5 m/dak olarak kabul edildiginde
zayif yaniciik meydana gelir. Bu tarz yangin davranist
bolgeleri haritada diisiik risk bolgeleri (agik beyaz(agik sar)
seklinde gosterilmistir. Ozetle bu sicaklik haritasi, yangm
davranisini niceliksel olarak modellemekle kalmaz, ayni
zamanda Onleyici stratejiler igin bilimsel bir temel saglamak
amaciyla ozellikle iklim degisikligi nedeniyle nem
oranlarmin diistiigii bolgelerde, yakit yiikiinii azaltmaya
yonelik projelere altlik olusturmasi hedeflenmistir. Ayrica
Sekil 8’de wverilen 1s1 haritasi 6rnek model kodlar1 ise
asagidaki gibidir:

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

# Veri
fuel_load = np.array([5, 1@, 15, 2@, 25, 3@]) # ton/ha
moisture = np.array([5, 18, 15, 20, 25]) # %
heat_output = np.array([

[8ea, 500, 36@, 108, 50],

[1508, 986, 606, 268, 80],

[250@, 15¢0, 8ee, 400, 180],

[3500, 2000, 1200, 500, 150],

[460@, 2580, 1580, 708, 298],

[4508, 3000, 1800, 900, 250]
1)

# Heatmap

plt.figure(figsize=(10, 6))

plt.imshow(heat_output, cmap="Y1OrRd", aspect="auto")
plt.colorbar(label="Ts1 Cikis1 (kW/m2)")
plt.xticks(np.arange(len(moisture)), moisture)
plt.yticks(np.arange(len(fuel_load)), fuel_load)
plt.xlabel("Nem Orani (%)")

plt.ylabel("Yakat Yikii (ton/ha)")

plt.title("Vakit Yikii ve Nem Oraninin Yangin Siddetine Etkisi")
plt.show()

import plotly.express as px

fig = px.imshow(
heat_output,
labels=dict(x="Nem Orani (%)", y="Yakit YUkl (ton/ha)", color="Isi GCakisi (kW/m2)"),
x=moisture,
y=fuel_load,
color_continuous_scale="hot"
)
fig.update_layout(title="Yangin Risk Is1 Haritasi")
fig.show()

Bu baglamda yakit yiikiiniin 1s1 akigi kontroliinii temsil
eden 6rnek matris veri lizerinden interaktif bir haritada
olusturulmustur (Sekil 8).
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Sekil 8. Yakit yiikii ve nem oranin yangin siddetine etkisini
gosteren kavramsal 1s1 haritas1 drnegi (heat map).
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Bu zeminde yakit yiikii yonetiminde kuru biyokiitle de
birim alan basina yanma i¢in mevcut olan canlt biyokiitle
miktart da olduk¢a dnemlidir (Keane, 2013). Cilinkii yakit
yiikkii  haritalamasinda belirli yanginlarda sondiirme
islemlerinde pirogesitlik (pyrodiversity) ekosistem yonetimi
acisindan oldukg¢a dnemlidir. Terimsel diizeyde bir peyzajda
yangin rejimlerinin (yangmn sikligi, siiresi, yogunlugu,
mevsimselligi, kapsami) cesitliligini ifade eden (Abdollahi
& Yebra, 2025) pirogesitlik, ekosistemlerde ekolojik direng
saglamada habitat potansiyelini ortaya koymada bir yangin
mozaigi gorevi de istlenir. Tablo 6 incelendiginde yiizey
yakit yiikiinii belirleme de ve bunun yanginlar iizerindeki
etkisini 6l¢me de rol oynayan baslica yakit 6zelliklerine yer
verilmistir.

Tablo 6. Yiizey yakit yiikiinii belirleme de ve yanginlar {izerindeki
potansiyel etkiyi anlama da kritik rol oynayan baslica gesitli orman
yakit 6zellikleri (Abdollahi & Yebra, 2025).

alt katman yakit tabakasinda yangin
yiikii bulunan gecisi
yanict
malzemelerin
kuru agirligi
(kg/m?)
Belirli bir
alanda yer
ylizeyinde
Tiim yiizey veya
yakininda
yakit
bulunan
elemanlarinin .
. yanicl Yiizey
(yani yaprak .
. e T malzemelerin yangini
Yiizey oOrtiisii, kiitiikler, o
kuru agirlig baslatma ve
katmani dalciklar, dallar, (ke/m?) I
m ayllma
otsu bitkiler ve turg;l % Ze yay
iz
odunsu atiklar) yuzey
. at yakit
yuze}l },’,a katmanlarinda
yiikii .
n tahmin
edilen
yiiklerin
toplanmasi

Yalat Ozellik Tanmm Yangindaki
katmam rolii
Birim hacim
basina
golgelik
katmanindaki
yakit miktari
Tag hacimsel (kg/m?)
yogunluk (KHO),
(THC) Koprii
Kanopi yakit katmani yakit
Kapalilik yiiki (KYY) miktari Tag¢ yangini
katmant Tag yiiksekligi (kg/m?) yayilmasi
(TYD) (KYY),
Tag taban Riizgar hiz1 ve
yiiksekligi yoniinii
(TTYI) etkileyen
ornekleme
alanindaki en
yiiksek agacin
yiiksekligi
(KYT)
Alt Calilar, otlar, Belirli Abir Yiizeyden
sarmagiklar ve alandaki bu .
katman kanopiye

kiigiik agaclarin bitki

Bu agidan tag¢ yanginlari, siddetli ve uzun siireli etkileri
ile kontrol edilmesinin zorlugu nedeniyle 6zellikle endise
vericidir ve bu durum, yangin yoneticilerini tag¢ yakit
Ozelliklerini anlamaya dncelik vermeye yoneltmektedir. Tag
yakit yiikii (TYY), tag yiiksekligi (TY), tag hacim yogunlugu
(THY) ve ta¢ taban yiksekligi (TTYI) gibi ana tag
ozellikleri, tag yanginlarinin yayilmasini belirlemedeki kritik
rolleri nedeniyle yaygin olarak kabul edilmektedir (Cruz vd.,
2003).

Tag yakit yiikii (TYY), kg/m? veya mg/ha cinsinden ifade
edilen, atesleme icin potansiyel olarak mevcut alan basina
kanopi yakitinin kuru agirligmi temsil eder, yangin
yogunlugunu ve yayilma hizini etkiler (Wagner, 1977). Tag
taban yiiksekligi (TTYI), yiizey ve en alt tag yapraklar
arasindaki dikey mesafe, yiizey yanginlarinin tag yapragina
ulasma olasiligini etkiler; daha diisik TTYI genel yakit
yiikiinii ve tag yangin riskini artirir (Scott & Reinhardt,
2001). Ta¢ hacim yogunlugu (THY), ta¢ tepe kismindaki
yakit miktarim birim hacim basma (kg/m®) nicelendirir ve
korunmus bir agagtan diger agaca yayilma hizimi etkiler
(Chuvieco vd., 2003).

Alt katman yakit tabakalari, ¢alilar, otlar, sarmasiklar ve
kiigiik agaclardan olusarak orman yangini davranist ve
yayilmasinda kritik bir rol oynar. Calilar, yangnlarin
ylizeyden kanopiye tirmanmasina olanak taniyan merdiven
yakitlar1 olarak islev gorebilirken, otlar ince yakitlar olarak
kolayca tutusur ve yangini hizla yayar. Kuru dénemlerde, bu
alt katman yakitlar1 son derece yanici hale gelir, yangin
yogunlugunu artirir ve ta¢ yanginlarina gegis olasiligini
yiikseltir. Alt katman yakitlarinin bilesimini ve durumunu
anlamak, etkili orman yangini yonetimi ve azaltma
stratejileri i¢in hayati 6neme sahiptir (Chuvieco vd., 2003).

Yiizey yakitlari, orman yangini baglaminda yonetilmesi
en karmagik yakit tiirleri olarak kabul edilmektedir.
BEHAVE, FlamMap ve FARSITE dahil olmak {izere ¢ogu
yangin davranigi tahmin modeli, bu yakit katmaninin kesin
bir fiziksel tanimini gerektirmektedir (Finney, 1998). Yiizey
yakitlari, 6lii ve canli biyokiitle (yani, litter, kiitiikler,
dalciklar, dallar, otsu bitkiler ve odunsu atiklar) igeren,
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ylizey yangimnlarinin baglamasi ve yayilmasi igin hayati
oneme sahiptir (Reich vd., 2004).

Olii yakitlar, bitki ortiisiiniin diizenini ve yamiciligini
etkileyerek orman yangini tahmininde &nemli bir rol
oynamaktadir. Yiizey yakit yiikii, ylizey yakit katmanimin
birim alan bagina kuru agirlig1 (kg/m?) olarak olgiilen, yangin
davranig modellerinde anahtar bir parametredir ve yangin
yayilma hizi ile yangin hatti yogunlugunu etkiler (Ivanova
vd., 2020). Bu durumun yani sira belirli ylizey yakit
tiirlerinin yiikii kritik éneme sahiptir. Ciinkii farkli yakit
tiirleri yangin davranig modellerini farkli sekillerde etkiler.
Yangin davranig modellerini ve tehlike sistemlerini etkili bir
sekilde kullanmak i¢in, her yakit tiiriiniin fiziksel
parametreleri sayisal olarak nicelendirilmelidir (Arroyo vd.,
2008).

3.2. Yakat yiikii haritalama icin UA teknikleri

Uzaktan algilama, yakit yiiklerini haritalamak i¢in genis
bir sensér ve metodoloji yelpazesi sunar. Bu boliimde,
kullanilan sensor tiirline gore kategorize edilmis yakit yiikii
ve diger ilgili yakit 6zelliklerinin haritalanmasi igin gesitli
uzaktan algilama teknikleri sunulmustur. Bu kategoriler,
pasif sensorler, aktif sensorler veya birlesik yaklagimlar
kapsamaktadir.

3.2.1. Pasif Sensorler

Pasif sensorler, kendi enerjilerini yaymadan nesneler
tarafindan yayilan veya yansitilan elektromanyetik
radyasyonu yakalayan uzaktan algilama cihazlaridir.
Landsat, Sentinel, Terra/Aqua ve QuickBird gibi pasif optik
sensorler, elektromanyetik spektrumun goriiniir ve kizilGtesi
kisimlarinda elektromanyetik radyasyonu yakalar ve 6lger ve
genellikle  yakit  Ozelliklerini, yakit yiikii  dabhil,
degerlendirmek i¢in kullanilir. Genel olarak, yakit yiikii
modelleri, bu sensorler tarafindan elde edilen spektral veriler
ile yer gozlemleri arasindaki ampirik iligkilerin kalibrasyonu
yoluyla olusturulur (Falkowski vd., 2005). Multispektral
optik uzaktan algilama ise, kanopinin spektral yansimasini
yakalar; bu, hem dik duran odunsu bilesenlerin geometrik
ozelliklerini hem de yapraklarin biyokimyasal 6zelliklerini
ortaya cikarabilir (Massetti vd., 2019). Bir¢cok arastirma
cabasi, yakit yiikiiniin mekansal farkliliklarini tasvir eden
ongoriicli teknikler gelistirmek icin optik goriintiileme
kullanmistir. Bu paralelde ¢aligmada optik ve mikrodalga
uzaktan algilama verileri ve bunlarin, yakit yikiini
sekillendirmede kritik 6neme sahip yakit ylikii parametreleri
ve diger anahtar degiskenlerin modellenmesindeki
kullanimmi temsilen g¢aligmada tercih edilen Sentinel-2
parametreleri Tablo 7°de yer verilmistir.

Temel spektral analizler kullanarak, yakit yiikleri ile
govde cap1 ve agac yiiksekligi arasindaki spektral iliskiyi
dogrulamak adina Python 3B spektral grafik koduyla 6rnek
bir veri seti dogrultusunda aga¢ morfometrisi (agaglarin
fiziksel yapisal Ozellikleri, govde cap1 (DBH: Gogiis
yiiksekligi ¢ap1), tag yliksekligi, dallanma, kok morfometrisi
ve birikimi vb.) arasindaki iliskiyi gérmek adina Sekil 9’da
verilen spektral grafik konsepti olusturulmustur. Buna gore
kiiciik govdeli geng agaglar (DBH <20 cm), orta govdeli
geng agaglar (DBHZ<20-50 cm), kalin govdeli agaglar
(DBH<50 cm) olmak iizere 3 ana aga¢ morfometrisi
iizerinden yakit yiikii-govde ¢api-agac yiiksekligi arasindaki
davranis iligkisi ortaya koyulmaya calisilmistir. S6z konusu
iliskiyi temsil eden Ornek veri seti fiziksel parametreleri

Tablo 8’de verilmigtir. Morfometrik diizeyde yorumu su
sekildedir:

Kiiciik govdeli gen¢ agaclar (DBH<20 cm); ylizey
yangin riskine neden olur ve hizli yanma, diisiik 1s1 ¢ikisi
gozlemlenir. Orta boylu agaglar (DBH 20-50 cm); yakit
yiikiiniin yaklasik olarak (20-50 ton/ha) arttig1, ta¢ yanginlari
(crown fire) seklinde baglayabilir. Kalin govdeli agaclar
(DBH>50 cm); ¢ok yiiksek yakit yiikii (ort. >50 ton/ha)
yogun 1s1 ¢1kis1, uzun siireli yanmalara neden olabilir.

Tablo 7. Yakit yiikiiniin mekansal degisimlerini tasvir eden
Sentinel-2 bant optik 6zellikleri

Veri Param Tanmm Degisken Referans
kaynagi etre
Bant 2 Mavi
Bant 3 Yesil
Bant 4 Kirmizi
Bant 5 Kirmiz1
Bant 6 kenar
Bant 7 Kirmiz1 Yiizey (Arellano-
Bant 8 kenar yakit yiki  pgrey v,
2018)
Yakat
Bant NIR tablast
8A NIR boslugu,
SWIR1 tag taban
Sentinel-2 SWIR2 yiiksekligi
vb.
Bant 11 Mera yakit (Wells
yiikil vd., 2021)
Bant 12
SAVI
Toprak
ayarlt
bitki
endeksi
EVI
Gelismis
vejetasyo
n indeksi
NDVI
Bitki
sagligt
indeksi
Tablo 8. Ornek veri seti fiziksel parametreleri
DBH (cm) Agac yiiksekligi (m) Yakat yiikii
(ton/ha)
10 8 5
30 15 20
50 25 50
70 35 80
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import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np
from mpl_toolkits.mplot3d import Axes3D

# Ornek veri

DBH = np.array([10, 20, 30, 40, 50, 60, 70]) # cm

height = np.array([8, 12, 15, 20, 25, 30, 35]) #m
fuel_load = np.array([5, 10, 20, 35, 50, 65, 80]) # ton/ha

# Grafik
fig = plt.figure(figsize=(12, 8))
ax = fig.add_subplot(111, projection='3d")

# Noktalari ¢iz (renk ve boyut yakit yiikiine gore)
scatter = ax.scatter(
DBH, height, fuel_load,
c=fuel_load, cmap='viridis', s=fuel_load*18, alpha=0.7

)

# Eksenler

ax.set_xlabel('Govde Capi (DBH, cm)', fontsize=10)

ax.set_ylabel('Agac Yiksekligi (m)', fontsize=10)

ax.set_zlabel('Yakit Yiikii (ton/ha)', fontsize=10)

ax.set_title('Yakit Yikii, Gdvde Cap1 ve Aga¢ Yiiksekligi Iliskisi', fontsize=14)

x

# Renk bari
cbar = fig.colorbar(scatter, pad=0.1)
cbar.set_label( 'Yakit Yiikii Yogunlugu (ton/ha)', fontsize=10)

plt.tight_layout()
plt.show()

Yakit Yiku, Govde Capi ve Agag Yiksekligi iligkisi

E)

2
g

8 8 3
Yakit Yiki (ton/ha)

Yakit Yikii Yogunlugu (tonvha)

8

Sekil 9. Yakat yiikii, govde cap1 ve agac yiiksekligi arasindaki iliski.

3.2.2. AKktif Sensorler

Pasif sensorlerin aksine aktif bir uzaktan algilama
kolaylig1 saglayan bu sensorler polarimetrik bilgileri
kullanarak aktif bir goriintiileme kolaylig1 saglayan teknoloji
Ozelligi tasirlar. Bu sensorlerden siklikla en yaygin
kullanilanlari; RADAR (Radio Detecting and Ranging) ve
LIDAR’dir (Bai vd., 2017). Ornegin RADAR sistemleri
ozellikle uzun dalga boylarina sahip olanlar, yaprak
biyokiitlesi, govde yakit yiikii (GYY), dal yakit yiikii (DYY)
gibi yakit yiiklerini tahmin etme konusunda biiyiik bir
potansiyel ~gdstermistir (Saatchi vd., 2007). LIDAR
sistemleri bu cercevede diger uzaktan algilama verilerine
kiyasla, orman yapisi ve yiizey yakitinin derinligi ve
kaplama, kanopi yogunlugu ve topografya gibi mekansal
ozellikler hakkinda {i¢ boyutlu bilgiler vermektedir (Chen
vd., 2017).

Diger yakit yiikii tahminini iyilestirme yaklagimlarina
bakildiginda saha anketleri, yangin sonrasi siire dlgiimleri,
topografik unsurlar ve yakit Ozellikleri smiflandirma
sistemleri gibi cesitli veri setlerini LIDAR &lgiimleri ile
entegre etmeye odaklanmigtir. Bu ¢abalar, mekansal
degiskenligi yakalama ve c¢esitli peyzajlarda yakit yiikii
modellemesinin ~ dogrulugunu  artirma  konusundaki
zorluklari ele almay1 amaglamistir.

Bu diizlemde Python’da 50x50 m’lik bir aga¢lik alanda
LIDAR veri setini temel diizeyde tanimlayabilecek agag
yiiksekligi- yakit yiikii arasindaki modelsel iligki Sekil 10 ve
Sekil 11°de GEE tabanli bir yakit yiikii haritas1 verilmistir.
Bu sayede yangin Onleme planlamast ve acil miidahale
rotalart belirleme de stratejik bir katki sunulmaya
¢alisilmistir. Genel bir yorum ekseninde haritanin yorumu su
sekildedir: 0-10 m arasi; geng agac/cali vejetasyonu bilesenli
yiizey yangin riski tasirken, 10-20 m arasi; tag yangina gecis
potansiyeli tasiyan olgun aga¢ mescerelerini igeren bir
yangin riski kosulunu sentetik diizeyde olustururken, <20 m
yiiksek 1s1 ¢ikisina dayali yasli ve kuru agag birliklerini ifade
etmektedir.

# 1. Ornek LIDAR Verisi Olusturma (58x58m alan)
np.random. seed(42)

X = np.linspace(®, 58, 108)

y = np.linspace(@, 58, 188)

X, Y = np.meshgrid(x, y)

# Agaclar icin rastgele yikseklikler (5-25m arasi)
heights = np.random.rand(108, 18@) * 28 + 5
heights = gaussian_filter(heights, sigma=2) # Dizgiinlestirme

# 2. Yakit Yiikii Hesaplama (Basit Model)
fuel_load = np.where(heights < 1@, heights * 8.5, heights * 1.2) # 18m alti/asan1 farkli agirlik

# 3. Gorsellestirme
plt.figure(figsize=(12, 5))

# Viikseklik Haritasi
plt.subplot(121)

plt.colorbar(label="Yikseklik (m)")
plt.title('AZa; Yikseklik Dagilimi')

# Vakit Yiki Haritasa

plt.subplot(122)

heatmap = plt.contourf(X, ¥, fuel_load, levels=28, cmap='hot')
plt.colorbar(heatmap, label='Yakit Yikii (ton/ha)')
plt.title('Yakit Yiki Tahmini')

plt.tight_layout()
plt.show()

fuel_load = heights**2 * 9.83 # Kuadratik model

Agac Yiiksekiik Dagilimi Yakit Yakii Tahmini

2

Yakit Yikil (ton/ha)

Sekil 10. Agac yiiksekligi ve yakit yiikii tahmini haritas:

Sekil 12 incelendiginde 2021 Manavgat mega yangini
sirasinda  riizgar-egim, topografik hassasiyetin yiiksek
oldugu 8 lokasyonda 1 km iizerinde alev ilerlemelerin
goriildiigii, GB siklonlarinin egemen oldugu cephelerdeki
yangin yayilma hizinin sentetik bir 6rnegi olusturulmustur.
Buna gore; grafikte kirmiz1 tonlarinin yogunlastigi bolgeler,
riizgar hiz1 ve arazi egiminin yangin yayilim hizini1 (ROS)
maksimum seviyeye ¢ikardigi "kritik zonlar1” olustururken,
Yiiksek rakimli bolgelerde (500m+) ¢am ormanlarinin
yogun oldugu alanlarda ROS degerleri 4 ft/dk’ya (=2 m/dak)
olarak kabul edilmistir. Diger bir ifadeyle, kiyi-dag gecisi
Antalya kiy1 seridinden Toroslar'a dogru ROS degerlerinin
progresif artisi, kiy1 ¢aliliklarindan dag ormanlarina
gecisteki risk farkini yansitmaktadir.
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Sekil 11. Orneklem alani yakit yiikii stniflari

Yayiima Hizi

e

Sekil 12. 2021 Manavgat mega yangini alev toplarini temsilen 1
km’lik bir alandaki yangin yayilma hizi

Sekil 13’de ise mega yangin oncesi kuraklik kosullarini
ortaya koymak, kurak kosullarin mekéan tizerindeki etkisini
tespit etmek amaciyla uydu tabanlh Bitki Ortiisii Durum
Indisi (VCI) ve Standartlastirilmis Bitki Ortiisii Kuraklik
Indisi (SDVI) kullamlmistir (Sekil 14). Ayrica NDVI
degisim iliskisine bakilarak yangin ncesi ve sonrasindaki
vejetasyon sagligi da incelenmeye caligilmistir (Sekil 15).

VCI degerleri goz oniine alindiginda yangin dncesi VCI
kosulunda Manavgat ve ¢evresini i¢ine alana net biyokiitle
veriminde diisislerin gozlemlendigi kuru ortii sahasinda
yiiksek bitki stres seviyesinin (kirmizi tonlar) izlendigi (VCI
0-20) izlenmistir. Ozellikle de Giindogmus ve Cakislar
mabhallerinde yanginin bitki Ortiisii tizerindeki yikici etkileri
dikkat cekmektedir. Bu durumun yani sira sar1 bantlarla ifade
edilen VCI 20-40 arasinda degistigi yakit yiikii sahalarinda
ornegin Selge ve cevresinde kismi yanmis ve orta stres
seviyesinde bitki kompozitleri bulunmaktadir. Cilinkii bu
bolgelerdeki bitki komiinitelerinin, odunlu her dem yesil
kurakgil ¢ali formasyonundan olugmasi, yaz kurakliginin ve

kurutucu riizgarlarin varligi bu bolgelerdeki kurakeil
vejetasyonun tutugma siiresini artirmaktadir (Tavsanoglu &
Giirkan, 2004).

Akdeniz havzasi yangin ekosistem/habitatin1 temsil
eden, kizilgam (Pinus brutia), ardig¢ (Jumiperus sp.),
fistikcam1 (Pinus pinea) yani sira mese (Quercus sp.)
topluluklarini takiben her dem yesil bazi zakkum (Nerium
oleander), kocayemis (Arbutus onedo), keg¢iboynuzu
(Ceratonia siliqua) gibi maki topluluklar1 bolgedeki yanan
alanlarda tespit edilen baglica ekosistemleri olusturmaktadir.
Bu ekosistemler igerisinde kuraklik kosullarindan en fazla
etkilenen kizilgam (Pinus brutia) ekosistemleri ise genel
olarak yenilenme stratejileriyle birlikte yangin sonrasi sakli
tepe tohum bankalarinin serbest kalmasi sonucunda
siirglinden genglesme gostererek son derece hizli ve kolay
bir sekilde toparlanarak yenilenme siirecine girmektedir
(Rodrigo vd., 2004). Ancak yeterince toprak tohum
bankasma sahip olmayan gen¢ kizilgam mescerelerin
yanmast gibi bazi 6zel durumlarda ormanin kendini
yenileme potansiyeli zorlagmakta ve tiir i¢i yenileme
zorlagarak ormandan makilige doniisiim gerceklesmektedir
(Kavgaci vd., 2016).

Yanginin bitki ortiisii izerindeki etkisi dikkate almak ve
kuraklik riskini anlamak amaciyla uydu tabanli SDVI
kullanilarak bir tematik harita tliretilmistir (Sekil 14). Buna
gore, yangin Oncesi ve sonrast SDVI dagilimina bakildiginda
ozellikle ormanlik bdlgelerde (Giindogmus, Cakiglar ve
Tilkiler) SDVI degerleri <-2 seviyesindedir. Bu, yanginin
bitki oOrtiisiinii uzun vadeli ortalamalara gére 3 standart
sapma altina diisiirdiigiinii gosteriyor. Bu alanlar haritada
koyu kirmizi bantlarla ifade edilmistir.

Buna karsin mikro iklim, toprak o&zellikleri ve bitki
ortiisii iligkisi degerlendirildiginde yanmig alanlarda toprak
nemi heterojen bir dagilm gostermistir. S6z konusu
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Ganale

Sekil 13. Calisma alam Bitki Ortiisii Durum Indisi (VCI) haritas

VCI Degerleri
0-20: Siddetli Stres
20-40: Orta Stres

40-60: Hafif Stres

. o e 50 poraer: ~ipx solld #ccc
heterojen dagilim yangin sonrasindaki kiil tabakasi, NDVI’y1 2 )
. . 58 H
gecici olarak artirarak SDVI sonuglarinda hesaplama da 59 (
. a1 .. o1 . 60~ var legendTitle = ui.label
toprak nemi ve SDVI iliskisinde R>= 0.76 iliski g ralee Vet begertore
. . e 62 style: {fontWeight: 'bold', fontSize: 'l4px', margin: '@ @ 5Spx @'}
gozlemlenmistir. 6 s
64 legend.add(legendTitle);
65
1 // 1. Calisma Alani ve Veri Yikleme 66 [['#FFoeea’, '@-20: Siddetli Stres'],
2 var roi = ee.Geometry.Rectangle([31.0, 36.6, 31.7, 37.1], 'EPSG:4326', false); 67 ['#FFAS@@', '28-4@: Orta Stres'],
3 68  ['#FFFFR@', '4@-60: Hafif Stres'],
4 var modisNDVI = ee.ImageCollection('MODIS/©06/MOD13Q1") 69 ['#@6FF0@', '68-80: Normal'l,
5 .select('NDVI') 78~ ['#006400', '80-100: Iyi']].forEach(function(colorInfo) {
6 .filterDate('2000-01-01', '2023-12-31") 71~  var colorBox = ui.label({
7 .filterBounds(roi); 72 style: {backgroundColor: colorInfo[@], padding: '12px', margin: '@ Spx @ @'}
8 73 s
9 print('MODIS Goriintl Sayisi:', modisNDVI.size()); // Veri kontroli 74 var label = ui.label(colorInfo[1], {margin: '@ 8 @ Spx'});
10 75 legend.add(ui.Panel([colorBox, label], ui.Panel.layout.flow( horizontal'}));
11 // 2. VCI Hesaplama (Diizeltilmis) 76 1);
12~ function calculateVCI() { 77
13 // Uzun doénem (2000-2020) istatistikleri 78 Map.add(legend);
14 var ndviClimatology = modisNDVI 79~ var northArrow = ui.Panel({
15 .filter(ee.Filter.calendarRange(2000, 20208, ‘year')); 80~ widgets: [
16 81~ ui.label('t K", {
17 var minMax = ndviClimatology.reduce(ee.Reducer.minMax()); 82 fontSize: '24px’,
18 var minNDVI = minMax.select('NDVI_min'); 83 fontWeight: 'bold’,
19 var maxNDVI = minMax.select('NDVI_max'); 87+ style: {
20 88 position: 'top-left’,
21 // Analiz yili (2021) NDVI ortalamasi 89 padding: '8px’,
22 var ndvi2@21 = modisNDVI 92 backgroundColor: ‘white',
23 .filter(ee.Filter.calendarRange(2021, 2021, ‘'year')) 91 border: 'lpx solid #333',
24 .mean() 92 margin: 'lepx’
25 .select("NDVI'); 93 }
2 %94 1);
e e Hgsaslizen btract (minNDVI =
28 var vci = ndv. «subtract{minl
29 .divide(maxNWI.suhtract(rSﬁnNDVI); 96  Map.add(northArrow);
38 multiply(168) 97
31 srename('VCI') 98 // 5. Veri Kontrolleri
32 -clip(roi}; 99 print('NDVI 2621 Min:', ndvi2@21.reduceRegion(ee.Reducer.min(), roi, 25@));
33 . . 00 print('VCI 2021 Max:', vci2@21.reduceRegion(ee.Reducer.max(), roi, 250));
;2 , return vci.updateMask({vci.gte(@).and(vci.lte(188))); // @ 180 arasi maskesi @1 7/ 1. Yunusatma Filtresi uygula (3x3 piksel)
36 82~ var vciSmoothed = vci2@21.focalMean({
37  war vci2821 = calculateVveI(); 3 radius: 1, // 3x3 pencere (radius=1)
38 print('VCI Metaveri:’, wci2@21); // Veri kontrolii 04 kernelType: ‘circle’,
32 . . . - .85 units: ‘pixels’
49 // 3. Gorsellestirme (Diizeltilmis) 86 }).rename('VCI_Smoothed');
41~ var vcivis = {
42 min: @, e
43 max: 108, 88 // 2. Gorsellestirme parametreleri
a4 palette: ['FFE@O’, 'FFASBB', 'FFFFOO, 'BBFFER’, '006400°] @9~ var visParams = {
45 H e min: @,
:g " terabject(rot, ) 11 max: 16@,
ap.centerObject(roi, 9); e T A . - .
pe Ma[_’»admyergvcmnl wlvis, er 2021); 12 palette: ['FFeeee’, 'FFAS@e’, 'FFFFe@’, '@0FFe@’, '0064ee']
49 13 3
58 // 4. Lejant Ekleme (Gincellenmis)
51~ var legend = ui.Panel({
52+ style: {
53 position: ‘bottom-right',
54 padding: '16px’,
55 backgroundColor: ‘white’,
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18@ print('VCI 2821 Max:', vcize2l.reduceRegion(ee.Reducer.max(), roi, 258));

181 // 1. Yumusatma filtresi uygula (3x3 piksel)
102 ~ var vciSmoothed = vci2@21.focalMean({

103 radius: 1, // 3x3 pencere (radius=1)
le4 kernelType: ‘circle’,

105 units: 'pixels’

186 }).rename('VCI_Smoothed');
107

188 // 2. Gdrsellestirme parametreleri

109 ~ var visParams = {

118 min: @,

111 max: 108,

112 palette: ['FFo@@e', 'FFASee', 'FFFFee’, '@oFFee’, 'ee646e’]
113 };

114

115 // 3. Haritayi yeniden olustur

116 Map.addLayer(vciSmoothed, visParams, 'VCI Smoothed (3x3)');

Sekil 14. Calisma alam SDVI Bitki Ortiisii Kuraklik indisi (SDVI)
haritas1

Sekil 15 incelendiginde Manavgat (Antalya) bolgesinin
2021 oncesi ve sonrast bakimindan NDVI degisim haritasi
olusturularak bitki Ortiisii dinamiklerindeki bozulma ve
rejenerasyon siiregleri incelenmistir. Ardindan GEE
platformunda Sentinel-2 Level-2A goriintiilerinin %20°den
az bulutlu tarihleri se¢ilmis, zamansal medyan kompozitler
iizerinden NDVI degerleri hesaplanmugtir. Oncesi (2021
Haziran—Agustos) ve sonras1 (2021 Ekim—Aralik) donemler
arasindaki piksel bazli fark (ANDVI) haritasi, bitki
ortistindeki azalma (ANDVI < -0.1), stabilite (0.1 <
ANDVI < 0.1) ve artis (ANDVI > 0.1) bolgelerini ortaya
koymustur. Elde edilen ANDVI haritasi, yangmn hattt
boyunca %65 oraninda anlamli bitki Ortlisi  kaybi
gosterirken, yanmanin ardindan hizli rejenerasyon gosteren
kenar kusaklari da harita iizerinde belirginlesmistir. Bu
bulgular, benzer ekosistemlerde NDVI degisim analizlerinin
yangin sonrasi rejenerasyon takiplerinde etkinligini ortaya
koyan &nceki ¢aligmalarla uyumludur (Myneni vd., 1995;
Pettorelli vd., 2005).

Calisma aym1 zamanda ANDVI haritalarinin yangin
yonetimi ve ekosistem restoratifi planlamada hizli karar
destegi sundugunu gostermis; Ozellikle yiiksek ANDVI
azalma bdlgelerinde Onleyici yakit yoOnetimi ve
rehabilitasyon stratejilerinin onceliklendirilmesi
onerilmistir.

4. Sonuclar ve Tartisma

Calismada, Manavgat (Antalya) 2021 mega yangininin
tetikleyici unsurlart olan yakit yiki (kurumus dal ve
pargalar, yapraklar vb.) sorunsali 2020-221 yillar1 arasindaki
sonbahar ve yaz NDVI degerleri, mega yangmn Oncesi
kuraklik kosullarmin vejetasyon ortiisii fenolojik gelisimi
degerlerine odaklanilarak, bdlgedeki uzun dénemli dogal
ortam degisimlerinin mega orman yangin davranigina olan
etkileri incelenmigtir. Bulgular, UA temelli karma
yaklagimlarin, geleneksel saha Ol¢limlerine kiyasla hem
maliyet hem de siire etkinligi sagladigini gostermistir.
Ozellikle GEE’nin bulut platformu iizerinde zamansal

medyan kompozitler iiretme yetenegi, %20’nin altindaki
bulut Ortiisiine ragmen tutarli veri girigi sunarak, tropik ve
Akdeniz ikliminde sik rastlanan bulut sorununu biiyiik
6lgiide agsmistir. Bu sonuglar, mevcut literatiirdeki bulgularla
uyumludur. Ornegin (Chuvieco ve ark. 2023), NDVI-NBR
entegrasyonunun CBS ve UA paralelindeki yakit yiikii
tahminlerinde anahtar oldugunu tespit etmistir. Benzer
sekilde (Abdollahi ve Yebra 2025), orman yanginlari
davraniglar1 ve yonetiminde UA entegrasyonuna dayali
calismalar da UA araglarmin kullanimin saglamis oldugu
iistlin spektral 6zellikleri, yakit biyokiitlesi takibinde yanmis
alanlarin incelenmesinde faydali oldugu bir kaynak alani
olarak degerlendirilmistir.

Bunun yani swra, son yillarda yakit yiikiini
degerlendirmek icin kullanilan cesitli UA teknikleri bu
incelemede degerlendirilmistir. Makalenin merkezi odak
noktasi, farkli yakit katmanlarindan farkli yakit kategorileri
tizerindeki yakit yiikiinii nicelendirirken UA, GEE ve PE
teknolojilerini  agiklamaya yoneliktir. Her caligmada
kullanilan bu yaygin teknikler, devam eden arastirma
ornekleriyle birlikte ele alinmistir. Incelenen ¢aligmalardaki
belirlenen sinirlamalar, biiyik o6l¢lide meveut UA
teknolojilerinin dogasinda  bulunan kisitlamalara
atfedilebilir. Ozellikle yiizey yakit katmanlariyla ilgili olarak
yakat yiikiinii dogru bir sekilde tahmin etme goérevi zorluklar
icermekte olup, yalmizca tek bir UA veri kaynagina
dayanmak, yakit yiikiinii karakterize etme konusunda her
zaman kapsamli bir yaklasim saglamayabilir.

Bununla birlikte yenilik¢i yakit yiikii tahmin
yontemlerini kesfetmek, ¢agdas teknolojinin yetenekleri ve
kisitlamalariyla uyumlu olarak, siirekli gelisen uzaktan
algilama tekniklerine sahip olmakla miimkiindiir. Sonug
olarak, UA teknolojisini kullanma seklimizde o6nemli
ilerlemeler ve daha yiiksek mekansal ve zamansal
¢ozlniirliiklere sahip gelecek optik ve RADAR gorevleri
gibi sensor teknolojisindeki Ongoriilen gelismeler, ince
Olgeklerde ayrintili yakit yiikii haritalamanin evrimi igin
umut verici olanaklar sunmaktadir.

Bu kapsamda calismada Sentinel-2 uydular1 ve GEE
platformlari, PE motoru kullanilarak orman yangimlari
davranislari, yakit yiikii arasindaki iligki orman yangini
siddetinin belirlenmesinde 6nem tasiyan NDVI ve NBR
indeksleri esliginde belirlenmeye calisilmistir. Gelistirilen
GEE ve PE tabanli entegre mekansal analizler sonucunda
elde edilen yiiksek ¢oziiniirlikli yakit yiikii haritalan
orneklem alami olarak belirlenen Manavgat (Antalya)
smirlar1 ¢ercevesinde uygulanmigtir. Ciinkii 2021 mega
orman yangint ile giindeme gelen ekoton gecis 6zellikleri ile
birlikte bir biyotop dzelligi yansitan drneklem alani yangin
riski, tehlike, duyarlilig1 bakimmdan Akdeniz biyoikliminin
tipik bir yangin klimaksi1 6zelligini yansitmaktadir.

Bu dogrultuda yakit yiikii potansiyeli iliskisini ortaya
koymak amaciyla GEE, PE platformunda olusturulan
katalog veri kiitiiphaneleriyle birlikte hizli ve kolay bir
sekilde 10 m mekansal ¢oziniirliikli tematik veriler
tiiretilmistir. Bu gelisme paralelinde GEE ve PE tabanli
entegre mekansal analizler sonucunda elde edilen yiiksek
¢ozlniirliikli yakit yiikii haritalari, Manavgat (Antalya)
bolgesinde yangin Oncesi riskli alanlarin belirlenmesinde
etkin bir ara¢ olarak 6ne ¢ikmustir.

Yiizdelik dilim tabanli siniflandirmaya (Persentile) gore
saha genelinde yakit yikii dagilimi su sekilde
hesaplanmustir: Diisiik (< %20): %22, Orta (%20-50): %38,
yiiksek (%50-80): %27. Betimsel istatistik analizleri, NDVI
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Sekil 15. Caligma alan1t NDVI degisim haritasi.

ve NBR indeksleri arasindaki yiiksek pozitif korelasyonu (r
> (.8) ortaya koyarken, Rothermel modeline girdi saglayan
bu iki parametrenin yakit yiikii tahminlerindeki hassasiyetini
dogrulamistir. Kovaryans 1s1 haritalari, 6zellikle egim ve
giiney cepheli alanlarda yakit yiikii varyasyonunun artigini
gostererek, mikro-topografik etkilerin uzaktan algilama ile
basarili  sekilde saptanabildigini ortaya koymustur.
Histogram analizleri ise her bir kategorideki yakit yiikii
dagiliminin simetrik ve aykirt degerlerin simurlt oldugunu,
bdylece modelin tutarliligini destekledigini dogrulamistir.
Bu ¢alismanin bugiine kadar yangin ekolojisi literatiiriinde
yapilan yangin risk, tehlike, duyarlilik ve yangmn siddeti
caligmalarindan en belirgin farki istatistiksel analiz ve
modelleme stirecinde sadece CBS mekansal
organizasyonuyla sinirli kalmayip PE diliyle Colab
ortaminda hizli ve tekrarlanabilir analize dayali olmasidir.
Modelleme iliskiselliginde ¢aligma, yalnizca yangin sonrasi
hasar analizine degil, yangm Oncesi yakit yiiki
dinamiklerinin modellenmesine de odaklanmasi yoniiyle
risk 6ngoriisii ve miidahale planlamasinda diger ¢aligmalarla
entegre bir sekilde proaktif (biitiinciil) bir bakis agisi
sunmaktadir.

Litmaps ile olusturulan literatiir agi, c¢aligmanin
metodolojik  tercihlerinin uluslararasi alanda benzer
calismalarda da kullanildigini ortaya koymustur. Literatiir
taramasi ekseninde diger ¢alismalardan ayrilan diger bir
yonii ise kuramsal baglamda da sistematik olarak
gorsellestirilmis bir literatiir ag1 ozelligi yansitmasidir.
Calismanin yangin ekolojisi, orman yanginlart yonetimi,
yangin cografyasi disiplinlerine en 6nemli katkilar1 ise
kisaca su sekildedir: Her seyden oOnce c¢alisma UA
temelindeki mekansal organizasyonlarin yangin
simiilasyonlarina  entegre edilebilecegini  gdstermesi
bakimmdan uygulamali bir mekansal model &nerisi
sunmaktadir.

Ayni zamanda, c¢alismanin bazi1 smirhiliklart da
mevcuttur. {lk olarak, yalmzca Sentinel-2 tabanli spektral
veriler kullanilmasi, LIDAR veya termal goriintiilemeyle
saglanabilecek dikey yap1 ve yakit yogunlugu ayrintilarini
gbz ard1 etmistir. ikinci olarak, amacgh rastgele 6rnekleme
nokta sayismmin nispeten sinirll kalmasi, bdlgesel
genellemelerde dikkatli yorumlanmasi gereken belirsizlikler
yaratabilir. Gelecekte, LIDAR verileri ve yiiksek
¢Oziinlirliklii  dron goriintiileri ve saha ¢aligmalart
entegrasyonunun model dogrulugunu daha da artirmasi
beklenmektedir. Bunun yani sira BehavePlus, FARSITE
yangin model metriklerinin Rothermal modeliyle bir arada
degerlendirildigi, saha calismalar1 destekli yakit biyokiitle
yikii calismalart mekansal ve istatistiksel diizeyde daha
anlamli katkilar sunabilir. Sonu¢ olarak, GEE ve Python
tabanli mekansal analizler; yangin yoneticilerine, biiyiik
6l¢ekli orman yanginlarini azaltma ve Onleme stratejilerini
bilimsel temelli mekansal-zamansal tahminlere dayandirma
imkan1 tamimaktadir. Ustelik proaktif miidahale planlarinin
gelistirilmesinde bu yaklagimlar hem maliyet hem de zaman
avantaj1 sunarak karar destek siireglerini giiglendirecektir.

Bilgilendirme/Tesekkiir

Makalenin ampirik ve metodolojik kurgusal yapisina degerli
katkilarindan dolay1 hakemlerimize tesekkiir ederim.
Arastirmacilarin katki oram

Muhammed Cetin: Literatiir taramasi, diizenleme, makale
yazimi, modelleme.
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Herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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Ozet

Kiiresel iklim degisikligi giinlimiiz diinyasinin en biiyiik sorunlarindan biri olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu sorun dogal afetlerin sayisinda ve sikliginda nemli 6l¢lide artiglari yasanmasina
neden olmaktadir. Son on yilda diinya genelinde yaklasik 2,5 milyon insan, taskinlara bagli dogal
afetlerin etkileriyle karsi karsiya kalmaktadir. Giiniimiizde, gelecekte meydana gelebilecek
potansiyel tagkin olaylarini 6ngérmek, muhtemel can ve mal kayiplarini sinirlamak, riskli bolgeleri
tamimlamak ve bu bélgelerde alinacak Onlemleri planlamak biiyiik bir 6neme sahiptir. Taskin
riskinin belirlenmesi birgok mekansal faktoriin birlikte degerlendirilmesini gerektiren bir siiregtir.
Bu baglamda taskin riskinin belirlenmesinde Cografi Bilgi Sistemleri’nin (CBS) kullanimi
kaginilmaz bir gereklilik haline gelmistir. CBS, ¢esitli verilerin bir araya getirilmesi, analiz edilmesi,
etkili bir sekilde yonetilmesi i¢in 6nemli bir aragtir. Tagkin riski analizinde CBS temelli bazi
yontemler kullanilmaktadir. Calismamizda kullanilacak Bulanik Mantik Yontemi, sadece klasik iki
veya ¢ok kriterli mantikla sinirli olmayan, mekéansal durumlari da igeren bir siiregtir. Bulanik Mantik
Y ontemi, eksik, kesin olmayan ve tamamen giivenilir olmayan bir ortamda sorunu ¢6zme konusunda
rasyonel temel sunan yontemdir. Taskin riski gibi dogal afetlerin hesaplanmasi da genellikle
belirsizlik icermekte ve bu nedenle Bulanik Mantik, tagkin riski degerlendirmelerinde etkin bir arag
olarak kullamlmaktadir. Bu baglamda arastirmanin amaci, izmir Tahtali Baraji Havzasinmn
potansiyel taskin riski alanlarinin Bulanik Mantik Yontemi ile belirlenmesidir. Yapilan analiz
sonucunda Tahtali Baraji Havzasina yakin bolgelerin sel ve tagkin agisindan yiiksek risk altinda
oldugu goriilmiistiir.
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Abstract

Global climate change stands out as one of the most significant problems of today's world. This
issue has led to a substantial increase in both the frequency and number of natural disasters. Over
the past decade, approximately 2.5 million people worldwide have been affected by natural disasters
related to floods. Today, it is of great importance to predict potential future flood events, to limit
possible loss of life and property, to identify high-risk areas, and to plan necessary precautionary
measures in these regions. Determining flood risk is a process that requires the simultaneous
evaluation of many spatial factors. In this context, the use of Geographic Information Systems (GIS)
has become an inevitable necessity in flood risk assessment. GIS is a vital tool for integrating,
analyzing, and effectively managing various data. Several GIS-based methods are used in flood risk
analysis. The Fuzzy Logic Method, which will be employed in our study, is a process that involves
spatial conditions and is not limited to classical binary or multi-criteria logic. The Fuzzy Logic
Method provides a rational foundation for solving problems in environments that are incomplete,
uncertain, and not entirely reliable. Since the assessment of natural disasters such as flood risk often
involves uncertainty, fuzzy logic has proven to be an effective tool in flood risk evaluations. In this
context, the aim of the research is to determine the potential flood risk areas of the Izmir Tahtali
Dam Basin using the Fuzzy Logic Method. The results of the analysis indicate that the areas near
the Tahtali Dam Basin are under high risk of floods and inundation.
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1. Giris

Dogada bulunan canli ve cansiz varliklarin bir araya
gelerek olusturdugu, kendine 6zgii fiziksel yasam alanlarina,
icinde bulunan canli toplumlarima ve cesitli fonksiyonlara
sahip karmagik sistemlere ekosistem denilmektedir.
Ekosistemin bozulmast ile iligkili olan en 6nemli olaylardan
biri “Kiiresel Iklim Degisikligi”dir (Demirbas & Aydin,
2020). Kiiresel 1sinma veya yaygin olarak bilinen adiyla
iklim degisikligi, diinya iizerindeki yiizey sicakliklarinin
artmasina ve yagis desenlerinin degismesine yol agan bir
doga olayidir (Oguz & Akin, 2019). Giiniimiizde iklim
degisikligi sebebiyle diinya genelinde yasanan afetlerin
sayllarinda artis goriilmektedir (Zeyno, 2022). Iklim
degisikligi sebebiyle artis gosteren afetlerden bazilari, asirt
sicaklik, orman yanginlari, kuraklik ve taskinlardir (Zeyno,
2022).

Kiiresel iklim degisikliginin etkileri; iklim kusaklarinin
kaymasi, hava sicakliklarinin artmasi, buzullarin erimesi ve
buna bagli olarak deniz seviyesinin yiikselmesi seklinde
bilinmektedir. Ancak bu etkilerle birlikte ortaya ¢ikan asirt
siddetli firtinalar ve yogun yagislar, taskin olaylariin hem
siddetini hem de sikligini artirmaktadir. (Oguz vd., 2022).
Son on yilda diinya genelinde yaklasik 2,5 milyon insan,
tagkinlara bagli dogal afetlerin etkileriyle karsi karsiya
kalmaktadir (Eksi & Kantarli, 2020). 2017 yilina
bakildiginda, taskinlara bagl afetlerin 2017 yili igerisinde
catisma ve savaglardan sonra en fazla can kaybina neden olan
afet tlirii oldugu one ¢ikmaktadir. Tagkin tehlikeleri, diinya
niifusunun biiyiik bir kismin1 (%45) etkileyerek, diger dogal
afetlerden daha fazla can kaybina neden olmaktadir (Cred,
n.d.). Bununla birlikte, 1980 — 2000 yillar1 arasindaki siirece
bakildiginda depremlerden daha fazla can kaybina neden
olan taskinlar, Birlesmis Milletler Kalkinma Programi’na
(UNDP) gore tropikal siklonlardan sonra doga kokenli
felaketler arasinda ikinci sirada yer alarak can kaybina neden
olan 6nemli bir dogal afet olarak kaydedilmistir. Diinya
Bankasi’nin 2020 verilerine bakildiginda ise; kiiresel
diizeyde yaklasik 1,47 milyar insanin (diinya niifusunun
%19’u) “100 yillik sel” olaylar1 nedeniyle énemli bir risk
altinda kaldigr soylenebilmektedir. Afet arastrma ve
epidemiyoloji ~ merkezinin (CRED) 2021  yilinda
gergeklestirdigi doga kaynakli afetlerin degerlendirilmesi
calismalarinda, diinya genelinde sarsict etki yaratan 432
afetin meydana geldigi 10.492 kiginin yasamini yitirdigi,
101,8 milyar kisinin ise afetlerden olumsuz etkilendigi
raporlamistir  (MGM, 2021). Gergeklesen afetlere
bakildiginda ise 223 adet sel ve tagkinin yasandigi, en ¢ok
yasanan ve en agir hasara neden olan afetin ise taskinlar
oldugu goriilmiistiir. DSI verilerine bakildiginda ise taskin
kontrol yapilar1 ve benzeri tesislerde artig olmasina ragmen
son 40 yilda 600’den fazla 6liim, 800.000 hektardan fazla
tarim arazisi zarart ve Yyiizbinlerce konut hasari
gozlemlenmektedir (Meteorolojik Afetler Sube Midiirligi,
2022). Meteoroloji Genel Midirliigiiniin 2021 yili afet
degerlendirmesi raporuna bakildiginda {ilkemizde 2021
yilinda 1024 adet dogal afetin gergeklestigi, bunlardan 283
tanesinin sel ve tagkin oldugu goézlemlenmektedir. 2021
yilinda meydana gelen siddetli yagis/ sel — tagkin afetlerinin
illere gore dagilimi haritasinda batida en fazla meydana
geldigi 1I’in izmir oldugu goriilmektedir. Afad 2022 yili
doga kaynakli olay istatistikleri raporuna bakildiginda
ilkemizde 22.982 adet doga olaymin meydana geldigi,
bunlardan 450 tanesinin sel ve tagkinlar oldugu ve 2022
yilinda sel ve tagkinlarin en fazla meydana gelen iigiincii afet
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oldugu gozlemlenmistir
Miidirliigi, 2022).

Iklim degisikliginin baslamasi ile taskin olaylarinin
yogunlugunun ve sikligmin artmasi diinyanin birgok
bolgesini tehdit etmektedir. Bu tehdit taskin risklerinin
gelecekte potansiyel olarak biiylik bir tehlike haline
gelmesine neden olmaktadir (Karakus & Ceylan Demirel,
2022). Gelecege dair iklim degisikligi senaryolari, asirt
hidrolojik olaylarin ve tagkin risklerinin 6zellikle biiyiik bir
endise kaynagi olacagini ve zaman i¢inde artig gosterecegini
isaret etmektedir. HadCM3 Iklim modeli (Hadley Centre
Coupled Model, version 3) tarafindan sunulan verilere gore,
kiiresel iklim degisikliginin etkisi géz ardi edilirse, 2050
yilina gelindiginde kiiresel taskin riskinin yaklasik %187
artacagi ongoriilmektedir (Arnell & Gosling, 2014).

Tagkinlar yiiksek bir hiz ve kinetik enerjiyle dere
yataklarinda akarak, tas, c¢akil ve biyik kayalar
stiriikleyerek 6nemli maddi ve manevi zararlara yol agar
(Korkang & Korkang, 2006). Tagkin, uzun siireli ve yogun
yagislar, kar erimesi gibi sebepler veya nadir goriilen olaylar,
Ornegin baraj yikilmasi gibi durumlar sonucunda havzada
tastyabileceginden fazla yagisin birikmesiyle meydana gelir
(Sonmez & Hirga, 2018). Goriilen tanimlardan anlasilacag
iizere, tagkin, yillik ortalama akimin asildigi durumlarda
genellikle diiz veya diize yakin alanlarda dogal yataktaki
fazla suyun cesitli sebeplerle tagsmasi ve yataga sigmamast
olarak  tamimlanmaktadir. Tagkin  afetinin  etkileri
incelendiginde, oncelikle can ve mal kaybinin ortaya ¢iktig1
goriiliir. Can kaybi, insanlar ve hayvanlarin hayatini
kaybetmesiyle gergeklesirken, mal kaybi ise miilklerin,
binalarin, altyapinin ve tarim arazilerinin zarar gérmesiyle
olusur. Bu kayiplarin bir kismi1 afetle birlikte hemen ortaya
¢ikar, ancak bazilar1 belirli bir siire sonra fark edilebilir
(Toprak, 2015).

Giliniimiizde, gelecekte meydana gelebilecek potansiyel
taskin olaylarini 6ngdrmek, muhtemel can ve mal kayiplarini
siirlamak, riskli bolgeleri tanimlamak ve bu bdlgelerde
aliacak onlemleri planlamak biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu,
tagkinlarin  yonetilmesi ve olasi etkilerinin azaltilmasi
acisindan kritik bir rol oynamaktadir (Zeyno, 2022). Taskin
yonetimi ¢alismalarinda “Tagkin tehlikesi”, “Tagskin riski” ve
“Taskin Duyarlilig1” terimleri 6nemli bir rol oynamaktadir.
“Taskin tehlikesi” ve “Taskin riski” terimleri birbiri ile
iliskili ancak aynmi anlama gelmeyen iki temel kavramdir
(Kaya, 2022). “Taskin tehlikesi” bir taskin olaymin
gerceklesmesi  durumunda  tagkimmin  hizi, derinligi  ve
biiyiikliigii gibi faktorleri hesaba katarak cevresel etkileri
anlatirken, “Taskin riski” ise tagkinin meydana gelme
olasilig1 ile insan sagligi, ekonomik faaliyetler ve gevreye
zarar veren etkilerin birlesiminin ifade etmektedir. “Tagkin
duyarlilig1” ise gelecekte olasi taskin afetlerinin etkilerine
dayali olarak bolgelerin nispi olarak simiflandirilmasidir
(Kaya, 2018).

Taskin riski, belirli bir bolgede veya alanda tagkinlarin
meydana gelme olasiligi ve bu taskinlarin olasi etkilerinin
birlesimi olarak tanimlanir. Taskinlarin sikligi, siddeti,
etkiledigi alanlar, can ve mal kaybi gibi faktorleri igerir.
Tagkin riskinin belirlenmesi bir¢ok mekansal faktoriin
birlikte degerlendirilmesini gerektiren bir siiregtir. Bu
baglamda sel ve taskin riskinin belirlenmesinde Cografi
Bilgi Sistemleri'nin (CBS) kullanimi1 kaginilmaz bir
gereklilik haline gelmistir. CBS, bu ¢esitli verilerin bir araya
getirilmesi, analiz edilmesi, etkili bir sekilde yonetilmesi i¢in

(Meteorolojik ~ Afetler Sube
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onemli bir aractir. Ayrica sel-tagkin riskinin anlagilmasi ve
azaltilmasina biiyiik katki saglar (Cabrera & Lee, 2020).

Farkli karakteristik 6zellikleri bulunan veri katmanlarini
bir araya getirerek, ortak bir analiz siirecinde
degerlendirilmelerine olanak saglamasi yoniiyle CBS
giiniimiizde oldukga tercih edilmektedir. CBS yontemleri ve
teknikleri, ¢esitli faktorleri dikkate alarak etkili analiz
sonuglar iiretmektedir. CBS’nin tagkin riski
haritalamasindaki en biiyiik artilari uygun maliyetli olmasi,
az zaman alan bir metodolojiye sahip olmasi ve kisith
imkanlar altinda dahi uygun risk haritalariin elde
edilmesine olanak saglamasidir (Karakus & Ceylan Demirel,
2022 & Zeyno, 2022). CBS ile Sel — Taskin riski
haritalanmas1 yapildiginda, taskina sebep olabilecek
faktorlerin islenmesi, tagkin risk alanlarmin belirlenmesi,
riskin yiiksek oldugu bolgelerin belirlenerek iizerinde
degerlendirmeler yapilmast ve saglikli ¢éziim Onerileri
sunulmasi sayesinde gergeklesecek zararlarin en aza
indirgenebilecegi goriilmektedir (Unal vd., 2022). Riskli
bolgelerin tespiti i¢in yapilan analizlerde elde edilen
sonuglarin haritalanmasinda, risklerin siniflandirilarak, ¢ok
yiiksek riskli, yiiksek riskli, orta riskli, az riskli ve ¢ok az
riskli gibi detayli bir siniflandirma sonucuna ulasmak
miimkiindiir (Zeyno, 2022). Taskin riski analizinde CBS
temelli bazi yontemler kullanilmaktadir, bunlardan sik¢a
bagvurulanlar AHP (Analitik Hiyerarsi Yontemi) ve Cok
Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemleridir (Parsian vd.,
2021). AHP yontemi, uzman goriislerine dayali olarak
oncelikli dlgeklerin tiiretilmesine dayanan bir ikili
karsilagtirmali 6lgme teorisini igerir. Bu yontem, karmasik
problemleri basitlestirmek i¢in hiyerarsik bir yap1 olusturur
ve karar verme siirecinde karar vericinin bilgi ve deneyimini
dikkate alir. AHP yontemi, karar secencklerini
degerlendirmek ve segmek i¢in hem nitel hem de nicel
kriterlerin kullanilmasina olanak tanir (Kaya, 2022). CKKV
ise, afetler gibi karmasik problemlerde birden ¢ok kriterin bir
arada degerlendirilebildigi, alternatiflere deger atamasinin
yapilabildigi bir siiregtir. CKKV yontemleri, es zamanl
olarak birden fazla kriteri i¢ceren bu tiir problemlerde en iyi
tercihin se¢ilmesine yardimci olan yoéntemlerdir (Kaya,
2022). Bunlarin yani sira ¢alismamizda kullanacagimiz
Bulanik Mantik Yontemi, sadece klasik iki veya ¢ok kriterli
mantikla sinirli olmayan, mekéansal durumlart da i¢eren bir
sirectir (Yeganeh & Sabri, 2014). Bulanik mantik,
belirsizlik igeren sorunlarin ¢oziimii icin gelistirilen bir
yapay zeka yontemidir. Kullanimi olduk¢a yaygin olan ve
esnek hesaplama yontemlerinden biri olan Bulanik Mantik
Yontemi, eksik, kesin olmayan ve tamamen giivenilir
olmayan bir ortamda sorunu ¢6zme konusunda rasyonel
temel sunan yontemdir (Yeganeh & Sabri, 2014). Tagkin
riski gibi dogal afetlerin hesaplanmasi da genellikle
belirsizlik icermekte ve bu nedenle bulanik mantik, taskin
riski  degerlendirmelerinde etkin  bir arag olarak
kullanilmaktadir (Kaya, 2022).

Bu arastirmanin amaci, {zmir Tahtali Baraji Havzasmin
potansiyel tagkin riski alanlarinin Bulanik mantik yontemi ile
belirlenmesidir. Bu baglamda arastirma alani igerisinde
tagkin riski tastyan alanlarda bulunan yerlesmelerin, bulanik
mantik yontemi ile analiz edilerek, yiiksek ve diisiik risk
tasgiyan  yerlerin - mekénsal dagilimi  ve  alansal
biiytikliiklerinin ~ belirlenmesine  odaklanilmistir.  Bu
aragtirma ile ¢6ziim aranan problemler ise sunlardir; Tahtali
Baraji havzasinda taskin riski yiliksek olan bdlgeler
nerelerdir? Taskin riski gergeklesmesi durumunda etki alani
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nereler olacaktir? Taskin riski tagiyan bolgelerde yerlesim
yerleri bulunuyor mu? Bu yerlesim yerleri tagskindan ne
derece etkilenecek? seklindedir.

2. Materyal Ve Yontem
2.1. Calisma Alani

Calisma alani, Ege Bolgesinin Kiy1 Ege bdoliimiinde
bulunan izmir ilinin, 40 km giineyinde, Giimiildiir’iin 5 km
dogusunda, Seferihisar ilgesinin Urkmez beldesinin 3 km
kuzeyinde ve 38°5°19”K 27°2°30”D koordinatinda bulunan
Tahtali Baraji Havzasi’dir (Sekil 1). Derebogasi deresi
tizerinde ve Inleyen kaya ile Kaplancik tepesi arasinda yer
almaktadir. Havza konumu itibar1 ile Ege Denizinin sahil
kesiminde bulunan turistik tesislere ve bolgedeki konutlarin
yaygin oldugu yerlesim alanlarina oldukga yakindir. Tahtali
Havzasi'nda egemen olan iklim, Akdeniz iklimidir. Bolgenin
sicaklik wverileri incelendiginde yillik ortalama sicaklik
16,2°C, bolgenin maksimum sicakligi 43°C, minimum
sicakligi ise 1,4 °C’dir. Yillik yagis verilerinde ise ortalama
toplam yagis miktariin 55,57 mm, maksimum toplam yagis
miktarinin ise 60,80 mm oldugu goriilmektedir. Tahtalt
Barajimin ham yapim tarihi 1986 — 1999 yillar1 arasindadir
lakin 1996 yilinda yapimi biiylik 6l¢iide tamamlanan baraj,
1997 yilinda bolgeye su saglamaya baslamistir. Kaya dolgu
tipindeki Tahtali Baraji, yillik ortalama akimini 152,16 hm?
olarak kaydetmekte olup, nehir tabanindan yiiksekligi 54,50
m'dir. Baraj gdlinden alinan su, igme suyu standartlarina
uygun bir sekilde aritilabilmesi i¢in tasarlanmis olan aritma
tesisi, glnlik 520,000 m® kapasiteye sahiptir. Tahtal
Havzasi, gol alaniin 2352 ha oldugu toplam 54,160 ha alam
kapsar; bu alan igerisinde g6l ve koruma alanlar
bulunmaktadir. Tahtali Baraji, Izmir'in yiizeysel su
potansiyelinin %46'sin1 karsilayarak, izmir kentinin igme
suyunun %30'unu temin etmek amactyla kurulmustur (Su
Yonetimi Genel Miidiirliigii, 2023). Barajmn havzasi, Izmir'in
glineydogusundan baglaylp Gilimiildiir beldesine kadar
uzanmaktadir. Tahtali Baraji’nin ingas1 ile birlikte havza
alaninda Onemli arazi kullanimi degisimleri meydana
gelmistir. Su Yonetimi Genel Miidiirliigii (2023), tarafindan
hazirlanan Izmir Tahtali Baraji Havzas1 taslak koruma plam
raporunda, baraj golii altinda kalan alanlarda daha Once
yerlesim ve tarim faaliyetlerinin bulundugu, 6zellikle sera ve
bag-bahge tarimi yapilan alanlarin rezervuar bolgesine dahil
edildigi belirtilmektedir. Ayni rapora gore, baraj yapimi
sonrasinda havza genelinde tarim alanlarmin azaldigi, bazi
bolgelerin mera ve orman alanlarma doniistiigii, yerlesim
alanlarinin ise smurh diizeyde arttigi ifade edilmektedir.
Barajin igme suyu temini amaciyla kullanilmasindan dolay1
havza, mutlak ve kisa mesafeli koruma alanlar1 olarak
tanimlanmis; bu dogrultuda arazi kullanimi ve yapilagsma
faaliyetleri g¢esitli sinirlamalara tabi tutulmustur (Su
Yonetimi Genel Midirligi, 2023).
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Sekil 1. Caligma Alan1 Haritasi.

2.2. Veri

Sel ve tagkinlarin nedenlerini ve risklerini dogru sekilde
degerlendirmek ic¢in hangi kriterlerin kullanilacagi son
derece onemlidir. Bu kriterler, literatiir aragtirmalari, calisma
alaniin cografi ve jeolojik 6zellikleri ile mevcut veri tiirleri
gdz oniinde bulundurularak segilir (Unal vd., 2022). Bu
kapsamda bu g¢alismada kullanilan verilerin sel ve taskin
riski iizerindeki 6nemlerine gore, literatiir degerlendirmesi
sonucunda agirliklar1 belirlenmis olup belirlenen agirliklar
dogrultusunda aragtirma alaninda sel ve taskin riskinin
yiiksek oldugu alanlar tespit edilmistir (Sekil 2). Arastirmada
kullanilan sel ve tagkin riski tizerinde etkili olan faktorlere
ait detaylar Tablo 1.’de gosterilmistir.

Tablo 1. Arastirmada kullanilacak veriler.

Kullanilacak Veri Tiirii Veri Kaynagi
Veriler
Egim Grid (25mX25m) USGS Earth
Explorer
Toprak Grid FAO
Arazi Kullanimi Vektor Veri Karra vd., 2021
Yagis Grid (4kmx4km) CHIRPS
Yiikseklik Copernicus GL30 Copernicus GL30
(25mX25m)
Niifus Yogunlugu Grid
Akarsulara Olan Grid (25mX25m) Copernicus GL30
Mesafe
Topografik Grid (25mX25m) Copernicus GL30
Wetness Index
(TWI)
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Sekil 2 Kullamlan Verilerin Harita Uzerinde Gosterimi.

2.3. Yontem

Taskinlarin karmasik dogasi, arastirmacilar1 geleneksel,
kesin ve kati hesaplama yontemlerinden uzaklasmaya tesvik
etmistir. Bunun yerine, gergek yasami daha etkili bir sekilde
modelleyen sezgisel yaklasimlara dayanan esnek hesaplama
yontemlerine  yonelik ilgi artmistir. Ger¢ek yasam
problemleri genellikle dogal belirsizlikleri igerir ve
arastirmacilar, bu belirsizliklerle basa ¢ikmak igin farkl
¢oziimler sunmak amaciyla sezgisel yaklasimlara
dayanmaktadir (Derin Cengiz, 2020). Esnek hesaplama
yontemi, sayisal zekaya sahip, belirli agilardan insan
uzmanlhigia benzer sekilde analiz yapabilen ve 6grenme
yetenegine sahip sistemlerin tasarlanmasina odaklanir. Bu
sistemler, karmasik gergek yasam problemlerini ¢6zmek i¢in
esnek bir yaklagim sunar. Ayni zamanda, belirsizlikleri daha
etkili bir sekilde ele alabilir ve kararlarint nedenleriyle
destekleyerek daha iyi sonuglar elde edebilirler (Kaya,
2022). Zadeh (1994), bulanik kiime teorisini gelistirerek
esnek hesaplamayr su sekilde tanimlamistir: "Esnek
hesaplama, belirsizlik ve kararsizliklardan kaynaklanan
zorluklar1 asmak amaciyla ¢esitli yontemleri bir araya
getirerek kolay islenebilirlik, saglamlik ve diisiik ¢6ziim
maliyetleri elde etmeyi hedefleyen bir yaklagimdir. Bu
yaklagimin temel bilesenleri arasinda bulanik mantik,
sinirsel programlama ve olasilik teoremleri bulunmaktadir.
Esnek hesaplamanin temelinde yatan fikir, insan zekasinin
bilissel yaklagim modelini temel almasidir. Bu nedenle,
esnek hesaplamanin rol modeli insan zekasidir” (Kaya,
2022). Esnek hesaplama, kati hesaplamadan ayrilarak
bulaniklik, belirsizlik, kismi dogruluk ve yaklasikliklara
karsi hosgoriili  bir yaklasim benimsemektedir. Bu
metodoloji, bulanik mantik, genetik algoritmalar, yapay sinir
aglari, makine 6grenimi ve uzman sistemleri gibi teknikleri
icermektedir. Esnek hesaplama, bu cesitli yontemleri
kullanarak gergek diinyadaki karmasik durumlarla basa
¢tkma yetenegini gelistirir (Kaya, 2022). Baslangigta
belirtildigi  gibi, taskin riski analizlerinde kullanilan
yontemler zaman iginde degiserek, geleneksel uzman
goriislerine dayanan metotlardan, biiyiikk verilere dayali
istatistiksel yaklasimlara ve makine 6grenimi tekniklerine
dogru evrim gecirmistir. Hizla gelisen makine 6grenimi
algoritmalari, tagkin riski tahmininde giderek daha kapsamli
bir sekilde kullanilmaya baslanmistir (Kaya, 2022).
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Bulanik mantik, belirsizlik igeren sorunlarin ¢6ziimii igin
geligtirilen bir yapay zeka yontemidir (Zadeh, 1994). Tagkin
riski gibi dogal afetlerin hesaplanmast da genellikle
belirsizlik igermekte ve bu nedenle bulanik mantik, taskin
riski  degerlendirmelerinde etkin  bir arag olarak
kullanilmaktadir (Parsian vd., 2021). Farkli girdi veri
kiimeleri hazirlandiktan sonra, onerilen yaklagim iki ana
adimdan olusmaktadir: Bunlar girdi veri kiimesini
bulaniklastirma ve bulanik bindirme analizi kullanarak farkli
veri kiimelerinin kombinasyonu seklindedir. Bu adimlar
asagidaki alt boliimlerde ayri ayr1 agiklanmustir.

Tim girdi veri kiimeleri, dogrusal bir bulanik iiyelik
fonksiyonu kullanilarak bulanik degerlere doniistiiriilecektir.
Dogrusal bir bulanik iiyelik fonksiyonu, Denklem (1)'e
dayali olarak her bir veri kiimesinin giris degerlerini 0-1
araligina dontistiirmektedir. Bu doniisiimde sifir ve bir,
strastyla cok diisiik ve ¢ok yiiksek taskin potansiyeline sahip
piksellere karsilik gelmektedir. Buna gore, Parsian vd.,
(2021) tarafindan onerilen yaklasim dikkate alinarak girdi
parametreleri i¢in pozitif veya negatif dogrusal fonksiyonu
dikkate alinacaktir.

1 or 0 x > Max

Oorlx < Min
xX—Min

Muax— Min

flx) =

Min < x < Max

Sekil 3.Fuzzy Membership Fonksiyonu

Burada Max ve Min, her bir parametrenin maksimum ve
minimum degerleri, x her parametrenin piksel degeridir
(Atkinson, 1996).

Iklimin belirleyici unsurlarindan biri olan yagislar,
atmosfer sirkiilasyonu ile birlikte arazideki su varligim
saglayarak ana akis kaynagini olusturur. Bu perspektiften
bakildiginda, tagkinlarin ortaya ¢ikmasindaki temel etken
siiphesiz ki yagislardir. Topragin 6nceki yagis dongiilerinden
kaynaklanan doygunlugu, yagislarin aniden ve yogun bir
sekilde gergeklesmesiyle birlestiginde, taskin siddetinin
arttig1 gézlemlenmektedir (Tokgdzlii & Ozkan, 2018). Bu
nedenle yagis faktorii bulanik mantik analizinde Maximum
ozelligiyle analiz edilmistir.

Yikseklik, yagislarin belirli bir bolgede toplanmast ve
birikmesi agisindan son derece kritik bir faktdrdiir. Artan
yiikseklik, genellikle disiik sicaklik ve yiiksek yagis miktari
ile iliskilendirilirken, yiiksek rakimli bolgelerde sel-taskin
riski azalirken, algak bolgelerde bu risk artma egilimindedir
(Tokgdzlii & Ozkan, 2018). Egim, su akis hizin1 ve yiizey
akisinin sizmasini dogrudan etkiledigi i¢in taskina risk
analizinde kritik bir faktordir. Algak egimli alanlarda
topraga karisan su miktari fazladir, bu nedenle yiiksek egimli
alanlara gore tagkin agisindan daha risklidir (Parsian vd.,
2021). Bu nedenle egim faktorii bulanik mantik analizinde
Minimum 6zelligiyle analiz edilecektir.

Topografik Wetness Index (TWI), bir arazinin 1slaklik
durumunu belirlemek igin kullanilan bir topografik indekstir.
Akim birikimini ve topografyanin hidrolojik siiregler
tizerindeki etkisini Olgmektedir. Bu nedenle bir su
havzasindaki taskin riskini degerlendirmek i¢in faydali bir
indekstir (Parsian vd., 2021).

Sel ve tagkin riskinin belirlenmesinde, alanin akarsulara
olan mesafe 6nemli bir faktordiir ve bu parametre kritik bir
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rol oynar (Unal vd., 2022). Taskin olusumu ve taskin aninda,
akarsularin ¢evresindeki bolgelerin en fazla zarar gorecegi
digtiniilerek, risk faktorii olarak degerlendirilmistir.
Akarsulara olan uzakligin 10, 50, 100 ve 200 metre
mesafelerindeki alanlar, taskinin etkilerinin hissedilebilecegi
bolgeler olarak belirlenmistir (Tokgozlii & Ozkan, 2018).

Toprak gegirgenligi, tagkin risk analizinde dikkate alinan
onemli bir parametredir. Toprak tiirlerine bagl olarak
degisen porozite, sizma ve havalandirma kapasitelerini
etkilemektedir. Bu durum, taskinlarin siddetini ve etkisini
azaltma veya artirma egilimindedir. Bu baglamda, Aliivyal,
Kirmizi Kahverengi Akdeniz topraklart ve Koliivyal
topraklar, tagkin riskini en ¢ok barindiran toprak gruplari
olarak kabul edilmektedir (Aksoy vd., 2023). Bu nedenle
caligma alaninda, gegirgen topraklar genellikle 'risksiz'
olarak degerlendirilirken, geg¢irimsiz topraklar 'riskli' olarak
siiflandirilmastir.

Bitki ortiisti ile taskin arasinda ters yonli bir iliski
bulunmaktadir. Bir bdlgede yogun bitki Ortiisi mevcut
oldugunda, taskin riski genellikle daha dusiiktiir. Bitki
ortiisti, akisa gegen suyu tutarak, suyun hizini azaltarak ve
topraga sizmasini saglayarak tagkin etkilerini azaltmaktadir.
Diger yandan, bitki Ortiistinden yoksun alanlarda, drnegin
ciplak araziler, nehirler ve binalar gibi gecirimsiz
yiizeylerde, akis hiz1 daha yiiksektir (Aksoy vd., 2023). Bu
bilgiler 1s1¢inda ¢aligma alaninda bulunan kentsel alanlar,
tarim arazileri ve ¢orak bolgeler daha yiiksek yiizey akisina
sahip oldugu icin 'riskli', yogun bitki ortiisii ile kaplh
ormanlik alanlar ise daha az yiizey akisina sahip oldugu i¢in
'risksiz' olarak smiflandirilmustir.

Niifus yogunlugu, niifusun daha yiiksek yogunluga sahip
oldugu alanlart tanmimak igin bize bilgi saglamaktadir.
Yiiksek niifus yogunluguna sahip bolgelerde, sel ve tagkin
felaketinden etkilenebilecek daha fazla insan ve altyapt
bulunmaktadir (Yeganeh & Sabri, 2014). Diger bir deyisle
niifus yogunlugunun fazla oldugu alanlar afetin sosyal ve
ekonomik etkilerinin daha fazla olacagi alanlardir. Bu
nedenle niifus yogunlugu faktorii bulanik mantik analizinde
Maximum o0zelligiyle analiz edilmistir. Bahsedilen analize
tabi olan veriler Sekil 4.’de verilmistir.

Sekil 4.Kullanilan Verilerin Bulanik Mantik Analiz Ciktilari.

Sel ve tagkin olaymin meydana gelmesine etki eden her
bir faktor, literatiir taramasi yapilarak arastirilmistir. Ana
faktorlerin 6nem siralamasi ¢ikarilmasinda belirlenen yagis,
egim, ylkseklik, twi, niifus yogunlugu, akarsulara mesafe,
arazi kullanimi ve toprak gibi faktérler AHP'ye tabi tutulmus
ve bu unsurlarin i¢ tutarlilig1 saptanmistir (Tablo 2).
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Tablo 2.AHP Analizi Sonucu Kriterlerin Agirlik Degerleri.

Kategori Oncelik | Siralama ) ()
(Priority) (Rank)
1 Digital 10.5% 5 4.7% 4.7%
Elevation
Model (DEM)
2 Slope 10.9% 4 4.2% 4.2%
3 | Rainfall 18.5% 2 6.4% 6.4%
4 Distance from @ 24.6% 1 11.2% | 11.2
the main river %
5 Topographic 5.3% 7 1.5% 1.5%
Wetness Index
(TWI)
6 Land 18.4% 3 6.0% 6.0%
Use/Land
Cover
7 | Soil Type 7.0% 6 2.1% 2.1%
8  Population 4.9% 8 1.2% 1.2%
Density

Yapilan analiz sonucunda, elde edilen tutarlilik oram
(Consistency Ratio - CR) %4,6 (0,046) olarak
hesaplanmistir. Bu oran, kabul edilebilir esik olan 0,10’un
altinda yer almakta olup, ikili karsilagtirma matrisinin
yeterince tutarli oldugunu ve elde edilen sonuglarin
giivenilirligini gostermektedir (Karakus ve Ceylan Demirel,
2022).

AHP analizine gore, tagkin riski haritalamasinda en
yiiksek agirliga sahip kriter ana akarsuya uzaklik (%24,6)
olmustur. Yagis miktar1 (%18,5) ve Arazi Kullanimi-Arazi
Ortiisii (AKAO) (%18,4) kriterleri de yiiksek agirlik
degerlerine sahip olup, taskinlarin olusmasinda dogrudan
etkili cevresel degiskenler olarak oOne ¢ikmistir. Diger
taraftan, Egim (%10,9) ve Yiikselti (%10,5) gibi topografik
degiskenlerin de tagkin dinamikleri iizerinde 6nemli etkileri
bulunmaktadir. Toprak tiirii (%7,0), Topografik Nemlilik
Indeksi - TWI (%5,3) ve Niifus yogunlugu (%4,9) kriterleri
ise gorece daha diisiik agirliklara sahiptir. Ancak bu kriterler
de taskin riski iizerinde dolayl etkiler yaratmakta; 6zellikle
gecirimsiz toprak yapilart ve yogun niifusun bulundugu
alanlar, taskinlarin yaratacagi zararin biyiikligini
artirmaktadir.

Tutarlilik sonucu sonrasinda verilerin her biri yontem
kisminda yazilan Bulaniklastirma (Fuzzy Membership)
tiiriine gore bulaniklastirilmistir. Ardindan ¢ikan sonuglar
Fuzzy Overlay islemi ile birlestirilmistir. Bu birlestirmede
“OR” ozelligi secilerek, her bir veri i¢in verilen Maks. ve
Min. degerlerinin en yiiksekleri toplanmis, bu sekilde bir
cakistirma islem sonucunda riskli yerler tespit edilmistir
(Sekil 4).

3. Bulgular

Bu caligmada Cografi  Bilgi  Sistemleri’nden
yararlanilarak Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinden
biri olan Bulanik Mantik yoéntemi ile Izmir ilinde bulunan
Tahtali Baraji Havzasinin taskin risk haritasi olugturulmustur
(Sekil 5).

LEJANT
Risksiz
Az Riskli

I Orta Riskli
B ziskli
, B ok Riskli
e X Tahtal Havea Sinn
¥ D Tahtali Baraj Suniri
L @ Niilus

Sekil 5. Tahtali Baraji Havzas1 Tagkin Risk Haritas1

Sonu¢ haritasinda Lejant kisminda bulunan degerler
sirasi ile 0.971 — 0.983 “Risksiz”, 0.984 — 0.99 “Az riskli”,
0.991 — 0.994 “Orta riskli”, 0995 — 0998 “Riskli”, 0.999 — 1
“Cok riskli” seklinde siniflanmaktadir.

Risk haritasindan da anlasildig1 iizere baraj ve yakin
cevresi risk grubu igerisindedir. Ozellikle barajin kuzey ve
kuzeybati kisimlarinda yer alan Sancakli, Cileme, Tekeli
Atatiirk, Cumaovasi, Kiiner, Sasal ve Menderes ilce ve
koyleri “Cok riskli” kategorisinde yer almaktadir. Barajin
yakin g¢evresinde yer alan Sancakli, Cumaovasi, Kiiner ve
Sasali’'nin  ozellikle baraja yakin alanlarinda tarim
faaliyetleri yogun bir sekilde yiiriitildiigiinden bu kisimlar
herhangi bir sel ve tagkin olay1 karsisinda biiylik bir risk
altinda kalacaktir. Keza barajin en gilineyinde yer alan,
barajin en u¢ kismi ile Ege Denizi arasinda kalan Giimiildiir
ilcesi de tarim arazileri, plajlar ve tatil koyleri acisindan
oldukca zengin bir yer olmasina karsin tagkin riski a¢isindan
oldukga tehlikeli bir konumdadir. Barajin tam dogusunda yer
alan ve yalnizca tarim arazilerinden olusan Degirmendere,
Atatiirk ve Degirmendere Fevzi Cakmak’da yogun riskli
alanlar arasinda yer almaktadir. Barajin dogu ve kuzeydogu
kisimlarinda bulunan ve yer yer riskli, az riskli ve risksiz
goriilen alanlar ise Keler, Yenikdy, Kuyucak ve Orhanli
kdoyleridir. Bu bdlge yer yer tarim arazisi, yogun bitki ortiisti
ve yogun dere — ¢ay alanlari ile kaplidir.

Haritada bulunan ‘“Risksiz” ve “Az riskli” alanlar
genelde yogun bitki Ortiisiine sahip ormanlik alanlardan
olusmaktadir. Bu bolgede bulunan toprak suyu emer, bitkiler
akist kirar boylece bu faktorler sel ve tagkin riskini
hafifletmis olur. “Orta riskli” ve “Riskli” alanlar ise
genellikle ¢iplak yiizeylerdir. Haritada orman alanlari ile i¢
ice goriilmektedirler. “Yiiksek riskli” bolgeler ise barajin
oldukga yakininda bulunan tarim alanlari, nadasa birakilmis
araziler, boélgede bulunan dereler, caylar ve yerlesim
yerleridir. Bu alan hartanin biiyiik bir kismimi kaplamakla
birlikte Tahtali Baraji Havzasi igerisindeki tiim canl
yasamini da tehdit etmektedir. Bu bdlgelerde yapilan risk
calismalar1 ve risk haritalar1 dikkate alinarak planlamalarin
yapilmasi can ve mal kaybini en aza indirecektir.
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4. Tartisma ve Sonug¢

Bu calismada, Tahtali Baraji Havzasi’nda Bulanik
Mantik  yontemi  kullanilarak  tagkin  risk  haritast
olusturulmus, 6zellikle baraj gevresi ve tarimsal faaliyetlerin
yogun olarak yiiriitiildiigii yerlesim alanlarmin yiiksek tagkin
riski altinda oldugu tespit edilmistir. Risk diizeyleri, arazi
kullanim bigimi, egim, bitki oOrtiisii yogunlugu ve su
yiizeyine yakinlk gibi kriterlere gore degisiklik gostermekte
olup; o6zellikle Sancakli, Sasal, Cumaovasi ve Kiiner gibi
tarimsal yogunlugun yiiksek oldugu bolgeler “cok riskli”
kategorisinde degerlendirilmistir.

Calismadan elde edilen bulgular, Tiirkiye’de farklh
bolgelerde yapilmig benzer aragtirmalarla biiylik oOlciide
ortiismektedir. Ozellikle egimin diisiik, aliivyal zeminlerin
yaygin, yerlesim ve tarim alanlarinin yogun oldugu alanlar
taskin agisindan daha kirilgan konumdadir (Unal vd., 2022).
Karakus ve Ceylan Demirel (2022), yiiriitmiis oldugu Sivas
kent merkezinde AHS yontemi ile gergeklestirilen taskin risk
analizinde oldugu gibi, bu ¢alismada da riskin en belirgin
oldugu alanlar diisiik egimli, ge¢irimsiz toprak yapisina
sahip, akarsuya yakin ve bitki Ortiisiiniin zayif oldugu
bolgeler olarak ortaya ¢ikmuistir.

Ayrica, c¢alismanin sonuglart kiiresel oOlgekli iklim
degisikligi projeksiyonlariyla da ortligmektedir. Literatiirde
yer alan caligmalarda ozellikle Asya ve Akdeniz iklim
kusaginda yer alan Dbolgelerde yagis rejimlerinin
degismesiyle birlikte taskin sikliginda ve siddetinde artis
beklendigi ifade edilmektedir (Arnell & Gosling, 2014).
Izmir gibi bir bolgede bu éngoriilerin yerel dlgekte mekansal
karsihiginin gosterilmesi, gelecege yonelik planlama ve risk
azaltma stratejilerinin olusturulmasi agisindan biiyiik 6nem
arz etmektedir (Eksi & Kantarli, 2020).

Elde edilen taskin risk haritasi, bolgedeki mevcut
yerlesim alanlarinin ve tarimsal iiretim bdlgelerinin tagkin
tehlikesiyle i¢ ige gectigini gostermektedir. Bu durum,
yalnizca ekolojik degil, ayn1 zamanda sosyo-ekonomik bir
tehdit olarak da degerlendirilmelidir.

Sonug olarak, bu calismada kullanilan yontem, diisiik
maliyetli ve zaman acisindan verimli olmasi nedeniyle,
benzer havzalarda taskin riskinin belirlenmesi ve
yonetiminde uygulanabilir bir model sunmaktadir.
Izlenebilecek biitiinciil  yaklasimlar, sadece bugiinkii
risklerin degil, iklim degisikliginin yaratacagi gelecekteki
tehditlerin de oOniline gegilmesine katki saglayacaktir.
Calisma sonuglari, afet riski yiiksek bolgelerde bilimsel
veriye dayali, siirdiiriilebilir ve direngli bir planlama
yaklasimi gelistirilmesinde &nemli bir kaynak olarak
degerlendirilebilir.

Tahtal1 Baraji Havzasmin tagkin riskini hesaplamay1
amacglayan bu calismada Bulanik Mantik teknikleri
kullanilarak gergege uygun sonuglar elde edilmistir. Bolgede
daha Once benzer bir c¢aligma yapilmadigindan mevcut
caligmanin literatiire ve bolge gelisime katkisi olacagi
disiiniilmektedir.

Arastirmacilarin katki orani
Sevki Danacioglu: Literatiir taramasi, Veri c¢alismasi,
Makale yazimi.

Catisma Beyam
Herhangi bir ¢ikar ¢atigmast bulunmamaktadir.
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