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ONSOZ

Orman Miihendisligi ekosistemlerin siirdiiriilebilir yonetimi, dogal kaynaklarin c¢ok
islevli kullanim1 ve g¢evresel degiskenlere uyum saglama kapasitesinin artirtlmast agisindan
stratejik oneme sahip bir disiplindir. Son yillarda, ekosistem hizmetleri yaklagimi orman
ekosistemlerinin yalnizca odun iiretim fonksiyonu iizerinden degil; karbon dongiisii, su rejimi,
toprak koruma, rekreasyon ve biyocesitlilik gibi ¢cok yonlii katkilariyla degerlendirilmesini
zorunlu kilmistir. Bu baglamda ekosistem temelli yonetim anlayisi, ormancilik politikalarinin
ve planlama siireclerinin temel paradigmasi haline gelmistir.

“Orman Miihendisliginde Ekosistem Yonetimi” baslikli bu eser, s6z konusu paradigma
degisimini farkli boyutlariyla ele alan bilimsel katkilar1 bir araya getirmektedir. Kurakligin
ekosistemler iizerindeki etkileri, Tiirkiye’de kalkinma planlarinda orman ekosistemlerinin
tarihsel konumu, iklim degisikligine doga tabanli ¢oziimler, ekoturizm faaliyetlerinin
stirdiiriilebilirlik perspektifi ve iklim degisikligi—orman amenajmani iligkisi gibi konular;
ekosistem dinamiklerinin yonetimsel, sosyoekonomik ve politik baglamlariyla birlikte
incelenmistir. Kitabin, ekosistem temelli ormancilik yaklagimlarinin gii¢lendirilmesine, adaptif
yonetim ve iklim degisikligine uyum stratejilerinin gelistirilmesine katki sunacagina
inaniyoruz.

Basta degerli yazarlar olmak iizere emegi gecen herkese tesekkiir eder; bu calismanin
literatiirde nitelikli bir bagvuru kaynagi olarak degerlendirilecegini imit ederim.

EDITOR
Dog. Dr. Hurem DUTAL
Aralik 2025
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BOLUM 1

TURKIYE’DE KALKINMA PLANLARINDA
ORMAN EKOSISTEMIi VE EKOSISTEM
HiZMETLERININ TARIHSEL ANALIZi (1963-
2028)

1. SEYMA YETIS PEHLIVAN!

Giris
Tiirkiye’de kalkinma planlari, planli donemin basladigi 1963
yilindan bu yana ekonomik biiylimeyi, toplumsal refahi, cevresel
strdiiriilebilirligi ve kurumsal kapasite gelisimini biitiinciil bir
yaklagimla ele alan temel politika belgeleri olarak 6nemli bir islev
istlenmistir (Geray, 1998; Ciliz, 2019). Kalkinma planlar1 yalnizca
makroekonomik politika hedeflerini belirleyen belgeler degil, aym
zamanda llkenin dogal kaynak yonetimine iliskin uzun vadeli
stratejik ~ yonelimlerinin  sekillendirildigi  ulusal  ¢erceve
dokiimanlaridir. Bu nedenle dogal kaynaklarin yonetimi, 6zellikle de
orman ekosistemlerinin korunmasi, gelistirilmesi ve toplum yararia
strdiirtilebilir bicimde kullanilmasi, kalkinma planlarinin degismez
unsurlar1 arasinda yer almistir (Giimtis, 2004). Tiirkiye’de kalkinma
planlarinda kirsal kalkinma ile orman kaynaklarinin tahribati
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arasindaki iliskiyi inceleyen caligmalar da, politika yonelimlerinin
orman kaynaklari iizerinde belirleyici oldugunu ortaya koymaktadir
(Tiirker, Yesilyurt & Yilmaz, 2017).

Orman ekosistemleri, ¢ok ¢esitli ekolojik siiregleri barindiran
karmasik yapilar olup toplum refahina dogrudan ve dolayli katki
saglayan c¢esitli  hizmetler —sunmaktadir. Su  dongiisiiniin
diizenlenmesi, toprak erozyonunun kontrolii, biyogesitliligin
korunmasi, karbon depolama ve iklim diizenleme, rekreasyon
imkanlari, yaban hayat1 habitat1 saglama ve kiiltiirel degerler sunma
gibi  islevler orman ekosistemlerinin  temel ekosistem
hizmetlerindendir (Burkhard & Maes, 2017). Kiiresel literatiirde bu
hizmetlerin sistematik bir ¢ercevede ele alinmasi, 6zellikle Costanza
& ark., (1997) tarafindan ekosistem hizmetlerinin ekonomik
degerinin ilk kez kapsamli bicimde hesaplanmasiyla ivme kazanmus;
bu yaklasim 2005 yilinda yayimlanan Millennium Ecosystem
Assessment (MEA, 2005) ile daha genis ve biitiinciil bir
siiflandirmaya kavusmustur. MEA nin ortaya koydugu dort temel
hizmet kategorisi—diizenleyici, destekleyici, tedarik edici ve
kiiltiirel hizmetler—ekosistem islevlerinin sosyal refah tlizerindeki
etkilerinin degerlendirilmesinde wuluslararas1 standart haline
gelmistir.

Tiirkiye’de, 1960’11 ve 1970’11 yillarda hazirlanan kalkinma
planlar1 degerlendirildiginde ormanlarin biiyiik 6l¢iide odun iiretimi,
kacak kesimle miicadele, orman-halk iligkilerinin iyilestirilmesi,
kadastro ¢alismalar1 ve bozuk alanlarin 1slah1 gibi klasik ormancilik
konular {izerinden ele alindig1 goriilmektedir (DPT, 1963; 1973;
1979). Bu donemde ormanlarin ekolojik ve sosyal islevlerine plan
metinlerinde sinirl diizeyde yer verilmis, ekosistem temelli yonetim
yaklagimi heniiz kurumsal bir c¢erceveye oturmamistir. Bu
yaklasimin dogal bir sonucu olarak orman kaynaklari, ekonomik bir
tiretim sektorii olarak degerlendirilmis ve c¢ok yonlii ekosistem
islevleri politika belgelerine yeterince yansimamustir.
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1980 sonrasi, hem uluslararasi c¢evre hareketlerinin
giiclenmesi hem de Tiirkiye’nin kiiresel ¢evre sozlesmelerine taraf
olmasiyla birlikte, cevresel siirdiiriilebilirlik temasi kalkinma
belgelerinde daha goriiniir hale gelmistir. Bu donemde biyolojik
cesitlilik, dogal kaynaklarin korunmasi, ¢evre yonetimi ve ekolojik
stireglerin 6nemi kalkinma planlarina yansimaya baslamis; boylece
orman ekosistemlerinin ¢ok yonlii islevleri daha sistematik sekilde
degerlendirilmistir (DPT, 1985; 1990). Ozellikle 1990’lar,
Tiirkiye’de ekosistem yaklasiminin ormancilik politikalarina giris
yaptig1 donemdir. Bu yaklasim, ormanlarin yalnizca ekonomik bir
kaynak degil, ayn1 zamanda bir ekolojik biitiiniin parcast olarak
degerlendirilmesi gerektigine vurgu yapmaktadir.

2000’11 yillar, Tirkiye’de stirdiiriilebilir kalkinmanin ulusal
politika belgelerine entegrasyonunun hizlandigi ve ekosistem
hizmetleri kavraminin goriiniirliigiiniin arttig1 bir donem olmustur.
Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani’ndan (2001-2005) itibaren su
iretimi, karbon depolama, biyolojik ¢esitlilik, toprak muhafaza ve
rekreasyon gibi diizenleyici ve kiiltiirel hizmetler ormancilik
politikalarinin ayrilmaz bilesenleri arasinda yer almaya baslamistir.
Dokuzuncu Kalkinma Plam1 (2007-2013) ve sonrasindaki plan
metinlerinde siirdiiriilebilir orman y&netimi, ekosistem tabanl
planlama, iklim degisikligine uyum ve ekosistem hizmetlerinin
ekonomik degerlenmesi daha gii¢lii bicimde vurgulanmistir (SBB,
2014; 2019; 2023).

Ancak ekosistem hizmetleri kavraminin politika diizeyinde
goriinlir hale gelmesine karsin uygulamaya yansimasi smirh
kalmistir. Cesitli caligmalar, ekosistem hizmetlerinin ulusal
planlarda yer almasina ragmen kurumsal kapasite yetersizligi, biitce
kisitlari, uzun vadeli uygulama mekanizmalarinin eksikligi ve
planlar arasi siirekliligin tam saglanamamasi gibi nedenlerle bu
politikalarin hayata gecirilmesinde sorunlar yasandigini ortaya
koymaktadir (Kaya, 2002; Ok, 2018). Bu durum, ekosistem
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hizmetlerinin ulusal planlama siire¢lerine kavramsal diizeyde
entegre edildigini; ancak uygulamada siirdiiriilebilir bir yonetisim
modeline donlismekte giicliik yasandigini gostermektedir.

Bu ¢alismanin amaci, Tirkiye’de 1963-2028 yillar1 arasinda
hazirlanan kalkinma planlarinda orman ekosistemi ve ekosistem
hizmetleri kavramlarmin nasil ele alindiginm1 kapsamli bigimde
degerlendirmektir. Bu amag¢ dogrultusunda planlarda kavramlarin ilk
ortaya ¢ikis zamani, donemsel degisimi, planlama dilindeki konumu,
cevresel politikalarla iliskisi ve uygulama kapasitesi analiz
edilmektedir. Boylece Tiirkiye’de ormancilik politikalarinin tarihsel
gelisimi, ekosistem hizmetleri perspektifiyle biitiinciil bir bigimde
ele alimmakta; ekosistem hizmetlerinin ulusal planlama
mekanizmalarindaki mevcut diizeyi ve gelecege yonelik potansiyel
doniisiimii degerlendirilmektedir.

Kalkinma Planlarinin Tarihsel ve Belgesel Analizi: Yontemsel
Cerceve

Bu c¢alisma, Tiirkiye’de 1963-2028 yillarn arasinda
hazirlanan kalkinma planlarinda orman ekosistemi yaklasiminin ve
ekosistem hizmetleri kavraminin nasil ele alindigini inceleyen nitel
bir dokiiman analizi aragtirmasidir. Aragtirmanin birincil veri setini,
planli kalkinma doneminin baglangicindan giliniimiize kadar
yayimlanan on iki kalkinma plani ile ormancilik sektoriine iliskin
Ozel Ihtisas Komisyonu Raporlar1 olusturmaktadir. Bu belgeler
tamamen orijinal metinlerden analiz edildigi i¢in ¢calisma bir derleme
niteligi tasimamakta; birincil dokiimanlara dayali 06zgiin bir
inceleme niteligi kazanmaktadir.

Arastirmada dokiiman analizi yoOntemi kullanilmigtir.
Dokiiman analizi, yazili igeriklerin sistematik bi¢cimde incelenmesi,
temalarin belirlenmesi ve elde edilen bilgilerin yorumlayict bir
cercevede degerlendirilmesine olanak saglayan nitel bir arastirma
yontemidir (Yildirnm & Simsek, 2011). Bu kapsamda kalkinma
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planlarmin tiimii incelenmis, metinlerde yer alan ifadeler kodlanmis
ve belirli temalar altinda smiflandirilmistir. Arastirmanin temel
amaci, kavramlarin planlara giris zamanini, donemsel gelisimini,
politika diizeyindeki konumunu ve uygulama kapasitesini ortaya
koymaktir.

Veri setini olusturan kalkinma planlari; birinci plan (1963—
1967), ikinci plan (1968—1972), {igiincii plan (1973—-1977), dordiincti
plan (1979-1983), besinci plan (1985-1989), altinc1 plan (1990-
1994), yedinci plan (1996-2000), sekizinci plan (2001-2005),
dokuzuncu plan (2007-2013), onuncu plan (2014-2018), on birinci
plan (2019-2023) ve on ikinci plan (2024-2028) olmak iizere toplam
on iki resmi belgeyi kapsamaktadir. Bu planlar “orman ekosistemi”,
“ekosistem hizmetleri”, “biyogesitlilik”, “koruma”, “cok amach
yararlanma”, “su kaynaklar1”, “karbon”, “iklim degisikligi” ve
“stirdiirtilebilirlik™ gibi anahtar ifadeler bakimindan taranmistir.

Belge analizinde elde edilen veriler, icerik analizi
yaklagimiyla tematik bir ¢erceveye yerlestirilmistir. Kodlar; orman
ekosisteminin ele alinis bicimi, ekosistem hizmetlerinin planlara
giris siireci, tiretim odakli ormancilik politikalarinin doniisiimii, cok
amacl yararlanma anlayisi, koruma odakli yaklasim ve iklim
degisikligine uyum temalar1 altinda siniflandirilmistir. Bu temalar
dogrultusunda kalkinma planlarinin tarihsel gelisimi bes ana donem
altinda degerlendirilmistir. Bu donemsel siiflandirma, Tiirkiye’de
ormancilik politikalarmin tarihsel baglamda nasil degistigini
aciklamakta ve ekosistem hizmetleri kavramimin planlama
stireglerine entegrasyonunun izlenmesine olanak saglamaktadir.



Tablo 1. Tiirkiye’'de Kalkinma Planlarinin Dénemsel

Swniflandirmast
Doénem Kapsanan Planlar  Dénemin Genel Ozelligi
1963-1985 1.,2.,3.,4.veS5. Uretim odakli ormancilik; odun iiretimi,
Planlar kadastro, agaglandirma

1985-1994 5. ve 6. Planlar Ekosistem yaklagiminin ilk kez goriiniir
oldugu déonem

1994-2005 6.,7. ve 8. Planlar  Cok amagli yararlanma ve koruma
politikalarinin giiclenmesi

2005-2014 9. ve 10. Planlar Stiirdiiriilebilir orman yonetimi ve
cevresel politikalarin belirginlesmesi
2014-2028 10., 11. ve 12. Ekosistem hizmetlerinin ulusal planlara
Planlar sistematik entegrasyonu

Bu donemsel siniflandirma,  Tirkiye  ormancilik
politikalarinin tarihsel baglamda nasil degistigini gostermekte ve
ekosistem hizmetleri kavraminin planlara giris siirecini analitik bir
bicimde takip etmeye olanak tanimaktadir.

Son asamada, kalkinma planlarinda elde edilen bulgular
Costanza & ark., (1997), Millennium Ecosystem Assessment (MEA,
2005) ve Burkhard & Maes (2017) gibi uluslararasi ekosistem
hizmetleri ¢erceveleri ile karsilastirilmistir.

Kalkinma Planlamasinda Orman Ekosistemleri ve Ekosistem
Hizmetleri: Kuramsal ve Politik Cerceve

Tiirkiye’de kalkinma planlarinin orman ekosistemlerine ve
ekosistem hizmetlerine yaklasimini degerlendirebilmek icin bu
kavramlar sekillendiren bilimsel, kuramsal ve politik ¢ergevenin
ortaya konulmas1 gerekmektedir. Bu béliimde kalkinma planlamasi,
orman ekosistemleri, ekosistem hizmetleri ve bu hizmetlerin kamu
politikalarindaki yeri uluslararasi literatiir 15181inda ele alinmakta;
kavramlarin tarihsel gelisimi agiklanmaktadr.

Kalkinma Planlamasi ve Cevresel Politikalar: Kalkinma
planlamasi, uluslarin ekonomik ve sosyal hedeflerini belirlemek
amaciyla olusturduklar1 uzun vadeli stratejik politika belgeleridir.
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Tiirkiye’de planli kalkinma doénemi 1963 yilinda baslamis ve
kalkinma planlari, ekonomik biiylimenin yan1 sira toplumsal refah,
bolgesel dengesizliklerin giderilmesi ve dogal kaynak yonetimi gibi
genis kapsamli hedefleri igermistir (Geray, 1998; Ciliz, 2019).

Cevresel konularin kalkinma planlarina dahil edilmesi ise
kiiresel ¢evre hareketlerinin giiclenmesine paralel olarak 6zellikle
1980’lerden itibaren artmistir. Diinya Cevre ve Kalkinma
Komisyonu’nun (WCED, 1987) yayimladigi “Ortak Gelecegimiz”
raporu siirdiiriilebilir kalkinmay1 kiiresel giindeme tasimis; bu
yaklagim 1992 Rio Zirvesi, 2002 Johannesburg Zirvesi ve 2015 Paris
Iklim Anlasmasi gibi kilometre taslariyla uluslararasi politika
sistemine yerlesmistir.

Bu siire¢, dogal kaynak yonetiminde siirdiiriilebilirlik,
ekosistem temelli yaklasim, biyolojik cesitlilik koruma ve iklim
degisikligiyle miicadele gibi kavramlarin kalkinma planlarina
yansimasint saglamistir. Tiirkiye de bu kiiresel politik egilimlere
paralel bicimde dogal kaynak yonetimini kalkinma planlarinin temel
bilesenlerinden biri haline getirmistir.

Orman Ekosistemi Kavraminin Bilimsel Temelleri: Orman
ekosistemleri, canli ve cansiz unsurlarin birbiriyle etkilesim halinde
bulundugu, madde dongiileri ve enerji akisiyla isleyen karmasik
ekolojik sistemlerdir. Tansley’in (1935) ekosistem tanimi, dogal
stireclerin biitiinciil bir sistem olarak degerlendirilmesini saglamis;
bu yaklasim ormanlarin yalnizca biyolojik bir varlik degil, aym
zamanda fiziksel, kimyasal ve biyolojik siireclerin birlikte isledigi
sosyal-ekolojik sistemler oldugunu ortaya koymustur. Buna gore
orman ekosistemlerinin temel 6zellikleri;

e Yapisal Biitiinlikk: Agaclar, otsu bitkiler, toprak,
mikroorganizmalar, fauna ve abiyotik faktorler.

e Islevsel Siiregler: Madde dongiileri, su dongiisii, karbon
dongiisii, enerji akis.
7



e Ekolojik Hizmetler: Habitat saglama, iklim diizenleme,
toprak koruma.

biciminde siniflandirilabilir.

Orman ekosistemlerinin bu ¢ok yonlii yapisi, ormancilik
politikalarin yalnizca iiretim odakli olmamasini; ayni zamanda
ekolojik stirecleri ve sosyal iglevleri de dikkate alacak sekilde
yirlitiilmesini zorunlu kilmistir.

Stirdiiriilebilir orman ydnetimi yaklasimi (FAO, 1999),
ekosistem temelli yoOnetim yaklasiminin ormancilik alanindaki
somut karsiligidir ve bugiin bir¢ok iilkenin ormancilik politikasinda
temel ilke haline gelmistir.

Ekosistem Hizmetleri: Kavramin Gelisimi ve Literatiirdeki
Yeri: Ekosistem hizmetleri kavrami, ekosistemlerin insan refahina
sagladigi  faydalarin  tanimlanmasim1i  ve  siniflandirilmasin
amaglayan bir ¢ergevedir. Kavram ilk kez 1970’lerde kullanilmaya
baslanmis olsa da 1990’larda o6zellikle Costanza & ark., (1997)
tarafindan yapilan c¢aligmalarla uluslararas1 diizeyde biiyiik ilgi
gbérmiistiir. Bu ¢caligma, diinya ekosistemlerinin sagladig1 hizmetlerin
ekonomik degerini hesaplayarak doga-insan etkilesiminin énemini
giiclii bigimde ortaya koymustur.

Ekosistem hizmetlerinin kiiresel 6l¢ekte kuramsal ¢ercevesi
ise Millennium Ecosystem Assessment (MEA, 2005) ile tam
anlamiyla sistematik bir siniflandirma kazanmistir. MEA’ya gore
ekosistem hizmetleri dort ana kategoride toplanmaktadir:

1. Tedarik edici hizmetler: Odun, su, besin, lif, yakit

2. Diizenleyici hizmetler: Karbon depolama, iklim
diizenleme, su dongiisii, erozyon kontrolii

3. Kiiltiirel hizmetler: Rekreasyon, estetik degerler, kiiltiirel
miras



4. Destekleyici hizmetler: Toprak olusumu,
biyogeokimyasal dongiiler, habitat saglama

Bu siniflandirma daha sonra TEEB (2010), IPBES (2019) ve
Burkhard & Maes (2017) gibi uluslararas1 girisimler tarafindan
gelistirilmis; ekosistem hizmetleri kavrami c¢evresel yoOnetim
politikalarinin ve planlama siireglerinin temelini olusturmaya
baglamistir.

Burkhard & Maes (2017) ekosistem hizmetlerinin mekansal
olarak haritalanmasi1 ve planlamaya dahil edilmesi i¢in yontemler
geligtirmis; boylece ekosistem hizmetlerinin  karar verme
stireclerinde somut bir arag olarak kullanilmasini kolaylastirmistir.

Ekosistem  Hizmetlerinin  Politika  ve  Planlama
Sistemlerindeki Yeri: Ekosistem hizmetleri gilinlimiizde dogal
kaynak yonetimi, kent planlama, su yonetimi, iklim degisikligiyle
miicadele ve tarimsal politikalar gibi alanlarda kritik bir karar destek
unsuru héline gelmistir. Bir¢ok iilke ekosistem hizmetlerini kamu
politikalarina entegre etmis; cevresel siirdiiriilebilirlik yaklagimini
politik planlama siireclerinin ana bileseni haline getirmistir (TEEB,
2010; IPBES, 2019).

Kamu politikalarinda ekosistem hizmetlerinin
kullanilmasinin baglica amaglart;

e Dogal kaynaklarin ekonomik ve ekolojik degerlerinin
biitiinciil degerlendirilmesi

e Planlama siire¢lerinde doga temelli karar alma

e Fkosistem  bozulmalarinin  ekonomik  etkilerinin
hesaplanmasi

e Doga temelli ¢oziimler (nature-based solutions) liretme

e Karbon depolama ve iklim politikalarinin desteklenmesi



olarak  siralanabilir. ~ Birlesmis  Milletler’in 2030
Stirdiirtilebilir Kalkinma Amaglart da ekosistem hizmetleri
yaklagiminin politika silireglerinde kullanilmasina gii¢liic vurgu
yapmaktadir.

Tirkiye’de Ekosistem ve Ekosistem Hizmetleri Yaklagima:
Tiirkiye’de ekosistem temelli yaklasimlar 2000°1i yillardan itibaren
hem bilimsel literatiirde hem de politika belgelerinde goriiniir hale
gelmistir. Ulusal Biyolojik Cesitlilik Stratejisi, Tiirkiye Iklim
Degisikligi Stratejisi, Ulusal Ormancilik Programi gibi politika
belgelerinde ekosistem islevleri giderek daha kapsamli bi¢cimde yer
almaya baglamstir.

Bununla birlikte Tiirkiye’de ekosistem hizmetlerinin
uygulanmasinda ¢esitli sinirliliklar bulunmaktadir. Bunlar;

e Ekosistem hizmetlerine iligkin ulusal veri eksikligi
e Ekonomik degerleme ¢alismalariin sinirli olmasi
e Kurumsal koordinasyon zayifliklari

e Planlama ve uygulama araglarinin pargali yapisi

e Yerel Olgekte ekosistem hizmeti envanterlerinin
bulunmamasi

olarak ifade edilebilir. Tiirkiye’de havza 6lgeginde ekosistem
hizmetlerinin degerlendirilmesine yonelik smirli sayida calisma
bulunmakta olup, Murat Nehri Havzasi’'nda yapilan caligma bu
alandaki onemli orneklerden biridir (Yetis Pehlivan, 2022). Bu
nedenle ekosistem hizmetlerinin kalkinma planlarinda nasil ele
alindigmin ortaya konulmasi, ulusal politika siireglerinin analiz
edilmesi agisindan biiylik 6nem tagimaktadir.
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Kalkinma Planlarinda Orman Ekosistemi Yaklasimi ve
Ekosistem Hizmetlerinin Donemsel Analizi

Bu bolimde, Tirkiye’nin planli kalkinma doéneminde
hazirlanan kalkinma planlarinda orman ekosistemi ve ekosistem
hizmetlerinin nasil ele alindigi biitiinciil bir yaklasimla analiz
edilmistir. Inceleme, 1963-2028 yillar1 arasinda yayimlanan on iki
kalkinma planinin igeriksel, kavramsal ve politik baglam agisindan
sistematik olarak karsilastirilmasina dayanmaktadir. Degerlendirme
stirecinde, hem planlarin ormancilik politikalarini hangi paradigma
cergevesinde sekillendirdigi hem de ekosistem yaklagimi ve
ekosistem hizmetleri gibi kavramlarin ulusal politika belgelerine
hangi asamalarda ve hangi igeriklerle dahil oldugu ayrintili bigimde
ortaya konulmustur.

Bu kapsamda analiz yalnizca plan metinlerinin betimleyici
bir sunumuyla sinirli tutulmamis; her plan donemi dort analitik 6l¢iit
cercevesinde incelenmistir. Bu Olgiitlert;

e orman kaynaklarinin planlarda hangi sektorel iist baslik
altinda konumlandirildig:

o ‘“ckosistem yaklasimi”, “cok yonlii yararlanma”,
“stirdiirtilebilir orman yonetimi” gibi kavramlara yapilan
dogrudan veya dolayli gondermeler

e ckosistem hizmetleri kavraminin agik ya da oOrtiik
bicimde plan metinlerine hangi donemden itibaren
girdigi

e ckosistem hizmetlerinin haritalandirma, ekonomik

degerleme, karbon tutumu gibi uygulamaya doniik
mekanizmalarla desteklenip desteklenmedigi

bigiminde siralamak mimkiindiir. S6z konusu Olgiitler

dogrultusunda yapilan igerik c¢oziimlemesi, kalkinma planlarinin

orman ekosistemlerine iliskin yaklagiminin zaman i¢inde belirgin bir
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doniisim  sergiledigini  gostermektedir. Bulgular, 1963-1984
doneminde ormanlarin biiyiilk Olglide odun fiiretimi, erozyon
kontrolii, kadastro ve kirsal kalkinma ekseninde degerlendirildigini
ve ekosistem—ekosistem hizmetleri kavram setinin heniiz politika
sOylemine girmedigini ortaya koymaktadir. 1985-2000 doneminde
“ekosistem yaklasimi1” ve “cok yoOnlii yararlanma” ilkelerinin plan
metinlerinde goriiniir hale gelmesi, Tiirkiye’nin ormancilik
politikalarinda ~ kavramsal  bir  doniisiimiin ~ bagsladigini
gostermektedir. 2001 sonras1 donemde ise siirdiiriilebilir kalkinma,
iklim degisikligi, yesil ekonomi ve ekosistem hizmetlerine iliskin
kavramlar giderek giliclenen bir sekilde planlara entegre edilmis;
ozellikle On Birinci ve On Ikinci Kalkinma Planlar1 ekosistem
hizmetlerinin tanimlandigi, hedeflendigi ve uygulama araglariyla
desteklendigi donemleri temsil etmektedir.

Kalkinma planlart  biitlinctil  olarak irdelendiginde,
Tiirkiye’nin ormancilik politikalarinda ve ekosistem yaklasiminda
yaklagik altmis yillik siirecte belirgin bir kavramsal ve ydnetsel
dontlislim yasandigini ortaya koymaktadir. Elde edilen sonuglar, bu
donlistimiin dogrusal ilerleyen bir siirecten ziyade, ilic temel
donemde yogunlasan asamali bir yapiya sahip oldugunu
gostermektedir. Tablo 2, kalkinma planlarinin  donemsel
doniisiimiinii 6zetleyen analitik ¢erceveyi sunmaktadir. Ek olarak her
bir plan doneminde orman ekosistemi ve ekosistem hizmetleri
kavramlarmin  nasil  konumlandirildigi  ayrmtili  bigimde
degerlendirilmektedir.
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Tablo 2. Kalkinma Planlarinda Orman Ekosistemi ve Ekosistem
Hizmetlerinin Donemsel Gortintimii

Nitelik Kalkinma Kalkinma Planlarinin Kavramsal Odaklari
Plam
Donemi

Kavramsal 1. Dénem Uretim odakli ormancilik

Odak II. Dénem  Ekosistem yaklasimina gecis

III. Dénem  Siirdiiriilebilir orman ydnetimi

IV. Donem  Ekosistem hizmetleri entegrasyonu
Orman I. Dénem Odun iiretimi, erozyon kontrolii, kdylii kalkinmasi
Ekosistemi II. Dénem  Cok y6nlii yararlanma, peyzaj, biyogesitlilik
Yaklasimi  III. Dénem  Su ydnetimi, biyolojik gesitlilik, rekreasyon

IV. Donem  Karbon, iklim uyumu, yesil ekonomi
Ekosistem 1. Dénem Yok
Hizmetleri II. Donem  Dolayl islevler goriiniir
Yaklasimi  III. Dénem  Kavramsal alt bilesenler belirgin

IV. Donem  Agik sekilde tanimli
Politik I. Donem Kaynak—¢iktr iliskisi, tek fonksiyonlu ormancilik
Yansima II. Donem  Ekosistem yaklasiminin politik dile girmesi

III. Dénem  Siirdiiriilebilir kalkinma ile uyum

IV. Donem  Ekosistem hizmetlerinin haritalanmasi, uygulama

araci olmasi

I. Dénem (1963-1984): Uretim Odakl1 ve Sosyo-Ekonomik
Yaklasim: Bu donemde ormanlar daha ¢ok odun iiretimi, yakacak
odun ihtiyacinin karsilanmasi, bozuk ormanlarin 1slahi, erozyon
kontrolii ve orman kdyliistiniin kalkindirilmas: ekseninde ele
alimmisgtir. Plan metinlerinde ekosistem kavramina, ekosistem
islevlerine veya ekosistem hizmetlerinin biitlinciil bir ¢cer¢eve olarak
tanimlanmasina rastlanmamaktadir. Bu donemi karakterize eden

temel unsur, ormancilik politikalarinin “kaynak—¢ikt1” iligkisine
indirgenmis olmasi ve ¢ok islevli orman yonetiminin heniiz
kurumsal bir karsilik bulmamasidir.

II. Donem (1985-2000): Ekosistem Yaklasimina Gegisin
Baslamasi: Besinci ve Altinct Kalkinma Planlar1 ile birlikte
ekosistem yaklasimi klasik ormancilik sdyleminin i¢ine girmeye
baslamig, ormanlarin yalnizca odun iiretim alanlart degil, su

rejiminin diizenlenmesi, erozyon kontrolii, rekreasyon, biyolojik
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cesitlilik gibi iglevleri olan ekolojik sistemler oldugu tanimistir. Bu
donemden itibaren “cok yOnlii yararlanma”, “orman peyzaji”, “tabii
degerlerin korunmas1” gibi ifadeler politik sdyleme eklenmis;
ekosistem hizmetleri kavraminin temelini olusturan odun dis1
faydalar gorliniir hale gelmistir Bu doniisiim Tiirkiye’ nin
uluslararas1 ormancilik yaklagimi ile (FAO’nun 1990’larda
gelistirdigi siirdiiriilebilir orman yonetimi kriterleri gibi) uyum
saglama ¢abasinin erken sinyallerini igermektedir.

1. Dénem (2001-2013): Siirdiirtilebilir Orman Y 6netimi ve
Ekosistem Islevlerinin Genislemesi: Sekizinci, Dokuzuncu ve
Onuncu Kalkinma Planlarinda “ekosistem yaklasimi” artik temel
politika ilkesi haline gelmistir. Ormanlarin; biyogesitlilik, su
kaynaklar1 yonetimi, yaban hayati, ekoturizm, erozyon ve ¢ollesme
ile micadele gibi temalarla iligkilendirilmesi, = orman
ekosistemlerinin ¢ok katmanli islevlerinin politika diizeyine
tasindigin1  gostermektedir. Bu donem, ekosistem hizmetleri
kavraminin agik¢a kullanilmadig1 ancak kavramin alt bilesenlerinin
politika dilinde giiclii big¢imde yer aldigi bir “gecis donemi”
niteligindedir.

IV. Dénem (2014-2028): Ekosistem Hizmetlerinin Politika
Belgelerine Entegrasyonu: Onuncu, On Birinci ve On Ikinci
Kalkinma Planlari, ekosistem hizmetleri perspektifinin plan
belgelerine sistematik sekilde girdigi donemi temsil etmektedir. Bu
donemde; karbon tutma ve karbon piyasalari, iklim degisikligine
uyum, yesil ekonomi, ekosistem hizmetlerinin haritalandirilmasi,
ekosistem hizmetlerinin ekonomik degerlemesi, amenajman
planlarina entegrasyon gibi uygulamaya doniik mekanizmalar agik
politika hedefi haline gelmistir. Ozellikle On Ikinci Plan, ekosistem
hizmetlerini yalmizca kavramsal olarak degil, olctilebilir ve
raporlanabilir bir yonetim aracit olarak tanimlamasi bakimindan
doniistimiin en ileri asamasini temsil etmektedir.
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Genel Degerlendirme: Donemsel karsilagtirma, iic temel
noktay1 agikca ortaya koymaktadir:

e Tiirkiye’de ormancilik politikalari, uzun yillar boyunca
iiretim ve koruma ekseninde sekillenmis; ekosistem
yaklagimina gegis gecikmeli olarak gerceklesmistir.

e Ekosistem hizmetleri kavrami ancak 2010 sonrasinda
plan metinlerine agik bir politika aract olarak
girebilmistir.

e Kavramsal doniisiimiin hizlanmasina karsin; uygulamaya
doniik kurumsal kapasite, veri altyapisi, ekonomik
degerleme mekanizmalar1 ve sektorel koordinasyon gibi
temel unsurlar heniiz beklenen diizeyde degildir.

Bu ii¢ temel nokta, kalkinma planlariin yalnizca séylemsel
degil, aym1 zamanda yonetimsel doniisimiin dinamiklerini
yansittigini; ancak ekosistem hizmetleri temelli ormancilik
yaklagiminin hala gelisim siirecinde oldugunu gostermektedir.

Tlkesel Diizeyden Uygulamaya: Kalkinma Planlarinda
Ekosistem Hizmetleri Yaklasiminin Elestirel Analizi

Bu arastirmada, Tiirkiye’de planli kalkinma déneminde
hazirlanan kalkinma planlarinin orman ekosistemi ve ekosistem
hizmetleri baglaminda gecirdigi kavramsal ve yonetsel dontigiim
analiz  edilmis;  bulgular  uluslararasi literatlir  15181nda
degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular, Tiirkiye’nin ormancilik
politikalarinda zaman iginde iiretim odakli yaklasimdan ekosistem
temelli yOnetim anlayisina dogru bir gecis yasandigini
gostermektedir. Bu doniisiim, kiiresel ormancilik paradigmasinda
1980’lerden itibaren goriilen c¢ok islevli orman yoOnetimi,
strdiirilebilir ormancilik ve ekosistem hizmetleri temelli yonetim
yaklagimlariyla uyumludur (FAO, 2015; MEA, 2005; IPBES, 2019).
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[Ik dénem (1963-1984) bulgulari, Tiirkiye’de ormancilik
politikalariin uzun siire “geleneksel ormancilik paradigmasi”
olarak tamimlanan iiretim-merkezli yaklasimin hakimiyetinde
oldugunu gostermektedir. Bu yaklasim, literatiirde “iiretim odakli
ormancilik” olarak anilmakta ve pek ¢ok gelismekte olan iilkede 20.
ylizy1l boyunca baskin olmustur (Puettmann, Coates & Messier,
2009). Bu dénemde ekosistem kavraminin politika belgelerinde yer
almamasi, diinya ormancilik giindemiyle de paralellik gosterir; zira
ekosistem hizmetleri kavrami dahi o yillarda bilimsel literatiirde
heniiz gelismemistir (MEA, 2005).

1985-2000 donemi, Tirkiye'nin uluslararast ormancilik
yaklagimindaki degisime uyum saglamaya bagladigi bir esik
niteligindedir. Bu yillarda Avrupa ormancilik politikalarinda ¢ok
islevli orman yonetimi ve ekosistem yaklasimi One c¢ikmis;
ekosistemlerin ekonomik, sosyal ve ekolojik hizmetlerinin birlikte
degerlendirilmesi gerektigi vurgulanmistir (Mery & ark., 2011).
Tiirkiye’de de Besinci ve Altinct Kalkinma Planlarinda
ekosistemlerin su rejimi, erozyon kontrolii ve rekreasyon gibi odun
dist islevlerinin taninmaya baslanmasi, bu kiiresel doniisiimiin
yansimasi niteligindedir.

2001-2013 doneminde, siirdiiriilebilir kalkinma ilkeleri ile
stirdiiriilebilir orman yonetimi anlayis1 ulusal politika belgelerine
sistematik bigimde dahil olmustur. Bu durum Birlesmis Milletler
Stirdiirtilebilir Kalkinma Giindemi (1992, 2000) ve FAO’nun
stirdiiriilebilir orman yonetimi kriterleri ile uyum i¢indedir (FAO,
2015). Orman ekosistemlerinin biyogesitlilik, su yonetimi,
ekoturizm ve arazi bozunumu gibi temalarla iliskilendirilmesi,
literatiirde “ekosistem temelli ormancilik” olarak adlandirilan
yaklagimin Tiirkiye’de giliclendigini gostermektedir (Kimmins,
2004). Ancak bu donem, ekosistem hizmetlerinin agik olarak
kullanilmadigi, fakat bilesenlerinin politika belgelerinde giiclii
sekilde yer aldig1 bir ge¢is agamasi niteligindedir.
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2014 sonrast donem, Tirkiye’nin ekosistem hizmetleri
yaklagimini politika diizeyinde tanimladigi ve c¢esitli uygulama
araclariyla desteklemeye basladig1 bir donemi temsil etmektedir. Bu
durum oOzellikle IPBES’in “Nature’s Contributions to People”
cercevesinin (IPBES, 2019) uluslararasi giindeme girmesinden sonra
hizlanmistir. Onuncu, On Birinci ve On Ikinci Kalkinma Planlarinda
ekosistem hizmetlerinin ekonomik degerlemesi, haritalandirilmasi
ve karbon piyasasi gibi uygulamalarin hedef olarak belirlenmesi,
Tiirkiye’nin kiiresel c¢evre yonetimi normlariyla uyum saglama
cabasint gostermektedir. Ayrica yesil ekonomi yaklagimi, UNEP
(2011) ve OECD (2015) ¢ergeveleriyle paralel bigimde ulusal
planlara entegre edilmistir.

Ancak bu calismanin en O6nemli bulgularindan biri,
kavramsal gelisimin uygulama kapasitesiyle es zamanlh
ilerlemedigini ortaya koymasidir. Ekosistem hizmetlerinin
ekonomik degerlemesi i¢in gerekli veri altyapisinin siirli olmasi
(Bateman & ark., 2013), ulusal Olgekte biitiinciil ekosistem
hizmetleri haritalarinin henliz tamamlanmamis bulunmasi ve
ormancilik dis1 sektorlerle (tarim, enerji, su yonetimi vb.) zayif
esgldiim, literatiirde “politika-uygulama agig1” olarak tanimlanan
yapisal sorunun Tiirkiye’de de gecerli oldugunu gostermektedir
(Cash & ark., 2003).

Ayrica, ekosistem hizmetlerinin planlama siireglerine
entegrasyonu, pek ¢ok tilkede oldugu gibi Tiirkiye’de de yonetimsel
kapasite, kurumlar aras1 koordinasyon ve teknik uzmanlik
gerektirmektedir. Dolayisiyla, kalkinma planlarinda ekosistem
hizmetlerinin tanimlanmasi olumlu bir gelisme olmakla birlikte, bu
kavramin yerel ve wulusal Olgekli planlama araglarina tam
entegrasyonu i¢in daha kapsamli c¢abalara ihtiya¢ vardir (Daily &
ark., 2009).

Sonu¢ olarak, kalkinma planlarinin tarihsel analizi

Tiirkiye nin ormancilik politikalarinda 6nemli bir kavramsal gelisim
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yasandigin1 gostermekte; ancak ekosistem hizmetlerine dayali
biitiinciil bir yonetim anlayiginin tam olarak yerlesebilmesi igin
uygulamaya doniik mekanizmalarin giiglendirilmesi gerektigini
ortaya koymaktadir. Bu bulgular, Tiirkiye’nin siirdiiriilebilir
kalkinma ve iklim degisikligine uyum hedeflerini destekleyen
ormancilik politikalarinin  gelistirilmesinde 6nemli bir c¢erceve
sunmaktadir.

Sonu¢

Bu c¢aligma, Tiirkiye’de planli kalkinma ddneminde
hazirlanan kalkinma planlarinda orman ekosistemi ve ekosistem
hizmetlerinin ele alinig bi¢cimini tarihsel ve analitik bir yaklagimla
incelemistir. Bulgular, Tiirkiye’nin ormancilik politikalarinda
geleneksel iiretim odakli yaklasimdan ekosistem temelli yonetim
anlayisina dogru asamali bir doniisiim yasandigini géstermektedir.
Bu doniisiim, kiiresel g¢evre yonetisimi ¢ercevelerinde 2000°li
yillardan itibaren giliclenen ekosistem hizmetleri yaklagimiyla
uyumludur (MEA, 2005; IPBES, 2019).

Donemsel analizler, 1963-1984 doneminde orman
politikalarmin daha ¢ok odun {iiretimi, erozyon kontrolii ve kirsal
kalkinma ekseninde sekillendigini; ekosistem kavraminin politika
soylemine heniiz girmedigini ortaya koymustur. 1985-2000
doneminde c¢ok islevli ormancilik ve ekosistem yaklasimi
kavramlarmin goriiniir hale gelmesi, Tiirkiye’nin uluslararasi
ormancilik politikalarindaki doniistimle paralel bir yonelim
izledigini gostermektedir (Mery & ark.,, 2011). 2001-2013
doneminde siirdiiriilebilir orman yo6netimi yaklagiminin planlara
sistematik bicimde yansimasi ise biyogesitlilik, su yonetimi ve
rekreasyon gibi ekosistem islevlerinin politika diizeyinde 6nem
kazandigini ortaya koymaktadir.
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2014 sonras1 donem, ekosistem hizmetlerinin kalkinma
planlarina biitlinciil bir kavram olarak girdigi ve karbon yonetimi,
ekonomik degerleme ve haritalandirma gibi uygulamaya doniik
mekanizmalarin tanimlandig1 asamay1 temsil etmektedir. Bu durum,
ekosistem hizmetlerine dayali yOnetimin kiiresel Olgekte
yayginlagmasi ile uyumludur (UNEP, 2011). Ancak ¢alisma, politika
belgelerinde kavramsal ilerlemenin hizli olmasina karsin
uygulamaya doniik kapasite, veri biitiinliigii ve kurumlar arasi
koordinasyon gibi alanlarda belirgin sinirliliklar oldugunu da ortaya
koymaktadir. Bu durum, literatiirde “policy—implementation gap”
olarak tanimlanan uygulama a¢ig1 ile ortiismektedir (Cash & ark.,
2003).

Bu cercevede elde edilen bulgular, Tiirkiye’de ekosistem
temelli ormancilik anlayisinin kurumsal diizeyde gii¢lendigini,
ancak uygulamaya doniik mekanizmalarin daha da gelistirilmesine
ihtiya¢ duyuldugunu gostermektedir. Bu gereksinim dogrultusunda,
kalkinma planlarinda yer alan hedeflerin somutlastirilmas1 ve
ekosistem hizmetlerinin ulusal politika ve planlama siireclerine etkin
bicimde entegre edilmesi 6nem kazanmaktadir. Ozellikle orman
ekosistemlerine iliskin ulusal diizeyde giincel, mekansal ve tematik
olarak biitiinlesik bir ekosistem hizmetleri veri altyapisinin
olusturulmas: gerekmektedir. Bu kapsamda karbon stoklari, su
diizenleme kapasitesi, rekreasyonel kullanim yogunlugu ve biyolojik
cesitlilik gdstergeleri gibi temel hizmetlerin iilke diizeyinde standart
yontemlerle haritalandirilmast kritik bir gereklilik olarak ortaya
cikmaktadir.

Bununla birlikte ekosistem hizmetlerinin  ekonomik
degerlemesi, kalkinma planlarinda ve ormancilik stratejilerinde
hedef olarak yer almakla birlikte heniiz kurumsal bir arag¢ niteligi
kazanmamistir. FAO, TEEB ve IPBES c¢erceveleri dogrultusunda
parasal degerleme, maliyet-etkinlik analizi ve ekosistem muhasebesi
yaklagimlarinin teknik rehberler haline getirilmesi, bu alandaki
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onemli bir boslugu giderebilecektir. Ekosistem hizmetlerinin ¢ok
sektorlii dogas1 dikkate alindiginda, tarim, enerji, su yonetimi ve
turizm gibi sektorlerle koordinasyonun artirilmasi; 6zellikle havza
olgekli yonetim, arazi kullanim planlamasi ve iklim uyum stratejileri
acisindan gereklidir.

Ayrica ekosistem temelli orman yonetiminin etkin bigcimde
uygulanabilmesi i¢in Orman Genel Miidiirliigii ve ilgili kurumlarda
teknik kapasitenin giiclendirilmesi 6nem tasimaktadir. Bu baglamda
CBS altyapisinin gelistirilmesi, ekosistem hizmetleri modelleme
becerilerinin artirilmasi ve planlama siireglerine yonelik egitimlerin
yayginlastirilmast  gerekmektedir. Bunun yani sira kalkinma
planlarinda yer alan hedeflerin sorumlu kurumlar, biitce kaynaklari
ve izleme gostergeleriyle birlikte daha agik bigimde tanimlanmasi,
politika—uygulama aciginin azaltilmast agisindan kritik bir rol
oynayacaktir. Son olarak, amenajman planlarinda ekosistem
hizmetlerinin ~ dikkate alinmasi heniiz istenilen diizeyde
olmadigindan, mescere ve havza bazli yaklasimlarla uyumlu
ekosistem hizmetleri modiillerinin gelistirilmesi gerekmektedir.

Genel olarak ¢alisma, Tiirkiye’de ormancilik politikalarinin
kavramsal olarak dnemli bir ilerleme kaydettigini, ancak ekosistem
hizmetlerine dayal1 yonetim anlayisinin kurumsal, teknik ve finansal
yonleriyle daha da gelistirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Bu
cergevede ortaya konulan degerlendirmeler, hem kalkinma
planlarinda tanimlanan hedeflerin uygulanabilirliginin artiriimasi
hem de ekosistem hizmetlerinin ulusal politika ve planlama
stireclerine etkin bicimde entegre edilmesi agisindan yol gosterici
niteliktedir.
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BOLUM 2

KURAKLIGIN ETKILERI

HUREM DUTAL!

Giris
Kuraklik, dogal afetler arasinda etkisi en genis alanlara
yayilan, ortaya ¢ikis1 yavas ancak sonuglar1 uzun siire hissedilen bir
olgudur. Diger doga olaylarindan farkli olarak, kuraklik belirli bir
anda meydana gelmemektedir. Uzun siireli yagis azlhigi, artan
sicakliklar ve su kaynaklarinin tilkkenmesiyle zaman ig¢inde
gelismektedir. Bu 6zelligi nedeniyle kuraklik, hem izlenmesi hem de

yonetilmesi en gii¢ ¢evresel sorunlardan biridir (Wilhite & Pulwarty,
2017).

Son yillarda, kiiresel iklim degisikligi kurakligin sikligini,
siddetini ve siiresini 6nemli Olgiide artirmistir. Hiikiimetlerarasi
Iklim Degisikligi Paneli’nin 6. Degerlendirme Raporu’na gore,
1950’lerden bu yana 6zellikle Akdeniz havzasi, Giliney Afrika, Bati
Amerika ve Avustralya gibi bolgelerde meteorolojik ve hidrolojik
kurakliklarin daha sik ve yogun yasandigi tespit edilmistir (IPCC,
2021). Bu durum, yalnizca su kaynaklar1 yonetimini degil, tarimsal

! Dogent Doktor, Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi, Orman Miihendisligi
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iretimden enerji arzina, gida giivenliginden toplumsal istikrara
kadar bir¢ok alani dogrudan etkilemektedir (FAO, 2023a).

Kuraklik olgusu genellikle meteorolojik, tarimsal, hidrolojik
ve  sosyoekonomik  kuraklik  olarak  siniflandirilmaktadir.
Meteorolojik kuraklik, uzun siireli yagis azligina dayanmaktadir.
Tarimsal kuraklik, topragin nem igeriginin bitkisel {iretimi
siirdiiremeyecek diizeye inmesiyle tanimlanmaktadir. Hidrolojik
kuraklik, yiizey ve yeralti su kaynaklarinda onemli diisiislerle
kendini gostermektedir. Tim bunlarin bir sonucu olarak
sosyoekonomik kuraklik ise su kitliginin ekonomik faaliyetler ve
toplumsal yasam iizerindeki sonuglarini ifade etmektedir (Wilhite &
Glantz, 1985). Bu tiirlerin birbiriyle kesisen etkileri, kurakligin ¢ok
boyutlu yapisini ortaya koymaktadir.

Kurakligin etkileri yalnizca fiziksel veya cevresel diizeyde
kalmamaktadir. Ekonomik ve sosyal sistemleri etkileyen zincirleme
bir siire¢ olusmaktadir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde tarimsal
iretimin iklim kosullara yiiksek bagimlilig1 ekonomik kirilganlig
artirmaktadir. Ayrica su teminine bagli sektorlerde istihdam ve gelir
kayiplarina yol ag¢maktadir (OECD, 2016). Bununla birlikte,
kurakligin toplumsal etkileri genellikle ekonomik ve ¢evresel etkiler
kadar goOriinlir olmasa da uzun vadede daha derin sonuglar
yaratmaktadir (UNCCD, 2023).

Bu calismada kurakligin ekonomik, sosyal ve cevresel
etkileri biitlinciil bir bakis agisiyla incelenecektir. Boylece kurakligin
yalnizca bir su kithgi olgusu degil, kiiresel Olcekte ekonomik
istikrar1, toplumsal refahi1 ve ekolojik dengeyi tehdit eden cok
boyutlu bir kriz oldugu vurgulanacaktir.

Kurakhgin Ekonomik Etkileri
1. Dogrudan Ekonomik Etkiler
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Kurakligin dogrudan ekonomik etkileri, genellikle dogal
kaynak temelli iiretim faaliyetlerinde ortaya ¢ikan somut kayiplar
iizerinden tanimlanabilir. Bu etkiler tarimsal {iretimde azalma,
hayvancilik sektoriinde verim diisiisii, enerji tiretiminde kesintiler ve
su kaynaklarimin kullannom maliyetlerindeki artis gibi sonuglar
dogurmaktadir (FAO, 2021). Bu baglamda, kurakligin dogrudan
etkileri ~ Ozellikle tartm ve suya bagmli  sektorlerde
yogunlasmaktadir.

a. Tarmmsal Uretim Uzerindeki Etkiler

Tarimsal iiretim, iklim kosullarina en duyarli ekonomik
faaliyetlerden biridir. Yagislarin azalmasi ve toprak neminin
diismesi, bitkisel iiretimde ciddi verim kayiplarina yol agmaktadir.
FAO’nun verilerine gore, son 20 yilda kiiresel Olcekte tarimsal
iiretim kayiplarinin yaklasik tigte biri kurakliktan kaynaklanmistr.
Ozellikle tahil, bakliyat ve yem bitkileri gibi suya bagiml iiriinlerde
iretim kayiplar1 dramatik seviyelere ulagabilmektedir (FAO, 2021).
Ornegin, 2010 yilinda Cin’in kuzeyinde yasanan siddetli kuraklik,
iilkenin bugday iiretimini diisiirmiis ve kiiresel tahil piyasalarinda
fiyat dalgalanmalarina neden olmustur (FAO, 2011). Benzer
bicimde, 2012-2016 yillar1 arasinda ABD’nin Kaliforniya
eyaletinde yasanan kuraklik doneminde, mevcut verilere gore
eyaletin toplam tarimsal gelirinde yaklasik 3,8 milyar ABD dolar
tutarinda kayip yasanmistir (Lund & ark, 2018). Bu ornekler,
kurakligin yalnizca yerel tiretimi degil, kiiresel gida arz zincirini de
dogrudan etkiledigini géstermektedir.

b. Hayvancilik ve Gida Uretim Zinciri

Kuraklik, otlak alanlarin kurumasi ve yem iretimindeki
azalma nedeniyle hayvancilik sektoriinii de dogrudan etkilemektedir.
Su kithig1, hayvanlarin beslenme ve saglik kosullarini zorlastirirken,
iiretim maliyetlerini artirmaktadir. Avustralya’da 2017-2019 yilinda
yasanan uzun siireli kuraklik, tilkenin sigir sayisinda azalmaya neden
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olmus ve et fiyatlarinda ciddi artiglar yasanmistir (Zhang, 2025).
Benzer sekilde, Etiyopya’da siklasan kuraklik donemleri tarima
bagimli topluluklarin ge¢im kaynaklarint tehdit etmis, hayvan
Olimleri ve go¢ hareketleriyle sonuglanmistir (Tofu, 2024). Bu
durum, kurakligin dogrudan ekonomik etkilerinin yalnizca {iretim
kaybiyla smirli olmadigim1i aym1 zamanda ge¢im ekonomileri
iizerinde yikici sonuglar dogurdugunu ortaya koymaktadir.

c. Enerji Uretimi ve Sanayi Sektorii

Kuraklik, hidrolojik dongiliyli etkileyerek hidroelektrik
iiretimini azaltmaktadir. Akarsu debilerinin ve baraj seviyelerinin
diismesi enerji arzinda kesintilere neden olmaktadir. Bu durum
yalnizca enerji iiretim kapasitesini azaltmakla kalmamakta ayni
zamanda sanayi ve hizmet sektorlerinde {iretim maliyetlerini
artirmaktadir (Scanlon & ark, 2013; Qiu & ark, 2023). Brezilya’da
2015 yilinda yasanan siddetli kuraklik sirasinda iilkenin
hidroelektrik iiretim kapasitesi olduk¢a azalmis ve enerji fiyatlar
kisa bir siire i¢cinde artmistir (Hunt & ark, 2018). Gliney Afrika’da
2016 yilinda yasanan kuraklik hem enerji hem de su temin
maliyetlerinde ciddi artiglara yol acarak iiretim sektorlerinde verim
diisiisiine neden olmustur (Afuye & ark, 2025).

d. Su Kaynaklar1 Yonetimi ve Ekonomik
Maliyetler

Kurakligin dogrudan etkilerinden biri de suyun ekonomik
degerini hizla artirmasidir. Su arzinin azalmasi, tarim, sanayi ve hane
halki kullaniminda rekabeti artirmakta ve suyun fiyatlandirilmasin
karmasik bir hale getirmektedir. Bir¢ok iilkede kuraklik
donemlerinde su tahsis politikalar1 gozden gegirilmekte, bu da kisa
vadede maliyet artiglar1 ve iiretim kisitlamalariyla sonuglanmaktadir
(OECD, 2015). Su kaynaklarinin azalmasi ayrica altyapi
yatirimlarini zorunlu kilmaktadir. Yeni kuyularin agilmasi, sulama
sistemlerinin modernizasyonu veya su transfer projeleri gibi
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onlemler, kamu biitgeleri tizerinde ek yiikk olusturmaktadir.
Dolayisiyla, kuraklik yalnizca gelir kayiplarina degil, ek yatirim
maliyetlerine de neden olarak dogrudan ekonomik baski
yaratmaktadir (OECD, 2025).

2. Dolayh Ekonomik Etkiler

Kurakligin ekonomik etkileri, yalnizca iiretim ve gelir
kayiplartyla sinirli degildir. Kuraklik, ekonomi genelinde dolayli
etkiler yaratarak piyasa istikrarini, istthdami, gelir dagilimin ve
kamu maliyesini etkileyen ¢ok katmanli bir kriz haline gelmektedir.
Bu etkiler genellikle zincirleme siiregler araciligiyla ortaya
cikmaktadir. Ik olarak tarimsal {iretim kayb1 gida arzini
diisiirmektedir. Sonrasinda fiyat artiglar1 enflasyonu tetiklemektedir.
Bu durumdan disiik gelirli kesimler daha fazla etkilenmekte ve
sonug olarak ekonomik esitsizlikler derinlesmektedir (UNDRR,
2021).

a. Gida Fiyatlar1 ve Enflasyonist Baskilar

Kuraklik donemlerinde en belirgin dolayli ekonomik etki
gida fiyatlarindaki artiglardir. Yagis azlhigi ve iiretim disiisleri
ozellikle tahil ve temel gida fUriinlerinin arzimi azaltarak fiyat
oynakligini artirmaktadir (Kacperska & ark, 2025). 2010 yilinda
Rusya’da yasanan siddetli kuraklik, bugday ihracatin1 ciddi dlgiide
azaltmistir. Bu durum kiiresel gida fiyat endeksinde %20 artisa yol
acmistir (Hunt & ark, 2021). Bu gibi artislarin tetikledigi ekonomik
baskinin 6zellikle ithalata bagimli iilkelerde yasam maliyetlerini
yiikseltecegi ve gelir gruplart arasindaki farki daha da
derinlestirecegi gayet aciktir. Kuraklik silireci yalnizca tarimsal
ireticileri degil, tiiketici pazarlarim1 ve kamu ekonomilerini de
etkilemektedir. Enflasyonist baskilar diisiik gelirli hane halklarinin
gida erisimini zorlagtirdigindan devletlerin sosyal yardim
harcamalarinin artmasimna neden olmaktadir. Boylece kuraklik,
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dolayli bicimde kamu biitgelerinde ek bir mali yiik yaratmaktadir
(Aslin & Russell, 2008).

b. istihdam Kayb1i ve Gelir Dagihm
Uzerindeki Etkiler

Kuraklik, tarirm ve suya baglh sektorlerde istihdam
kayiplarina yol agmaktadir. Tarimsal liretimdeki azalma, is giici
talebini diisiiriirken kirsal kesimden kentlere gocii tesvik etmektedir
(Foresight, 2011, Almulhim & ark, 2024). Bu go¢ hareketi, kentlerde
igsizlik oranlarinin  artmasmma ve kayit dis1 istihdamin
yayginlagsmasina neden olabilmektedir. Ayrica, kurakliktan en fazla
etkilenen kesimler genellikle diisiikk gelirliler, kiigiik Olgekli
ireticiler ve giindelik isciler olmaktadir. Bu gruplar, gelirlerini
tarimsal faaliyetlerden sagladiklari i¢in kuraklik donemlerinde gelir
esitsizlikleri daha da artmaktadir. Bu durum, uzun vadede yoksulluk
oranlarinda kalic1 artiglara ve toplumsal refahin azalmasina neden
olmaktadir (Tahasin & ark, 2024).

c. Sigorta, Finans ve Kredi Sistemleri
Uzerindeki Etkiler

Kuraklik, finansal sistemler iizerinde de dolayli etkiler
yaratmaktadir. Sigorta sektorii tazminat taleplerinin artmasi
nedeniyle biiylik maliyetlerle karsilasmaktadir. Sigorta sisteminin
yeterince gelismedigi iilkelerde, ireticiler zararlarimi telafi
edememekte ve bor¢larin1i 6demekte zorlanmaktadir. Bu durum,
kredi geri 6demelerinde aksama ve finansal risklerin artis1 anlamina
gelmektedir (Giirbiizer & Bayazit Hayta, 2020). Ornegin, ABD’de
2012 yili kurakligr sirasinda tarim sigortasi tazminat 6demeleri 11
milyar ABD dolarmi1 asmis, bu da sigorta sirketlerinin likidite
sorunlariyla karsilagmasina neden olmustur (Vergara & Zuba, 2012).

d. Makroekonomik Istikrar ve Biitce
Dinamikleri
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Kurakligin  dolayli  etkileri  ulusal  ekonomilerde
makroekonomik istikrar1 da tehdit edebilmektedir. Tarimsal
iretimdeki diislis ihracat gelirlerinde azalmaya yol agarken, artan
gida fiyatlar1 ise ithalat bagimliliginin yiikselmesine neden
olmaktadir. Bu durum dis ticaret dengesini olumsuz etkilemektedir
(IMF, 2021). Ayn1 zamanda devletlerin, gida siibvansiyonlari, sosyal
yardim programlart ve su altyapisi yatinmlar1 i¢in ek biitceler
ayirmasi gerekebilmektedir. Bu mali baski, 6zellikle gelismekte olan
iilkelerde kamu bor¢ oranlarini artirmasina neden olarak uzun vadeli
mali stirdiiriilebilirligi zayiflatmaktadir (UNDP, 2024). Dolayl
ekonomik etkiler, ayrica yatirim kararlarini ve tiretim planlamasini
da etkilemektedir. Kuraklik riskinin yiiksek oldugu bolgelerde 6zel
sektor yatirimlar1 azalmaktadir. Sigorta primleri ve risk maliyetleri
yiikseldigi i¢in ireticiler daha diisiik riskli ancak diisiik getirili
sektorlere yonelmektedir (GCA, 2022). Bu durum, ekonomik
biliylime potansiyelinin sinirlanmasina neden olmaktadir.

Sonug olarak kurakligin dogrudan ekonomik etkileri kisa
vadede oOl¢iilebilir tiretim kayiplar1 seklinde goriilse de, uzun vadede
bu etkiler ekonomik sistemleri zayiflatmaktadir. Tarim ve enerji gibi
stratejik sektorlerdeki kayiplar ekonomik biiyiime hedeflerini
sekteye ugratmaktadir. Gida giivenligi, istthdam ve gelir dagilimu
lizerinde de zincirleme sonuglar dogurmaktadir. Kurakligin dolayl
ekonomik etkileri ise, dogrudan kayiplardan daha uzun siireli ve
karmasik sonuglar dogurmaktadir. Gida fiyatlarindaki artis, istihdam
kaybi, gelir esitsizligi ve finansal istikrarsizlik gibi siirecler
ekonomilerin yapisal kirillganliklarini artirmaktadir. Tiim bu etkiler
tablo 1’de toplu halde goriilebilir.

Tablo 1. Kurakligin Ekonomik Etkileri

|Etkiler | |Nedenler | | Sonuglar

Uriin veriminde diisiis, gida
arzinda azalma, tarimsal gelir
kayb1

Tarimsal iiretim Yagis azalmasi, sulama
kayiplari kisitlar
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Etkiler

I |Nedenler

| | Sonuglar

Hayvancilikta {iretim
gerilemesi

Otlaklarin kurumasi, su
yetersizligi

Sig1ir ve kiigiikbag hayvan
kayiplari, yem maliyetlerinde
artig

Su Kaynaklar1
maliyetinde artma

Su arzinin azalmasi

Suyun ekonomik degerinin
artmasi, devlet maliyesine ek
yiik

Gida fiyatlarinda artig
ve enflasyon

Arz-talep dengesizligi

Kiiresel gida fiyat endeksinde
artis, ithalat bagimlilig

Enerji tiretiminde
azalma

Hidroelektrik rezervuar
seviyelerinin diismesi

Elektrik iiretiminde kesintiler,
enerji fiyatlarinda dalgalanma

Tarim ve yan

Kirsal igsizlikte artis, kentlere

Istihdam kayiplari sektorlerde liretim 5

daralmasi £0¢
Makroekonomik GSYIH biiyiimesinde  ||Kalkinma hizinda yavaslama,
etkiler azalma, biitge agiklart  |jekonomik kirilganlik artis

Sigorta ve finans
sektoriine etkiler

Tarimsal hasar
O6demeleri, risk
primlerinde artig

Tarim sigortasi sistemlerinde
mali yiik, finansal
istikrarsizlik

Kurakhgin Cevresel (Ekolojik) Etkileri

1. Dogrudan Cevresel Etkiler

a. Su Kaynaklarimin Azalmas:1 ve Hidrolojik
Dengesizlik

Kuraklik, su dongiisiinlin tiim bilesenlerini etkileyerek
hidrolojik dengesizlik yaratmaktadir. Yagis miktarindaki azalma
yeralt1 su seviyelerinin diismesine, g6l ve nehirlerin kurumasina ve
su kalitesinin bozulmasma yol agmaktadir (FAO, 2021). Ozellikle
kapali havzalarda (6rnegin Aral Golii, Cad Goli gibi), uzun siireli
kuraklik  donemleri su kaynaklarmin daralma siireglerini
hizlandirmistir. Yeralt1 sularinin asir1 ¢ekilmesiyle birlesen kuraklik
kosullar1 akiferlerin tiikenmesi ve toprak c¢okmesi gibi kalici
jeomorfolojik degisimlere neden olmaktadir (UN, 2022). Ayrica su
sicakliklarindaki artis ¢6ziinmiis oksijen miktarini azaltarak tath su
ekosistemlerinde biyotik bir stres yaratmaktadir (Yavuz, 2025).
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b. Toprak Bozulmasi ve Erozyon Siirecleri

Kuraklik, topraklarin fiziksel ve kimyasal 0Ozelliklerini
olumsuz yonde etkileyerek verimliligi diistirmektedir. Nem eksikligi
organik madde dongiisiinii yavaslatmaktadir. Ayrica toprak
mikroorganizmalarinin aktivitesi azalmakta ve agregat stabilitesi de
bozulmaktadir. Bununla birlikte devam eden siirecte bitki ortiisiiniin
azalmasiyla birlikte riizgar ve su erozyonu hizlanmaktadir. Ozellikle
yart kurak ve kurak bolgelerde, bu silire¢ c¢ollesme riskini
artirmaktadir. Kuraklik topragin yalnizca fiziksel oOzelliklerinin
kotiilesmesine degil, ayn1 zamanda biyolojik iiretkenlik agisindan da
azalmasina yol agmaktadir (Lal, 2001).

c. Bitki Ortiisii ve Ekosistem Uretkenligi
Uzerindeki Etkiler

Bitkiler, su stresine kars1 en hizli tepki veren canlilardir.
Kuraklik donemlerinde fotosentez orani azalmakta, bitki biiyiimesi
yavaslamakta ve dolayisiyla biyokiitle iiretimi diismektedir (Ciais &
ark, 2005). Uzun siireli su eksikligi, kok sistemlerinin zayiflamasina
ve bitki dliimlerinde artisa neden olmaktadir. Bir ¢alismada daglik
bitki ortiistindeki kaybin yaklasik %11'1 oncelikli olarak kurakliga
atfedilmektedir (Yang & ark, 2025). Kuraklik ve sicak hava
dalgalarinin birlikte etkisiyle orman yanginlar1 artmaktadir (Knutzen
& ark, 2025). Bu durum, karbon dongiisiinde tersine bir etki
yaratarak atmosferdeki CO: yogunlugunu yiikseltmektedir (Jones &
ark, 2024).

2. Dolayh Cevresel Etkiler
a. Biyolojik Cesitliligin Azalmasi

Kuraklik, habitat kayb1 ve ekosistem parcalanmasi yoluyla
biyolojik cesitliligin azalmasina neden olmaktadir. Suya bagimh
ekosistemler (6rnegin sulak alanlar, nehir deltalar1 ve gol cevreleri)
en yiiksek risk altindaki alanlardir. Kuraklik, yalnizca tiirlerin yok
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olmasina degil, aynt zamanda go¢ ve iireme dongilerinin
bozulmasina da yol agmaktadir. Kus tiirleri, baliklar ve amfibiler gibi
suya bagimli organizmalar habitat kayb1 nedeniyle popiilasyonlarini
strdiiremez hale gelmektedir (Convention on Wetlands, 2025). Bu
durum, ekosistem hizmetlerinde (6rnegin tozlasma, su aritimi,
karbon depolama) azalmaya neden olmaktadir (Cardinale & ark,
2012).

b. Karbon ve Azot Dongiilerinde Bozulma

Kuraklik, karasal ekosistemlerde karbon yutak kapasitesini
azaltmaktadir (Zeng & ark, 2023). Ayn1 zamanda, mikroorganizma
faaliyetlerinin azalmasi1 azot dongiisiinii bozmaktadir. Bu durum
toprak verimliliginin diigmesine ve biyokimyasal dengesizliklere yol
acmaktadir (Homyak & ark, 2017). Uzun siireli kurakliklar, 6zellikle
tropik ormanlarda karbon nétrliigiinii tehdit eden bir etki
yaratmaktadir. [PCC raporuna gore, 21. yiizyilin ortalarina kadar
kuraklik nedeniyle tropik ormanlarin yillik karbon yutak
kapasitesinde %30’a varan azalma beklenmektedir (IPCC, 2022).

c. Ekosistem Hizmetlerinde Azalma

Kuraklik, doganin  insanlara  sundugu  ekosistem
hizmetlerinin (gida tiretimi, su aritimi, iklim diizenleme, kiiltiirel
hizmetler) kalitesini diisiirmektedir. Ornegin, toprak neminin
azalmasi1 suyun dogal filtrasyon siirecini bozmaktadir. Bununla
birlikte orman kaybi su tutma kapasitesini diisliriirken, sulak
alanlarin yok olmasiyla biyolojik aritma siirecleri zayiflamaktadir
(MEA, 2005). Bu durum, insan toplumlarmin ekolojik
dayanikliigin1 da azaltmaktadir. Ozellikle tarrm ve su yonetimi
sistemleri dogrudan bu ekosistem hizmetlerine bagimli oldugundan,
cevresel bozulma ekonomik ve sosyal kirillganligi artirmaktadir
(UNEP, 2021).



d. iklim Sistemi Uzerindeki Geri Besleme
Etkileri

Kuraklik yalnizca iklim degisikliginin bir sonucu degil, ayni
zamanda onu hizlandiran bir siirectir. Toprak neminin azalmasi ve
bitki ortiisiiniin tahribi, albedo artis1 ve buharlagsma azalmasi yoluyla
atmosferik enerji dengesini degistirmektedir (Seneviratne & ark,
2010). Bu da yiizey sicakliklarinin yiikselmesine ve daha sik sicak
hava dalgalarina neden olmaktadir. Ayrica, bitki Ortiisliniin
azalmasiyla birlikte karbon salimi artmakta ve atmosferik geri
besleme mekanizmalar1 devreye girmektedir. Bu siireg, ozellikle
Akdeniz gibi yar1 kurak bolgelerde sicaklik ve kuraklik arasinda
kisir bir dongili olugsmasini tetiklemektedir (IPCC, 2022).

Sonug olarak kurakligin cevresel ya da ekolojik etkileri
dogrudan su ve toprak kaynaklari tizerindeki baskilardan baslayarak,
ekosistemlerin yapisal biitiinliigline kadar uzanan ¢ok boyutlu bir
stirecti. Bu baglamda biyolojik g¢esitlilik kayiplari, karbon
dongiistindeki bozulmalar ve ekosistem hizmetlerindeki azalmalar
kiiresel ¢evre krizinin Onemli bilesenlerini olusturmaktadir.
Kurakligin ¢evresel (ekolojik) etkileri tablo 2’de gdsterilmistir.

Tablo 2. Kurakligin Cevresel (Ekolojik) Etkileri

|Etkiler ||Nedenler ||Sonug:lar |

Yagis eksikligi, yeralt1 |[Nehir ve gollerin kiigiilmesi,
su ¢ekimi, buharlasma |[|su kalitesinin diismesi,

Su kaynaklarinin

azalmast artigi ekosistem kaybi
Toprak bozulmasi ve Toprak hemmm - O"rganlk madde azahst,
erozvon azalmasi, bitki ortiisii  ||¢6llesme, toprak

Y kayb1 verimliliginde kalic1 diisiis

Bitki mortalitesinde artis,
orman yanginlari, karbon
salim artist

Fotosentez azalmasi, 181

Bitki ortiisti tahribi .
stresi

Habitat daralmasi, suya
bagiml tiirlerin yok
olusu

Biyolojik cesitlilik
kaybi

Sulak alan kayiplari, tiir go¢
dongiilerinde bozulma
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Etkiler “Nedenler “Sonug:lar

Fotosentez azalmasi,
mikrobiyal aktivite
diisiisii

Karbon ve azot
dongiisiinde bozulma

Karbon salimi artisi, toprak
verimliligi kayb1

Su tutma ve filtrasyon

Ekosistem Tarimsal tiretim diistlisii, gida

hizmetlerinde azalma kapasitesinin giivencesi riski

zayiflamasi
Iklim geri besleme Buharlasma azalmasi, Y}llfsee}{rilg;klliﬁﬁﬂﬁgsmakhk
etkileri albedo artig1 yu ’

dongiisii

Kurakhgin Sosyal Etkileri
1. Dogrudan Sosyal Etkiler

Kurakligin dogrudan sosyal etkileri, su ve gida kitligi, yasam
standartlarinda diisiis, saglik sorunlari, go¢ hareketleri ve egitim
hizmetlerinde aksama gibi hemen hissedilen toplumsal sonuglar
iizerinden tanimlanmaktadir. Bu etkiler, dogrudan insan yasamini
tehdit eden, kisa vadede fiziksel ve psikososyal refahi azaltan
dinamiklerdir (Wilhite & Pulwarty, 2017). Ozellikle kirsal alanlarda
ve suya bagimli ge¢im sistemlerinin hakim oldugu bolgelerde,
kuraklik toplumsal yapiy1 hizla doniistiirebilmektedir (FAO, 2021).

a. Su ve Gida Erisiminde Kisithhik

Kurakligin en belirgin ve dogrudan sosyal sonucu, suya
erisimde azalmadir. Azalan yagislar, yeralti su seviyelerinin diismesi
ve su kaynaklarinin kirlenmesi, hem igme suyu hem de tarimsal
sulama acisindan ciddi yetersizlikler yaratmaktadir. Bu durum,
ozellikle diisiik gelirli toplum kesimlerinde giinliik yasam kosullarini
zorlastirmaktadir (UN, 2023). CRED & UNDRR (2020) verilerine
gore, 2000-2019 yillart arasinda yasanan siddetli kuraklik olaylari
diinya genelinde 1,43 milyar insanin su giivencesizligi yasamasina
yol agmustir. Afrika Boynuzu, Giliney Asya ve Latin Amerika’nin
kurak bolgelerinde, hanelerin suya ulagsmak i¢in kat etmek zorunda
kaldiklar1 mesafe ve siire belirgin bi¢imde artmustir. Ornegin Afrika
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ve Asya’da kirsal kesimde yasayan kadinlar giinliikk su temini i¢in
ortalama 6 kilometre yiirlimek zorunda kalmaktadir (Edelstein,
2013). Gida erisimi agisindan ise kuraklik, tiretim kayiplarinin yani
sira gida fiyatlarimin artis1 yoluyla beslenme yetersizligine neden
olmaktadir. Bu durum, 6zellikle cocuklarda ve yaslilarda beslenme
yetersizlikleri ve mikrobesin eksiklikleri gibi ciddi saglik
sorunlarina yol agmaktadir (Vellakkal & ark, 2015).

b. Saghk Uzerindeki Dogrudan Etkiler

Kuraklik, hem fiziksel saglik hem de ruhsal saglik iizerinde
dogrudan etkilere sahiptir. Fiziksel saglik acisindan en &nemli
sonuclar, su kaynakli hastaliklarin (6rnegin kolera, dizanteri, tifo)
artmasi, toz firtinalar1 nedeniyle solunum yolu rahatsizliklarinin
cogalmasi ve 1s1 stresine bagli hastaliklarin yayginlagmasidir
(Bellizzi & ark, 2020). Sahel bolgesinde 2017 kurakligi ¢ocuklarda
gecen yila oranla %50 daha fazla akut yetersiz beslenme sorununa
neden olmus ve yaklasik 1,6 milyon ¢ocugu etkilemistir (URL-1).
Rubhsal saglik agisindan, uzun stireli kuraklik donemleri bireylerde
anksiyete, depresyon ve umutsuzluk duygularini artirmaktadir.
Avustralya’da kuraklik donemlerinde kirsal bolgelerde yasayan
ciftgilerin intihar oranlarinin arttig1 belirtilmektedir (Hanigan & ark,
2012). Bu durum, kurakligin yalnizca ekonomik degil, ayn1 zamanda
psikososyal bir kriz oldugunu gostermektedir.

c. Egitim ve Toplumsal Yasam
Kalitesindeki Diisiis

Kuraklik, hane halki gelirlerini azaltarak ¢ocuklarin egitime
erisimini dogrudan etkilemektedir. Bir¢cok bolgede aileler, gida veya
su temini i¢in ¢ocuk is giiciine basvurmakta ya da egitim
harcamalarin1 kisma yoluna gitmektedir (UNICEF, 2023). Kuraklik
ayrica toplumsal yasam kalitesini de diisiirmektedir. Kadinlarin ve
cocuklarin su temini i¢in harcadiklari zamanin artmasi egitim, sosyal
katilm ve istthdam olanaklarimi simirlamaktadir. Bu durum
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toplumsal cinsiyet esitsizliklerini derinlestirmekte ve kadinlarin
ekonomik bagimsizliklarini olumsuz etkilemektedir (UN Women &
UNEP, 2020).

d. Zorunlu Gog ve Yerinden Olma

Kurakligin en somut sosyal etkilerinden biri zorunlu goetiir.
Tarimsal iiretimin siirdiiriillemez hale gelmesi kirsal niifusu ge¢im
kaynaklarin1 kaybetmeye zorlamaktadir. Bu durum kirsal alanlardan
kent merkezlerine dogru yogun go¢ hareketleri dogurmaktadir. Gog
eden topluluklar ¢ogu zaman barinma, saglik, egitim ve is
olanaklarma erigsimde ciddi zorluklar yasamaktadir. Bu siire¢, hem
goc veren hem de gog alan bolgelerde sosyal baskilart artirmakta ve
kentlerde altyap1 lizerinde ek yiik olusturmaktadir (Rigaud & ark,
2018).

e. Toplumsal Iliskiler ve Sosyal Uyum

Kuraklik, kaynak kitlig1 nedeniyle toplum iginde rekabeti
artirmaktadir. Su ve gida kaynaklarina erisim konusunda ortaya
cikan esitsizlikler, sosyal catigma riskini yiikseltmektedir. Bu durum,
ozellikle zayif yonetisim yapilarina sahip bolgelerde etnik veya
topluluk temelli gerilimleri tetikleyebilmektedir. Ornegin, 2007—
2010 yillar1 arasinda Suriye’de yasanan siddetli kuraklik, kirsal
niifusun biiylik boliimiinii tarimsal tiretimden koparmis ve i¢ gog
dalgasin1 tetikleyerek kentsel alanlarda sosyal istikrarsizlig
artirmistir (Kelley & ark, 2015). Bu 6rnek, kurakligin dogrudan
sosyal etkilerinin siyasi ve glivenlik boyutlarina da uzanabilecegini
gostermektedir.

2. Dolayh Sosyal Etkiler

Kurakligin dolayli sosyal etkileri, genellikle zaman i¢inde
birikerek ortaya c¢ikan, toplumlarin sosyal dokusunu, kiiltiirel
yapisini ve yonetisim siire¢lerini dontistiiren sonuclardir. Bu etkiler,
dogrudan fiziksel kayiplardan ziyade sosyoekonomik dinamikler
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iizerindeki uzun vadeli degisimleri temsil etmektedir. Dolayli sosyal
etkiler;  yoksulluk  dongiisiiniin  derinlesmesi,  toplumsal
esitsizliklerin artmasi, sosyal sermayenin zayiflamasi, kiiltiirel
mirasin erozyonu ve giivenlik risklerinin yiikselmesi gibi ¢ok
boyutlu siirecleri icermektedir (Wilhite & Pulwarty, 2017).

a. Yoksulluk Dongiisiiniin Derinlesmesi

Kuraklik gecici bir dogal afet olmaktan 6te uzun vadede
yoksulluk dongilisiinii pekistiren bir stirectir. Tarimsal gelirlerdeki
diisiis, istihdam kayiplari ve artan yasam maliyetleri 6zellikle
kirilgan toplum kesimlerinde siirdiiriilebilir ge¢im kaynaklarini
ortadan kaldirmaktadir (FAO, 2023b). Bu durum, yoksullugun
yapisal hale gelmesine ve sosyal hareketlili§in sinirlanmasina yol
acmaktadir. Kuraklik dénemlerinin ardindan hane halki gelirlerinde
azalmalar yasanabilmekte ve bu azalmalar bir sonraki nesillerin
egitim ve saglik harcamalarimi da kisitlayabilmektedir (Hyland &
Russ, 2019).

b. Toplumsal Esitsizlik ve Sosyal Adalet
Sorunlan

Kuraklik mevcut toplumsal esitsizlikleri derinlestirmekte ve
kaynaklara erisim acisindan adaletsizlikleri artirmaktadir. Su, gida
ve enerjiye erisimde ortaya cikan farkliliklar, sosyoekonomik
siniflar arasindaki ugurumu biiyiitmektedir. Ozellikle kirsal-kentsel
ayrimi, bu siiregte belirginlesmektedir. Kentlerde yasayan niifus,
altyap1 olanaklar1 nedeniyle su ve gidaya daha kolay ulasabilirken,
kirsal bolgelerde yasayanlar goreli olarak yoksullasma siirecine
girmektedir (Abrams & ark, 2021). Toplumsal cinsiyet agisindan da
benzer bir asimetri gdzlenmektedir. Kuraklik donemlerinde kadinlar
su temini, gida hazirlig ve aile bakiminda artan is yiikiiyle orantisiz
bigimde etkilenmektedir (UNCCD & FAO, 2024). Bu durum,
kadinlarin egitim ve istihdam firsatlarini sinirlamakta ve toplumsal
cinsiyet temelli yoksullugu kalic1 hale getirmektedir.
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C. Sosyal Sermayenin ve Toplumsal
Dayanismanin Zayiflamasi

Kuraklik toplumlarin sosyal dokusunu olusturan giiven,
yardimlasma ve dayanigsma iligkilerini zayiflatabilmektedir. Su ve
gida gibi siirli kaynaklar iizerinde ortaya ¢ikan rekabet, toplumsal
dayanisma mekanizmalarini asindirmaktadir (Sesugh Aule, 2025).
Bu siireg, topluluk i¢i isbirligi aglarmin ¢dziilmesine, bireysel
cikarlarin 6n plana ¢ikmasina ve sosyal sermayenin azalmasina yol
agmaktadir. Ozellikle uzun siireli kuraklik yasayan bolgelerde,
geleneksel kolektif su yonetimi sistemleri bozulmakta ve yerini
bireysel c¢ikar iligkilerine birakmaktadir. Bu degisim, yalnizca
kaynak yonetimini degil, kiiltiirel aidiyet ve topluluk kimligi
unsurlarini da zayiflatmaktadir (Lester & ark, 2022).

d. Kiiltiirel ve Toplumsal Degerlerde
Degisim

Kuraklik, insanlarin c¢evreyle olan iligkisini doniistiirerek
kiiltiirel kimlik ve deger sistemlerinde de degisime yol agmaktadir.
Ornegin gdcebe hayvancilik, sulu tarim veya nehir balik¢iligi gibi
suya dayali geleneksel yasam bicimleri kuraklik nedeniyle
stirdiiriilemez hale geldiginde topluluklar kiiltiirel pratiklerini
kaybetmeye baslamaktadir (Bennett & ark, 2016). Bu durum,
ozellikle yerli halklar agisindan kiiltiirel erozyon ve kimlik kaybi
anlamina gelmektedir. Ornegin; kuraklik nedeniyle Avustralya
Aborjin topluluklarinda kutsal su kaynaklarinin kurumasi, dini
ritiiellerin siirdiirtilebilirligini tehdit etmektedir (Green & ark, 2009).

e. Giivenlik ve Sosyal Istikrar Uzerindeki
Dolayh Etkiler

Kurakligin uzun vadeli sosyal etkilerinden biri de sosyo-
politik istikrarsizlik riskinin artmasidir. Kaynak kithigi, issizlik ve
go¢ hareketleri, toplumsal huzursuzluklari tetikleyebilmektedir.
Ornegin; 2007-2010 Suriye kuélrgkllgmm, kirsal bolgelerde gelir



kayb1 ve i¢ gocl hizlandirarak, iilkenin toplumsal istikrarini
zayiflatigt  ve i¢ savas dinamiklerine zemin hazirladigi
bildirilmektedir (Kelley & ark, 2015). Benzer bi¢imde, Sahel
bolgesinde kuraklik ve su kithgi, gocmen topluluklar ile yerlesik
gruplar arasinda kaynak temelli catismalarin artmasma yol
acmaktadir (OECD, 2025). Bu durum, kurakligin yalnizca ¢evresel
degil, ayn1 zamanda insan giivenligi ve baris meselesi oldugunu
gostermektedir.

f. Egitim, Istthdam ve Toplumsal Uyum
Uzerindeki Kalic1 Etkiler

Kurakligin dolayli etkileri arasinda egitimde siirekliligin
bozulmasi, istthdam olanaklarinin daralmasi ve gen¢ niifusun
kentlere gdcli sonucu, toplumsal yapinin donilismesi yer almaktadir.
Uzun sitireli kuraklik yasayan bolgelerde, egitim diizeyinin diigmesi
ve kirsal niifusun yaslanmasi gibi demografik degisimler
gozlemlenebilmektedir (Kiem, & ark, 2010). Bu siireg, kentlerde
issizlik oranlarini artirmakta ve sosyal uyumu zorlagtirmaktadir. Gog
eden geng¢ niifus, yeni c¢evrelerine ekonomik olarak entegre
olamadiginda sosyal dislanma ve marjinallesme riskleriyle karsi
karsiya kalmaktadir (Batista & ark, 2024). Dolayisiyla kurakligin
etkileri, sadece su ve gida eksikligiyle sinirli kalmayip, toplumlarin
uzun vadeli kalkinma potansiyelini de zayiflatmaktadir.

Sonu¢ olarak kurakligin dogrudan sosyal etkileri, insan
yasaminin en temel unsurlarini olan su, gida, saglik, barinma ve
giivenlik ihtiyacini tehdit etmektedir. Bu etkiler yalnizca kisa vadeli
krizler degil, uzun vadeli sosyal doniisiimlerin de baslangicini
olusturabilmektedir. Su ve gida kithgi, goc, saglik sorunlar1 ve
toplumsal esitsizlikler, kurakligin yarattigt ¢ok katmanli sosyal
kirilganlik yapisinin temel bilesenlerini olusturmaktadir. Dolayli
sosyal etkilere gelindiginde, kurakligin gériinmeyen ancak en kalici
sonuclarint temsil etmektelerdir. Toplumlar iizerinde yoksullugun
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yeniden iiretimi, sosyal esitsizliklerin derinlesmesi, toplumsal
dayanigsmanin zayiflamasi1 ve gilivenlik risklerinin artmasi gibi
yapisal izler birakmaktalardir. Kurakligin sosyal etkileri tablo 3 ‘te

verilmistir.

Tablo 3. Kurakligin Sosyal Etkileri

|Etkiler

||Nedenler

||Sonug:lar

Su kitlig1 ve erisim
sorunu

Yagis azalmasi, yeralti
su seviyelerinin diismesi

Icme ve kullanma suyu
yetersizligi, giinliik yasam
kosullarinda zorlanma

Gida giivencesizligi

Tarimsal {iretim diisiisii,
gida fiyatlarinda artis

Yetersiz beslenme, ¢ocuk ve
yaslilarda saglik sorunlari

Saglik sorunlari

Su ve hijyen eksikligi,
sicaklik artigt

Su kaynakli hastaliklar (kolera,
tifo), solunum rahatsizliklari,
181 stresi

Ruhsal saglik
etkileri

Gecim kaybi, uzun
siireli stres ve belirsizlik

Depresyon, anksiyete, cift¢i
intiharlarinda artig

Zorunlu i¢ gog

Gegim kaynaklarmin
kaybi, su ve gida kitlig

Kirsal alanlardan kentlere
yonelen gog, demografik
degisim

Egitimde aksama

Gelir kaybi, ¢cocuk
isciligi artigt

Okul terk oranlarinda
yiikselme, 6zellikle kiz
cocuklarinin egitime erisiminde
azalma

Toplumsal yasam
kalitesinde diisiis

Su temini ve ge¢im
faaliyetleri i¢in artan is
yiikil

Kadinlar ve ¢ocuklar
lizerindeki fiziksel ve zaman
baskisinin artisi

Toplumsal gerilimler

Kaynak paylagimi ve
rekabet

Yerel diizeyde sosyal
huzursuzluk ve mikro
catismalar

Yoksulluk
dongiisiiniin
derinlesmesi

Tarimsal gelir kaybi,
istihdam azalig1

Hane halki gelirinde kalict
azalma, sosyal hareketlilikte
azalma

Toplumsal esitsizlik

Kaynaklara erigimde
gelir, cinsiyet ve
bolgesel farkliliklar

Sosyal adaletsizlik, toplumsal
cinsiyet temelli yoksulluk

Sosyal sermayenin
zayiflamasi

Dayanisma ve giiven
iligkilerinin bozulmasi

Toplumsal uyumun
zayiflamasi, bireysel
cikarcilikta artis
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Etkiler HNedenler HSonug:lar

Geleneksel su yonetimi
Kiiltiirel erozyon ve lretim bi¢imlerinin
kayb1

Yerel bilgi sistemlerinde
zayiflama, kimlik kayb1

Egitimde firsat esitsizligi,

Egitim ve saglikta  ||Sosyal hizmetlerin saglik sistemlerinde kalic1 yiik

yapisal bozulma yetersizligi

artis1
;l;(t)ipl!rf?sijlk ve Kaynak temelli Siyasi gerilimler, toplumsal
giivenlik riski catismalar, go¢ baskist  ||huzursuzluk, giivenlik sorunlart
Sonu¢

Kuraklik, yalnizca meteorolojik bir olgu degil, ekonomik,
sosyal ve ¢evresel sistemleri ayn1 anda etkileyen ¢ok boyutlu bir kriz
olarak degerlendirilmelidir. Bu kriz, kisa siireli dogal bir felaketten
ziyade, uzun vadede toplumlarin kalkinma dinamiklerini ve
ekosistemlerin tagima kapasitesini doniistiiren bir siire¢ olarak
goriilmelidir.

Bu kitap bdliimiinde incelendigi {izere, kurakligin dogrudan
etkileri, genellikle fiziksel ve ekonomik kayiplar seklinde
gozlemlenirken; dolayl etkiler, sosyal yapiy1, yonetisim bi¢imlerini
ve cevresel sistemlerin siirdiiriilebilirligini zayiflatan daha karmagik
stirecleri temsil etmektedir. Bu nedenle, kurakligin etkilerinin
yonetimi yalnizca afet sonras1 miidahalelere degil, onleyici, biitiinciil
ve uyum odakli yaklasimlara dayanmalidir.
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BOLUM 3

NATURE-BASED SOLUTIONS TO CLIMATE
CHANGE: WATER MANAGEMENT IN
MICROCATCHMENTS

1. Yasin KARASIN!
2. Biilent TOPRAK?
3. Muhammed Ali AYDIN?

Introduction

Global climate change is a process that exerts adverse
ecological and economic impacts on global forestry. Increases in
temperature, disruptions in precipitation regimes, and the rising
frequency of extreme weather events associated with climate change
severely impair the structural and functional integrity of forest
ecosystems (Allen, et al., 2010, pp. 660-684; Lindner, et al., 2014,
pp. 698-709). Temperature increases and prolonged drought periods,
which are among the primary drivers intensifying the risks of forest
fires, insect outbreaks, and the spread of forest diseases, pose
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significant threats to forest ecology (Seidl, Schelhaas, Rammer, &
Verkerk, 2017, pp. 832-836).

Forest ecosystems located in arid and semi-arid regions are
among the most vulnerable to the negative consequences of global
climate change, facing substantial losses in terms of biodiversity and
carbon storage capacity (Anderegg, Kane, & Anderegg, 2015, pp.
30-36). The increasing occurrence of extreme weather events
reduces seedling survival rates, thereby disrupting the natural
regeneration processes of forests (Millar & Stephenson, 2015, pp.
823-826). While short-term extreme precipitation events may lead to
soil water saturation, causing root hypoxia and root rot in seedlings,
prolonged drought conditions result in reduced photosynthetic rates
in trees, ultimately slowing their growth (Allen, et al., 2010, pp. 660-
684; Choat, et al., 2012, pp. 752-755). These extreme climatic
conditions diminish the carbon sink capacity of forests, which play
a critical role in the global carbon cycle, and consequently contribute
to an increase in atmospheric carbon concentrations (Pan, et al.,
2011, pp. 988-993).

Approximately 37% of Tiirkiye is characterized by semi-arid
climatic conditions, while the extent of arid and semi-arid areas
reaches nearly 51 million hectares. It is projected that drought events
experienced in the past will, under the influence of global climate
change, increase in terms of frequency, severity, and spatial extent in
the future (Anonymous, 2014). Forest ecosystems located in arid and
semi-arid regions are therefore being severely affected by the
adverse conditions induced by global climate change. Recent
increases in temperature and irregular precipitation patterns have led
to a decline in water resources and disruptions in soil moisture
balance in these areas (Breshears, et al., 2005, pp. 15144-15148;
Allen, et al., 2010, pp. 660-684). Rising temperatures have resulted
in increased evapotranspiration rates, thereby elevating the risk of
water stress for vegetation in arid and semi-arid environments
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(Choat, et al., 2012, pp. 752-755). In Tiirkiye, particularly during the
summer months, extreme temperatures cause pronounced water
stress in arid and semi-arid regions (Tiifekcioglu & Tiifekcioglu,
2018, pp. 103-108). Reduced survival rates have been observed in
drought-stressed and fire-prone tree species, leading to a decline in

the regenerative capacity of forest ecosystems (Millar & Stephenson,
2015, pp. 823-826).

In forest areas degraded by wildfires and canopy loss, the
exposure of bare soil surfaces significantly increases erosion risk and
soil loss (Zhao & Running, 2010, pp. 940-943). The Mediterranean
Basin is recognized as one of the region’s most vulnerable to the
localized impacts of climate change and global warming. An analysis
of Copernicus/  ECMWF ERAS climate data (Hersbach, et al., 2020,
pp- 1999-2049) for the study areas located within the Mediterranean
Basin indicates increasing irregularity in annual precipitation
regimes, along with intensified precipitation and temperature
anomalies. The upward trends in annual maximum, minimum, and
mean temperatures, combined with the growing severity of
interannual anomalies and the concentration of precipitation events
during periods when soil moisture levels are already high, further
increase the vulnerability of the study areas to climate change.

Forests, due to their ecological characteristics and ecosystem
functions, represent one of the most critical natural assets for climate
change mitigation, adaptation, and resilience enhancement. Within
this framework, the concept of “Climate-Smart Forestry,” which has
gained prominence in recent years, emphasizes the implementation
of resilience-enhancing forest management practices aimed at
improving adaptation to climate change and global warming while
ensuring ecosystem continuity with minimal degradation (Tognetti,
Smith, & Panzacchi, 2021, p. 40). In arid and semi-arid regions, the
limited availability of water resources renders the collection and
conservation of precipitation critically important, making water
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harvesting techniques indispensable. Beyond meeting plant water
requirements, water harvesting methods are widely implemented to
conserve soil moisture and reduce erosion risk. As a consequence of
climate change—induced disruptions and declines in precipitation
regimes, arid and semi-arid regions represent some of the areas
where forestry activities are most adversely affected. The availability
of water resources constitutes the most critical factor determining the
success of afforestation efforts in arid and semi-arid environments.
Seedlings exposed to water stress in these regions exhibit markedly
reduced survival rates, growth performance, and physiological
functioning (Tadros, Al-Mefleh, Othman, & Al-Assaf, 2021, p. 243).
In this context, rainwater harvesting techniques play a pivotal role in
supporting sustainable forestry practices in arid and semi-arid areas
by providing effective and alternative solutions (Garcia-Avalos, et
al., 2018, pp. 319-326.). Water harvesting practices applied across
different landscapes offer a wide range of ecological benefits,
including the conservation of soil moisture, improvement of soil
quality, enhancement of biodiversity, increased carbon
sequestration, erosion control through the reduction of surface
runoff, and contributions to combating desertification. Moreover,
these practices significantly improve seedling survival rates,
particularly during the early establishment years (Tadros, Al-Mefleh,
Othman, & Al-Assaf, 2021, p. 243). In soils characterized by high
permeability and low water-holding capacity, water harvesting
applications facilitate plant root access to available water, thereby
positively influencing aboveground plant growth and development
(Garcia-Avalos, et al., 2018, pp. 319-326). By generating synergistic
benefits across multiple ecological processes, water harvesting has
emerged as a strategic approach for ensuring the sustainability of
forest ecosystems.

Plant-supporting  applications integrated with water
harvesting techniques play a crucial role in mitigating the effects of
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water stress on seedlings. In forestry practices, mycorrhizal fungi,
osmoprotectants (e.g., glycine and betaine), and polymers are widely
recognized as effective growth-enhancing applications for
afforestation efforts in arid and semi-arid regions (Birhane, Sterck,
Fetene, Bongers, & Kuyper, 2012, pp. 895-904; Kaya, Ashraf,
Sonmez, Aydemir, & Tuna, 2020, pp. 67—73). In areas characterized
by water scarcity and pronounced water stress, these applications
exert distinct yet complementary effects on seedling performance.
Mycorrhizal inoculation enhances seedling root surface
development, thereby promoting water and mineral uptake from the
soil while simultaneously strengthening tolerance mechanisms
against abiotic stress conditions. Osmoprotectants, as another
biological support application, increase water retention within plant
cells, helping to maintain osmotic balance under drought stress.
Through the presence of glycine and betaine, osmoprotectants
contribute to the stabilization of cellular structures and the continuity
of essential physiological function. Polymers applied to the seedling
root zone (e.g., straw-based water-retaining hydrogels) increase the
retention of infiltrated precipitation within the soil, thereby
facilitating plant access to water during periods of developing water
deficit. (Kaya, Ashraf, Sonmez, Aydemir, & Tuna, 2020, pp. 67-73)

As an outcome of global climate change, declining
precipitation, increasing water scarcity, and the rising incidence of
forest fires have emerged as some of the most pressing challenges
affecting living conditions in Tirkiye in recent years. Numerous
national and international assessments identify Tiirkiye as one of the
country’s most severely exposed to drought-related impacts under
ongoing climate change, with particularly high vulnerability
observed in the Aegean and Mediterranean regions (Boydak &
Caligkan, 2015; Cebeci, et al., 2019, pp. 169-176; Bagcaci, Yucel,
Diizenli, & Yilmaz, 2021; Deligéz & Gencer, 2021, pp. 211-217).
According to the Tiirkiye Desertification Sensitivity Map,
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approximately 51% of the country is classified as having moderate
sensitivity to desertification, while an additional 23% falls within the
high-sensitivity category (Figure 1, CEM, 2021, p. 84). Climate
projections indicate that, in the near- to mid-term future, spring
precipitation coinciding with the period of peak physiological
activity and growth in vegetation is expected to decline substantially,
particularly in the Aegean and Mediterranean regions (Bagcaci ,
Yucel , Duzenli, & Yilmaz , 2021). Consequently, drought conditions
across Tiirkiye are anticipated to intensify relative to current
conditions (Cebeci, et al., 2019, pp. 169-176; Turkes, Turp, An,
Ozturk, & Kurnaz, 2020, pp. 467-491).

Figure 1 Desertification sensitivity map of Turkey
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Source: CEM, 2021, accessed Dec 11, 2025). https://cem.csb.gov.tr/turkiye-
collesme-modeli-ve-hassasiyet-haritasi-i-103686

Drought and Rainwater Harvesting Techniques

Water resources constitute one of the most essential natural
assets required by all living organisms on Earth, with no viable
alternative capable of replacing their fundamental role. Of the total
water resources available globally, only approximately 1.5%
consists of usable freshwater. Between 1960 and 1997, the amount

of available freshwater per capita worldwide declined by nearly
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60%. Considering current demographic growth and environmental
trends, this figure is projected to decrease by an additional 50% by
(Ozdemir, 2010; Rosa, Chiarelli, Rulli, Dell’Angelo, & D’Odorico,
2020). Water resources, which represent one of the most critical
parameters for sustaining life, are increasingly being adversely
affected by the combined impacts of global climate change and
population growth. As a result, water scarcity is expected to emerge
as one of the most significant challenges confronting humanity in the
21st century (Prinz, 2002, pp. 107-122; Lancaster, 2019). Arid
regions, defined as areas where the ratio of annual precipitation to
mean annual evapotranspiration is below 0.65, cover approximately
41% of the Earth’s land surface and are home to nearly two billion
people (FAO, 2019).

In Tiirkiye, arid, semi-arid, and dry sub-humid (ASA)
regions are highly vulnerable due to a combination of environmental
constraints, including limited precipitation, elevated temperatures
and evapotranspiration rates, shallow and stony soils, low organic
matter content, increased erosion susceptibility, and soil compaction
(Caliskan & Boydak, 2017, pp. 317-330). Afforestation plays a
critical role in reducing the sensitivity of these landscapes to drought
stress while supporting their ecological restoration and functional
improvements (Cortina, et al., 2011, pp. 1377-1384; Boydak &
Caliskan, 2015). Afforestation initiatives in such environments
contribute to the provision of essential ecosystem services by
fostering habitats that enhance biodiversity, mitigating erosion and
desertification processes, and regulating water availability,
microclimatic conditions, and soil fertility. In addition to their
ecological benefits, these practices generate economic outputs that
help alleviate existing environmental, social, and economic
pressures within these regions (Caliskan & Boydak, 2017, pp. 317-
330; FAO, 2019).
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The increasing frequency and intensity of drought events
associated with climate change pose severe threats to forest
ecosystems, particularly those located in arid and semi-arid regions.
Numerous studies highlight water availability as one of the primary
determinants of tree growth, demonstrating that water limitation can
lead to reductions in plant biomass ranging from 30% to 70%
(Tifekgioglu & Tiifekgioglu, 2018, pp. 103-108). In Tiirkiye,
drought periods occurring after the 1990s have been associated with
widespread forest decline, including mortality in red pine (Pinus
brutia) stands in the Aegean region, black pine (Pinus nigra), Scots
pine (Pinus sylvestris), and fir (Abies spp.) in Central Anatolia, as
well as Scots pine and spruce (Picea spp.) in the Black Sea (Altun,
Yavuz, Baskent, & Yilmaz, 2002, pp. 168—175; Semerci, Celik,
Sanli, Eczacibasi, & Sahin, 2004). Semerci et al. (2004) further
reported that approximately 37% of the observed forest dieback in
Central Anatolia was directly attributable to drought stress. Drought
acts as a dominant environmental stressor that directly constrains
plant growth and distribution. It can reduce aboveground biomass
development by 30-70%, while prolonged drought conditions may
restrict the natural distribution ranges of plant species (Cepel, 1989).
At the European scale, the extreme drought event of 2003 resulted
in an estimated 30% decline in total forest biological productivity
(Ciais, et al., 2005, pp. 529-533). In the same year, forest growth
losses of up to 40% were recorded in the Bavarian forests of
Germany (Raspe, et al., 2004, pp. 19-20). Moreover, Vennetier et al.
(2004) documented needle loss rates ranging between 50% and 80%
in pine species (Pinus spp.) along the Mediterranean coast of France
following the 2003 drought. In afforestation practices implemented
in arid and semi-arid environments, successful outcomes depend not
only on biophysical site suitability but also on careful consideration
of species selection, soil properties, and plant nutrient dynamics.
These landscapes are typically characterized by soils with low

organic matter content and limited nutrient availability.
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In soil conservation and rehabilitation initiatives
implemented in arid and semi-arid regions, priority should be given
to plant species that are native or well-adapted to local conditions
and exhibit high tolerance to environmental stressors. In
afforestation projects conducted in warm arid, semi-arid, and dry
sub-humid (ASA) environments, such as those characteristics of the
Aegean region, coniferous species including Aleppo pine (Pinus
halepensis), Turkish red pine (Pinus brutia), and stone pine (Pinus
pinea) are frequently recommended.

In addition to these conifers, several broadleaved species
have been identified as possessing high potential under such
ecological conditions. These include Turkey oak (Quercus cerris L.),
almond  (Prunus amygdalus), Russian olive (Elaeagnus
angustifolia), terebinth (Pistacia terebinthus), walnut (Juglans
regia), hackberry (Celtis tournefortii), Judas tree (Cercis
siliquastrum), wild pear (Pyrus elaeagnifolia), and mahaleb cherry
(Prunus mahaleb), all of which have been highlighted as suitable
candidates for afforestation in arid and semi-arid landscapes (Mert,
Ozkan, Sentiirk & Negiz, 2016, pp. 1633—1638; Caliskan & Boydak,
2017, pp. 317-330; Deligoz & Gencer, 2021, pp. 211-217).
Moreover, these species have demonstrated considerable success not
only in Tiirkiye but also in afforestation and land rehabilitation
programs carried out across a wide range of regions, including the
Mediterranean Basin, North Africa, Iran, Uzbekistan, Pakistan, and
other comparable environments (Khamzina, Lamers, Worbes,
Botman, & Vlek, 2006, pp. 129-141; Enescu, 2015, pp. 3-15;
Karimi, Yadollahi, Arzani, Imani, & Aghaalikhani, 2015, pp. 29-34;
Azmat, et al., 2020, pp. 151-160; Repullo-Ruibérriz de Torres, et al.,
2021, p. 387; Rodriguez-Gonzalez, et al., 2021).

Increasing the proportion of broadleaved tree species in arid,
semi-arid, and dry sub-humid (ASA) ecosystems not only enhances
the range and sustainability of ecosystem services derived from these
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landscapes but also facilitates adaptation to climate change. A higher
representation of broadleaved species within forest stands may
contribute to reducing the impacts of disturbances such as forest
fires, windthrow events, and insect outbreaks, which have become
increasingly prominent in recent years. In this context, forestry
practices that promote mixed stands composed of native tree species,
rather than monocultures, and that foster higher levels of biological
diversity are expected to improve the resilience of forest ecosystems
to potential environmental stresses (Kiigiikosmanoglu, 1990, pp. 67—
84; Dedrick, et al., 2007, p. 13; Moreira, et al., 2011, pp. 2389-2402;
Deligdz & Gencer, 2021, pp. 211-217; Buechel, Slater, & Dadson,
2024, pp. 1-31). The successful implementation of afforestation
efforts in drought-affected areas critically depends on addressing a
range of survival-limiting constraints, including water scarcity,
competition with existing vegetation, biotic pressures such as insect
damage, elevated temperatures, and persistent wind exposure (FAO,
1989). Failure to adequately account for these factors often results in
high seedling mortality and unsuccessful establishment.
Consequently, the identification and application of alternative
planting techniques and silvicultural practices are essential for
improving afforestation outcomes in areas under increasing drought
pressure (Critchley, 1991; Prinz, 2002, pp. 107-122). Rainwater
harvesting is a technique that involves the collection and storage of
rainfall for its efficient use at a later time. Areas that are shaped with
slopes and embankments to facilitate the conveyance and retention
of water within the plant root zone are defined as micro-watersheds.
Water stored within micro-watersheds remains available to plants for
extended periods and is effectively protected against evaporative
losses (Anser, et al., 2014, pp. 1-21). By capturing and harvesting
rainfall, microcatchment systems positively influence seedling
establishment success and growth performance (Critchley, 1991;
Azigwe, Duku, Laare, & Adda, 2016, s. 49-63; Lancaster, 2019). In

addition, these systems play a critical role in soil conservation,
--62--



particularly on sloping terrains. Rainwater harvesting techniques
applied worldwide share similar objectives; however, they are
referred to by different names and are adapted to local environmental
conditions depending on regional climatic and geomorphological
characteristics  (Critchley, 1991). Micro-watershed-based
applications are especially effective in arid and semi-arid landscapes,
where they enable the storage of runoff generated from rainfall
events, thereby supplying plant water requirements during dry
periods, promoting vegetation establishment, and reducing erosion
processes (Sen, Yilmaz, Topdemir, & Alkan, 2019, s. 122-129).

The primary objective of rainwater harvesting is to redirect
rainfall that would otherwise remain unused toward locations where
it can be utilized more efficiently, thereby maximizing the benefits
derived from precipitation (Oweis, Prinz, & Hachum, 2001). These
techniques represent some of the oldest land management practices,
having been employed since early agricultural civilizations. In
agricultural settings, rainwater harvesting systems have the capacity
to regulate the spatial distribution of water across the soil surface and
enhance productivity in low-yield environments (Anschiitz, Kome,
Nederlof, Neef, & Ven, 2003). There is no universally accepted
classification system for rainwater harvesting methods, as their
design and implementation vary according to regional climatic and
topographic conditions (Balci, 1996). Microcatchment systems such
as terraces, small planting pits, semicircular bunds, negarims, and
meskats are generally classified as passive rainwater harvesting
techniques. The common characteristic of these methods is their
reliance on natural processes to capture, store, and conserve rainfall
within the soil profile (Oweis, Prinz, & Hachum, 2001).

Among rainwater harvesting techniques, the most widely
applied microcatchment systems include small planting pits (e.g.,
zai, tassa), negarims, meskats, and small crescent-shaped bunds
(Reddy, 2016, pp. 209-222). Small planting pits represent one of the
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traditional techniques extensively used in areas of declining
agricultural productivity, particularly in West and East Africa. The
diameter of these pits typically ranges from 0.3 to 2.0 m, while their
depth varies between 5 and 15 cm, depending on soil characteristics
(Wright & Bonkoungou, 1985, s. 79-68). One of the most well-
known applications is the “zai” system, which is widely practiced in
Burkina Faso. In the zai system, manure and various organic
materials are mixed with a portion of the excavated soil and placed
inside the pit, while the remaining soil is used to form small bunds
around the pit margins (Oweis, Prinz, & Hachum, 2001). In Kenya,
a similar practice is referred to as the “Katumani pit” system (Hatibu
& Mahoo, 1999, s. 312-326).

These planting pits contribute not only to the capture and
storage of rainwater but also to the conservation of soil moisture and
the improvement of soil structure, thereby enhancing overall site
productivity (Figure 2, Mazvimavi, Ndlovu, Nyathi, & Minde, 2010)

Figure 2. The zai method: (a) excavation of manure pits with an
average width of 20-30 cm and a depth of 10-20 cm, (b) placement
of compost into the pits following the first rainfall event; (c) crop
yield obtained from the zai system

Source: Reij et al., 1990.

Negarims, one of the widely used rainwater harvesting
techniques, are diamond-shaped  microcatchment structures
bordered by low earthen bunds and designed to collect rainfall within
the plant root zone. These systems operate on the principle of

directing surface runoff generated by rainfall along the steepest slope
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direction, typically parallel to the longer diagonal of the structure,
thereby ensuring the accumulation of water at the lowest corner
where the plant is established. In areas where slope gradients exceed
5%, increasing bund height is recommended to minimize soil loss
and enhance structural stability ( Oweis, Prinz, & Hachum, 2001).
Negarim systems are widely applied in arid and semi-arid
environments characterized by limited water availability, as they
effectively contribute to the control of both soil and water erosion
while improving moisture availability for vegetation establishment
(Figure 3, Kuzucu, 2019, s. 576-582).

Figure 3 (a) Negarim micro-watersheds integrated with planting
pits); (b) an example of a planted negarim microcatchment system
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Source: a) Critchley, 1991; Oweis et al., 2001; b) Pradhan & Sahoo, 2019

Another rainwater harvesting technique involves the
construction of semicircular earthen embankments or bunds (Figure
4). These structures refer to artificial soil accumulations designed
primarily to provide protection against runoff and flooding and are
commonly established along stream banks or within flood-prone
areas. In addition, semicircular bunds are widely applied as an
effective method for rangeland rehabilitation, the cultivation of
certain forage crops, and the establishment of tree and shrub species
(Moges, 2004). This technique is particularly prevalent in areas
where fruit trees such as almond, apricot, pistachio, and olive are
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cultivated. Semicircular bunds are typically constructed on land with
gentle slopes ranging from 0.5% to 5% and are arranged in rows with
widths varying between 1 and 7 m, ensuring that adjacent structures
do not overlap (Incebel, 2012). Furthermore, the incorporation of
materials such as compost, organic residues, and crop by-products
within these structures enhances soil fertility while enabling
prolonged soil moisture retention (Reddy, 2016).

Figure 4. Examples of semicircular earthen bunds in Kenya: (a)
Naibunga Conservancy, Kenya, (b) Olorika region, Kenya

Source: Adhola, et al., 2024

V-shaped micro-watersheds, developed and defined by FAO
(FAO, 1991) stand out as one of the most applicable rainwater
harvesting techniques, particularly in arid and semi-arid regions
characterized by limited water resources. In this approach, V-shaped
earthen bunds are constructed in accordance with the natural slope
of the terrain to direct surface runoff toward the plant root zone.
Through this mechanism, rainwater is used more efficiently while
simultaneously reducing erosion risk (Figure 5). The literature
emphasizes that these structures are especially effective in enhancing
soil moisture under single-tree planting schemes and low-density
agricultural practices. Moreover, the use of low-cost, locally
available materials in their construction enhances the sustainability
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and practical applicability of this method, particularly in rural

landscapes (FAO, 1991).
Figure 5. V-shaped micro-watersheds
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Source: FAO, 1991.
Figure 6. V-shaped micro-watersheds with dimensions of 6 x 4 m

implemented in Izmir and Manisa (Photo: Yasin KARASIN).
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In a recent study conducted in the Izmir and Manisa
provinces of Tiirkiye (Karasin et. al., 2024, pp. 352-369), 6 x 4 m V-
shaped micro-catchments were implemented and compared with the
conventional terracing method. One year after implementation, the
V-shaped micro-catchments were found to increase average soil
moisture by approximately twofold and to significantly enhance
early-stage plant growth compared to traditional terracing methods
(Figures 6).

Conclusion

Rainwater harvesting (RWH) methods are of critical
importance for the success of afforestation efforts carried out in arid,
semi-arid, and dry sub-humid (ASA) regions, where the impacts of
climate change and drought are increasingly pronounced. Rainwater
harvesting practices such as V-shaped micro-catchments enhance
seedling survival and growth by improving soil moisture retention,
while also contributing to erosion control, carbon sequestration, and
the strengthening of ecosystem services. The implementation of
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these methods in Tiirkiye and other regions with a Mediterranean
climate offers a strategic solution for ecologically and socio-
economically sustainable forestry. Therefore, RWH-based
approaches should be planned and promoted at a broader scale as an
integral component of climate change adaptation and land
restoration strategies.

Acknowledgments: This book chapter was derived from the
doctoral dissertation entitled “Ecosystem Rehabilitation Against
Climate Change Through the Efficient Use of Water in V-Shaped
Micro-Catchments.”
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BOLUM 4

KOYCEGIZ'DE EKOTURIZM KAYNAKLARININ
SURDURULEBILIRLIK PERSPEKTIFINDEN
DEGERLENDIRILMESI

HATICE ULUSOY!
NURGUL AY?

Giris

Ulkemizde, 6zellikle Akdeniz ve Ege bolgelerinde yogunlasan, deniz-giines-kum
ticllisiine dayali talep, her gecen giin artmaktadir. Yaz aylarinda faaliyet gdsteren turizmi
tiim yila yayabilmek ve bolgesel yogunlugu ortadan kaldirabilmek i¢in alternatif turizm
tiirlerine olan ihtiya¢ cogalmistir (Erdogan, 2003). Bu dogrultuda ekoturizm, dogal ve
geleneksel cevreye Onem veren, kiiciik Olgekli isletmeler tarafindan kiiciik turist
gruplarina hizmet veren ve yerel halkin refahin1 gozeten bir alternatif olarak karsimiza
cikmaktadir.

Ekoturizm diinyada ve iilkemizde hizla gelisme gostermektedir. Dogaya saygili ve
yerel halkin refahini yiikseltmeye yonelik siirdiiriilebilir bir turizm seklidir. Eger iyi
planlanir ve uygulanirsa bu yap1 yerel yonetimler, isletmeler ve seyahat acentalar: ile
birlikte dogal ve kiiltiirel kaynaklarin korunmasi iizerinde etkili olacak ve bu da iilke
ekonomisine fayda saglayacaktir.

Diinya Turizm Orgiitiiniin 2002 yilmi, Ekoturizm yili olarak ilan etmesiyle
birlikte, bu kavram turizm literatiiriinde ¢ok sik kullanilan bir kavram haline gelmistir.

! Dogent, Mugla Sitki1 Kogman Universitesi, Koycegiz Meslek Yiiksekokulu, Ormancilik Boliimii, Orcid:
0000-0003-0960-3388
Profesér, Karadeniz Teknik Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihendisligi Boliimii, Orcid:
0000-0002-2654-962X
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Ekoturizm dogal ve kiiltiirel kaynaklar1 tahrip etmeden, turizm faaliyetlerinin
gerceklestirilebilmesini ve siirekliligini amaglamaktadir. Kdycegiz ve ¢evresi de gerek
dogal giizellikleri, gerekse kiiltiirel degerleri ile Tiirk turizmi i¢in 6nemli bir destinasyon
merkezidir. Dogal olarak bu merkezin turizm amachh daha etkin kullanimi ve
gelistirilebilmesi i¢in ekoturizmin ilkeleri 1s1¢inda plan ve programlarin yapilmasi
gerekmektedir. Bu nedenle bu calismada ekoturizm tanimlanarak Koycegiz ve
cevresindeki ekoturizm imkanlar1 incelenmis ve ¢oziim Onerileri sunulmustur.

Turizm ve Gelisme Siireci

Turizm, yabancilarin siirekli yerlesmemek ve kazang elde etmemek amaciyla,
gittikleri bolgelerdeki seyahatlerin ve gecici konaklamalardan dogan olgularin biitiiniidiir.
Turizm, “turist tanimina giren ziyaretcilerin seyahat ve konaklamalar1 sirasinda
gergeklestirmis  olduklart toplumsal ve ekonomik faaliyetler biitiini” olarak
tammlanmgtir (Urger, 1992).

Giliniimiizde ulagimin kolaylasmasi, teknolojinin gelismesi, haberlesme ve
toplumlararasi iletisim imkanlarinin artmasina paralel olarak turist sayisi artmakta ve
turizm sektorii gelismektedir. Bu sektor, diinyada en hizli gelisme gosteren sektorlerden
biri olmakla birlikte, Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkeler i¢cin ekonomik kalkinmanin
onemli bir araci olarak goriilmektedir.

Turizm sektorlii gelisimini, dogal degerler ile c¢evresel kosullar1 kullanarak
hizlandirmaktadir. Turizmin kaynak kullanim alami gevresel degerlerdir. Ik ¢aglardan
beri insanlarin seyahatlerinde 6nemli bir tercih sebebi olan iklim, termal kaynaklar, gol
ve denizler, milli parklar, ormanlar, dogal peyzaj giizellikleri olan akarsular, selaleler,
daglar, vadiler, yaban hayvan topluluklari, jeolojik yap1 olarak volkanlar, magaralar ve
yeraltt golleri gibi tim ekolojik cevre degerleri turizm etkinliklerinin 6nemli bir
boliimiinti olusturmaktadir. Turizmin siirdiiriilebilirligi de bu kaynaklarin korunmasi ile
mimkiin olabilmektedir (Akilli, 2004). Ancak artan turizm aktiviteleri, beraberinde
cevresel degerlerin bozulmasi ve azalmasina neden olmustur.

Ekoturizm

Ekoturizm kavrami, “turizmde siirdiiriilebilirlik” arayislar1 ile birlikte literatiire
girmistir. Turizm alaninda, dogaya dayali turizm olarak tanimlanan ekoturizm, bir
stirdiiriilebilir kalkinma aract olarak goriilmektedir (Kahraman ve Tiirkay, 2004).
Giliniimiizde ulusal ve bdlgesel boyutta en yaygin olarak {lizerinde durulan ekoturizm
kavrami, dogaya dayali turizm, yumusak turizm, 6zel ilgi turizmi, yesil turizm, sorumlu
turizm, bilingli turizm, kirsal turizm, alternatif turizm ve siirdiriilebilir gibi tiirlerle
birlikte veya o tiirler i¢inde ele alinir ve tanimlanir (Kugluvan, 1999).

Ekoturizm, genellikle kiiglik gruplar halinde, ailelerin islettigi kiigiik tesislerde,
geleneksel mimarinin ve yerel kaynaklarin kullanimini hedef almaktadir. Ekoturizm

--81--



amacma uygun gergeklestirildigi takdirde hassas ekosistemlerin korunmasi ve bu
bolgelerin igerisinde ve c¢evresinde yasayan niifusun sosyo-ekonomik gelismesi i¢in
kaynak yaratabilen bir aractir (Altiparmak, 2002). Onemli ekoturizm potansiyeli olan
daglik ve ormanlik bdlgelerdeki kdylerde yasayan halkin yoksullugu goéz Oniine
alindiginda, ekoturizmin sosyal smiflar arasindaki dengesizligi azaltan bir islevinin
oldugu da ortaya ¢ikmaktadir.

Ekoturizm en biiylik yarari, yerel dlgekte ve “kiigiik gilizeldir” felsefesine uygun
gerceklestigi durumda saglamaktadir. Ekoturizmin kiigiikk gruplar halinde yapilmasi,
konaklamalarin genellikle ailelerin islettigi pansiyonlarda gerceklestirilmesi iglerin lokal
capta ve kiiclik miktarlardaki sermayelerle listelenmesi, geleneksel mimarinin ve yerel
kaynaklarin kullanilmast bu yaklasimin temelini olusturmaktadir (Ozaner, 2002). Bu
anlamda ekoturizmin siirdiiriilebilirligi, turizm sektorii, idareciler, yerel halk ve turistlerin
isbirligi yapmasiyla saglanabilmektedir.

Ulkemiz ekoturizm agisindan ¢ok zengin bir potansiyele sahip olup
stirdiiriilebilirlik konusunda devamlilik arz edebilmesi doganin ve ¢evrenin korunmasina
baghdir. Tirkiye, sahip oldugu dogal ¢evre 6zellikleri ve bu o6zelliklerde goriilen cesit
zenginligi yoniinden “doga tabanli turizm” agisindan potansiyeli yliksek olan bir iilkedir
(Akesen, 2009). S6z konusu 6zelliklere iilkemizin ¢ok renkli kiiltiirel, tarihsel, yoresel
mimari, geleneksel yasam bi¢imi vb. gibi sosyal doku zenginlikleri de katildiginda
karsimiza kiiresel boyutlarda dikkat ¢ekici bir “ekoturizm potansiyeli” ¢ikmaktadir.

Ekoturizm Tiirleri

Botanik Turizmi

Tiirkiye’nin ¢ kitay1 birbirine baglayan cografi konumu ve bu farkliligin getirdigi
iklim c¢esitliligi, Anadolu Yarimadasi'ni1 diinyada benzerine az rastlanan bir bitki
cesitliligine sahip kilmistir. Bu da kisilerin belli bir bolgede yetisen, 6zellikle de endemik
tiirlerin goriilmesi ve incelenmesi merakini arttirmistir. Giinlimiizde 6zel amaglarla
olusturulan botanik bahgelerinin ve parklarin ziyareti de rekreasyon etkinlikleri olarak yer
almistir (URL-1).

Doga Fotografcilig:

Doga turizmi genel olarak, dogal ortamlara yapilan seyahatleri ifade etmektedir.
Dogaya dayali turizm, kirsal mekanlarda yapilan rekreasyonel ve macera tiirii spor
faaliyetlerini i¢ine almaktadir. Doga, onu olusturan 6gelerin gosterdigi gesitlilik ve estetik
cekiciligiyle fotograf¢ilar tarafindan biiyiik ilgi gormektedir (URL-1).

Tarim - Ciftlik Turizmi
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Tarim turizmi; ekonomik katkilarinin yaninda, sosyal anlamda dinlendirici ve
tedavi edici, ¢evresel anlamda egitici Ozellikler gosteren zirai, ekolojik ve kiiltiirel
iirlinlerin birlesmesinden meydana gelmektedir. Genel olarak tarim turizmi, siirdiiriilebilir
turizmin gelisimini saglayan, ¢evreye saygi gosteren, bolgelerin kiiltiirel mirasina ve
otantik 6zelliklerine deger veren bir turizm ¢esididir (URL-1).

Yayla Turizmi

Ekoturizm etkinlikleri arasinda en fazla talep yayla turizmine olmaktadir.
Gilinimiizde biiylik sehirlerde yasayan insanlar sehrin giiriiltiisii ve kirliliginden kagip,
dogal giizelliklere sahip olan sessiz alanlar1 tercih etmektedirler. Ozellikle kiyi
seridindeki tatil yorelerinin sicak ve nemli havasina karsilik yaylalarin; ¢ok cesitli bitki
ortiistine sahip olmasi, ormanlari, krater golleri, irmaklar, tarihsel, kiiltiirel ve arkeolojik
degerleri, dag ve doga yiirliylsleri, rafting, kis sporlari, av, olta balik¢ilig1, ¢im kayagi,
sifali sulari, yayla senlikleri ve el sanatlar1 gibi degerler tasimasi nedeniyle turizm
acisindan ¢ekim merkezi olmalarini saglamistir (Kozak ve digerleri, 2000).

Dag Turizmi

Dag turizmi, daglarin temiz ve gilizel havasindan yararlanmak i¢in insanlarin
daglara yonelik olarak gergeklestirdikleri turizm tiiriidiir. Gelismekte ve gelismis olan
iilkelerde ortaya cikan ¢evre sorunlari, kisilerin saglikli bir iklimde ve dogal ¢evrede
bulunma ihtiyacini arttirmaktadir. Insanlar sagliklarini korumak igin, saglikli iklim
kosullarinin oldugu yerleri tercih etmektedirler. Bu da bu 6zellige sahip olan yorelerin
cekiciligini arttirmaktadir. Bu amagla dag turizmi ve dag sporlari, bu gereksinime yanit
verecek turizm tiirli olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Tung ve Sag, 1998).

Dag-Doga Yiiriiyiisii (Trekking)

Trekking; bir bolgenin daglik kesimlerinde, dagcilik teknigi gerektirmeden, zor ve
sarp yerlere girmeden, kiigliik patikalarin takip edildigi, belirli zorluklar ve o6zellikler
gosteren doga kosullarinda, yas gruplarina uygun ve zamanla sinirli olarak diizenlenen
uzun yiiriylislerdir. Baglangicta dogasever insanlarm, dogal giizellikleri yasamak ve
dogada bulunmak amacgli gerceklestirdikleri kisisel veya arkadas gevresi etkinlikleri
olarak baslayan trekking, giinlimiizde alternatif turizm c¢atis1 altinda giderek ekonomik
boyut kazanmig ve biiylimiistiir (Erdogan, 2003). Bugiin trekking, genelde sehrin
stresinden kurtulmak isteyenlerin, hafta sonu giiniibirlik sehre yakin parkurlarda ya da
yabanci lilkelerde 2 - 3 haftalik turlar seklinde, profesyonel bir rehber esliginde
gergeklestirdikleri bir spor durumundadir.

Av Turizmi

Av turizmi, bilingli ve belli bir egitime dayanarak, dogaya zarar vermeden yapilan
sadece olgunluga erigsmis hayvanlarin avlanmasi olayidir (Kozak, 2012). Avcilik sadece
avlanma degil, ayn1 zamanda av hayvanlarmin korunmasi ve iiretilmesi faaliyetlerinin de
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yer aldigi bir aktivitedir. Av turizmi, bilingli ve kurallara uygun olarak yapilmasi
durumunda her yonden olumlu etkileri olan bir turizm tiiriidiir. Bir yandan iilkenin yaban
hayatimi koruyup gelistirirken, diger yandan da, Onemli bir gelir kaynagim
olusturmaktadir.

Akarsu Turizmi ( Rafting- Kano)

Akarsu kaynaklarinin ¢esitli rekreatif amaglarla kullanilmasima ve buralarda
yapilan turizm amach sportif aktiviteleri iceren faaliyetlerin tiimiine akarsu turizmi adi
verilmektedir. Rafting, trekking, kano ve akarsu kayagi, yiizme, av turizmi (balik avlama)
gibi spor tiirleri, ¢esitli akarsularda (nehir, dere, irmak vb.) yapilmasi durumunda akarsu
turizmi kapsaminda yer almaktadir (URL-1).

Sportif Olta Balik¢ihgi

Sportif, rekreasyonel ve animatif faaliyetler, bu yondeki ihtiyaglar1 karsilayarak,
konaklama siiresini uzatan, dolayisiyla turizmin ekonomik katkisini arttiran faaliyetler
olarak tlilkemiz agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Ancak yapilan arastirmalar sonucu,
iilkemize gelen turistlerin kalis siirelerinin, diger Akdeniz iilkelerine oranla diisiik olmast
tilkemizdeki rekreasyonel faaliyetlerin sinirli kalmasina baglanmaktadir. Sportif olta
balik¢iliginin da bu dogrultuda, 6zellikle giderek artan dogayla bag basa kalma ihtiyacini
karsilayabilecek rekreasyonel spor olarak ele alinmasi ve bir proje cercevesinde
gelistirilmesine yonelik ¢alismalara hiz verilmelidir (Bakirci, 2002).

Bisiklet Turizmi

Bisiklet turizmi, “bos zamanlarini bisiklet siirerek geciren insanlarin sehrin
disinda hos bir hafta sonu gecirmek amaciyla veya uzak bir destinasyona seyahat yapmak
amaciyla gerceklestirdikleri uzun “bisiklet turlar1” olarak tanimlanabilir (Altan, 2006).
Biitiin diinyada hizla yayilan doga turizmi anlayisina paralel olarak iilkemizde de bisiklet
turlar1 son yillarda seyahat acentalar1 tarafindan dogal giizelliklere sahip kirsal alanlarda
diizenlenmektedir (Erdogan, 2003).

Ath Doga Yiiriiyiisii

Turizmin cesitliligi i¢inde yer alan ath doga vyiiriiyiisleri tarthi ve dogal
giizelliklerin bulundugu yorelerimizde diizenlenen giiniibirlik veya birka¢ gilinliikk gezi
programlari ile yapilmaktadir (Erdogan, 2003).

Balon Turizmi

Balonla ugus sporu iilkemizde de yogun ilgi gérmektedir. Uzun yillardir bireysel
sportif amagl yapildig1 gibi, turistik yorelerdeki yerel etkinliklerde balonla kent turlari
diizenlenmektedir (URL-1).

Macera Turizmi



Macera turizmi, ekoturizm etkinliklerinin aktif bir formudur. Sehir yasaminin
stresinden kurtulmak i¢in birgok turist, giic kosullar altinda dogal ve tehlikeli ortamlarda
degisik spor aktivitelerine katilmak istemektedir. Bu aktiviteler katilanlara heyecan verici
ve ayni zamanda gerilim yasatacak tiirdendir (Kahraman ve Tiirkay, 2004). Macera
turizmi tamamen daglar, irmaklar, ormanlar gibi dogal kaynaklara baglhdir.

Yaban Hayati (Fauna) Gozlemciligi

Yaban hayati gézlemciligi tiim diinyada ve turizm endiistrisinde popiiler olmaya
baglamistir. “Yaban hayat1” deyimi dogay1 olusturan canli ve cansiz tiim nesneleri kapsar.
Kiigiik veya biiylik, insanlar i¢in yararli veya zararli olan tiim bireyler yaban hayatini
zenginlestiren dnemli varliklardir. Canli tiirlerindeki ¢esitlilik, az bulunurluk ve tehlike
ziyaretcilerin yaban hayati gézlemleme turlarinda hedef se¢imini etkileyen en 6nemli
motivasyon unsurlaridir. Dolayisiyla bu turlar macera turizmi, 6zel ilgi turizmi ve
ekoturizmin bir kombinasyonu olarak goriilmektedir (URL-1).

Yamac¢ Parasiitii

Yamag parasiitii sporunun bir iilkede yayginlagmasi, o iilkenin cografi yapisiyla
yakindan ilgilidir. Tiirkiye’nin cografi yapisinin engebeli olmasi, dort bir yaninin tepeler
ve daglarla ¢evrili bulunmasindan dolayr hemen hemen her bolgede yamag parasiitiiyle
ucus yapmak miimkiindiir. Bu yoniiyle iilkemiz son derece ayricalikli 6zelliklere sahiptir
(URL-1).

Kus Gozlemciligi

Kuslari, kuslarin yagam alanlarin1 ve giderek tiim dogayi tanimayi ve korumayi
amaclayan bir ekoturizm aktivitesidir. Kus gozlemeciligi etkinligi diinyada yaban hayati
izleme tiirleri arasinda 6n plana ¢ikmis ve biyiik ilgi gérmektedir (URL-1).

Termal Turizm

Termal turizm yirmi birinci ylizyilin ihtiyact haline gelen bir turizm sekli
olmaktadir. Gilinimiizde yasam kosullar1 ve ¢evre sorunlari insanoglunun sagligini
bozmakta ve bozulan sagligini tekrar iyilestirmek i¢in bu duruma care diigiiniilmektedir.
Care olarak da, sagligina iyi gelecek yerlere seyahat ve oradaki temel su kaynaklarindan
yararlanmak distiniilmiistiir. Eskiden bu seyahatler halk arasindaki soyleyislerden
kaynaklanirken simdi tip diinyasindaki uzman kisilerin ydnlendirilmesiyle yasal
boyutlarda bir olay halini almistir (Beyhan, 2004).

Koycegiz Hakkinda Genel Bilgiler

Cografi Konumu
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Koycegiz lIlgesi, Akdeniz ve Ege Bolgeleri’nin birlestigi yerde, Mugla-Fethiye
Karayolu’nun 60. Km’sinde, zengin dogal giizellikler ve narenciye bahgeleri i¢inde, sakin
bir turistik ilgedir. ilge, admi aldign Kéycediz Golii’niin kuzeyindedir (URL-2).

Sekil 1. Kéycegiz'in cografik konumu

Dogusbelen
Koycegiz Yang
Zaferler Zeytinalani
Hamitkoy
& i
S Koycegiz
&
Q!
Beyt
Kavakarasi
Sultaniye
Tepearasi
Eskikoy Golbas!
413’&_
3
Map data ©2018/Google

Kaynak:https://tr.wikipedia.org (URL-3)

Resim 1. Kéycegiz'in gortiniimii

Kaynak:https://www.google.com(URL-4).
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Ulasim

Karayoluyla, Mugla-Fethiye karayolu izlenerek Gokova Kavsagindan
Marmaris’e ayrilmadan Fethiye yoniine devam edildigi takdirde yaklasik 30 km sonra
Koycegiz golii sagmizda kalmaktadir. Koycegiz anayoldan 1 km igeride, gol
kenarindadir. Havayoluyla ulasim olanagi Kdycegiz’e 32 km uzakliktaki Dalaman
Havalimaniyla saglanmaktadir (URL-5).

Tarihi

K&ycegiz'in tarihi M.O. 3400 yillarma kadar uzanir. Bu yorede varlik gosteren ilk
uygarlik Karyalilardir. Sonra
sirastyla Iskitler, Asurlular, Iyonyalilar, Dorlar, Akalar,Persler, Hellenler,Seleykoslar, Ro
malilar, Selguklular, Menteseogullar1 ve Osmanlilar yoreye hakim olmustur. Kdycegiz'in
tarihi ile ilgili ilk bilgileri tarih¢i Herodot, cografyaci Strabon ve Ingiliz arkeolog Hoskin
vermektedir.

M.O. 2000 yillarinda Yunanlar ve Akalar'in deniz yolu ile Ege kiyilarina ¢ikmalar
ile sahilde yeni koloniler kurulmus, i¢ kisimlarda ise Karyalilarin kolonileri ile gelisim
saglanmistir. Boylece ilce M.O. 1000 yillarinda oldukg¢a iyi bir konuma
gelmistir. Koycegiz Golii'niin Akdeniz'le birlestigi yerde Kaunos sehri Karya'nin énemli
limanlarindan ve ticaret merkezlerinden biri olmustur. Akropol, {inlii mabetler ile Harab
ve Susan kaleleri 6nemli tarihi eserlerdir.

Osmanlilar doneminde ilge Hursit Pasa'min Mugla Mutasarrifligina getirildigi
donemde bugiin bulundugu yer olan Yiiksekkum'a tasinmistir (1884). Istiklal Savasi'nda
diisman saldirisina ugramis, 1919 yili sonunda Tahiraga, Mehmet Zeki Osman Aga ve
Tevfik Bey'lerin Onciiliigiinde Kuva-i Milliye Teskilati kurularak yurt savunmasina dahil
edilmistir. Kdycegiz adinin nereden geldigine gelince: Efsanelere gore Koycegiz, goliin
alan1 iizerinde bulunan bir ovada kurulmus. Bilinmeyen bir zamanda ovay1 sular basmis.
Felaketin seyrine gelenler goliin dogu kisminda kalan birka¢ evi ve insani goriince:
"Biitiin sehir batmis, sadece kiyida bir Kdycegiz kalmis." demisler. Bugiin hala gdliin
altinda bir batik sehir olduguna inanilir (URL-5).

Iklimi
Koycegiz'in kiyr kesiminde Akdeniz iklimi, daglik bolgelerde ise Karasal iklim

goriiliir. Tiirkiye'nin Rize' den sonra en ¢ok yagis alan Kdycegiz'de kis yagmurlarinin 2-3
ay slrdigii goriilmiistiir.

Bitki ortiisiintin dogal goriinlimii i¢inde, bir maki tiiri olan zakkumlarin 6zel bir
yeri bulunmaktadir. Bu agagcik demetler halinde acan pembe ¢icekleriyle ydrenin
simgesi olmus ayni zamanda Koycegiz’de yol kenarlarinin, park ve bahgelerin
stislemesinde kullanilmaktadir (URL-5).

Ekonomisi
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Ilce niifusunun %85°i mahallede yasamakta olup gecimini tarim, hayvancilik,
ormancilik, turizm ile saglamaktadir. Ilgenin en biiyiik gelir kaynagi tarimdir. ilgede
polikiiltiir tarim yapilmakta olup, iklim ve cografi yap1 bir¢ok {iriiniin yetistirilmesine
elveriglidir. Ilgenin diger bir gegim kaynagi, gezginci ariciliktir. Kdycegiz golii ve golii
Akdeniz’e baglayan Dalyan Bogazi’nda kefal baligi iiretimi yapilmaktadir. Beyobasi
mahallesinde alabalik tesisleri kurulu olup, iiretimini siirdiirmektedir. Ilcede 3 adet
narenciye yikama, mumlama, standardizasyon ve paketleme fabrikasi kurulu olup,
ihracatlar buradan yapilmaktadir. Ayrica ilgemizde 2 adet su siseleme fabrikasi
bulunmaktadir. Tlgenin adim tasiyan Koycegiz Kdyii’'nde tarim alet ve makineleri iireten
bir fabrika bulunmaktadir.

Diinyada bes tiirli olan sigla agaci Tirkiye’de Kdycegiz cevresinde yayilis
gostermistir. Sigla ormanlarmin en yogun oldugu yer Koycegiz ¢evresi olup biitiin sigla
orman sahasinin %74’{inii barindirir. Yerel dilde giinlilk agaci da denilen bu agacin
mobilyasindan ¢ok balsamindan (sigla yagi) faydalanilmaktadir. Koycegiz ¢evresi
ormanlarinda topluluklar olusturan bu agag¢, gorsel acidan cekicilik yarattigi gibi,
recinesinin sagladig1 giizel koku, ¢evrenin dogal ortammin ayirici 6zelligini olusturur
(URL-5).

Niifus
Koycegiz niifusu 2024 yili verilerine gore 41.205°dir (URL-5).

Koycegiz flgesinin Ekoturizm Potansiyeli Acisindan Degerlendirilmesi

Koycegiz ve ¢evresi sahip oldugu dogal degerlerle ekoturizm agisindan ¢ok uygun
olanaklara sahiptir. Kdycegiz dogal ve kiiltiirel 6geleri ile ilgi ¢ekici dzellikler tagimakta,
turizm ve rekreasyon aktiviteleri i¢in potansiyel olusturmaktadir. Tiim bu imkanlar, g6liin
dogal giizellikleri ve tarihi kalintilar1 sayesinde ilge, her yil azimsanamayacak sayida
turist cekmektedir. Kdycegiz ve c¢evresi birgok 6zgiin dogal, tarihi ve kiiltiirel 6zellikleri
degisik alternatif turizm hareketleri i¢in yiiksek potansiyel igermektedir. Kdycegiz’de
yapilan ekoturizm tiirleri igerisinde yer alan kirsal turizmi yiiksek bir potansiyele sahip
olup, kaynaklar yeterince kullanilmamaktadir. Bununla birlikte ekoturizm faaliyetleri
kirsal turizmi tetiklemekte ve kirsal alanlarin canlandirilmasina neden olmaktadir.
Koycegiz’de yapilan ekoturizm etkinlikleri asagida belirtilmistir. Koycegiz ilgesinde
mevcut ekoturizm potansiyeli olan alanlar ve bu alanlarda etkin sekilde yapilan
ekoturizm faaliyetleri degerlendirilmistir. Buna gore;

Kéycegiz Golii

Mugla ilinin glineydogusunda kalan, Mentese yoresinde bulunan bir goldiir.
Tektonik bir ¢ukurun sularla dolmas1 ve Dalaman Cayinin getirdigi aliivyonlarin korfezin
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oniinii titkamasi sonucu olusmustur. Derinligi 20 ile 60 m arasinda, uzunlugu 52 km?,
deniz yiizeyinden yliksekligi 8 metre, kapladigi alan 6300 hektar olarak bilinen bu gol,
tath su golii olarak da adlandirilmaktadir. G6l, daglardan ii¢ kol halinde inen; Yuvarlak
Cay, Namnam Cay1 ve Kargacik Cay1 sulariyla beslenmektedir.

Koycegiz Golii'nlin gidegeni ise "Dalyan Bogazi1" dir. Derinligi 1,5 metre kadar
olan bu kanal Kdycegiz Golii'nii Akdeniz'e baglamaktadir. Bu tiir goéllere ayakli gol adi
verilir. Diinyada bu tiir gollerden sadece 7 tane bulunmaktadir. Giineyinde nesli
tiikkenmekte olan Nil Kaplumbagasi da bu gdlde yetismektedir.

Hemen hemen her zaman sakin olan bu gdlde yilin 8 ayinda su kayagi yapilir.
Yiizme, sorf, yelken, kiirek gibi su sporlar1 yapmaya uygun olan gol, ayn1 zamanda 2
km’lik gezi kordonu ile giizel bir doga yliriiylisii yapmak isteyenler i¢in de elverislidir.

GOl plankton bakimindan zengin oldugu icin kefal, levrek ve cipura gibi bir¢ok
balik tiirli yetismektedir. Bu da aktivite olarak balik tutmak isteyenlere giizel bir imkan
saglamaktadir.

Koycegiz golii ve gevresi gd¢ eden su kuslari i¢in kislama, konaklama ve kulucka
alan1 olarak onem tasimaktadir. Yoz atmaca (Accipiter brevipes), saz delicesi (Circus
aeruginosus), ortanca agagkakan (Dendrocopos medius), leylek (Ciconia ciconia),
gokdogan (Falco peregrinus), kiiciik balaban (Ixobrychus minutus) ve Izmir yalicapkin
(Halcyon smyrnensis) alanda iireyen 6nemli tiirlerdir. Yiiksek sayida Macar ordegi (Netta
rufina) ve sakarmeke (Fulica atra) alan1 kislamak i¢in kullanmaktadir (Doganer, 1994).
Cok cesitli kus tiirleri arasinda en Onemlileri nesilleri son yillarda azalan Izmir
yaligapkin1 ve Alaca yalicapkinidir. Gol ¢evresinde ufak teknelerle yapilan giinliik gezi
turlar1 sayesinde sazlik ve agacciklarda bu nadir goriilen kuslarin gozlemciligini
yapabilmek, manzara seyretmek, doga fotograflari cekmek miimkiindiir. Bu rekreasyon
faaliyetleri sayesinde gol, yerli halkin ve turistlerin oldukea ilgisini ¢ekmektedir (URL-
5).

Sultaniye Kaphcalar:

Koycegiz ilgesinde yer alan kaplica, Kdycegiz GoOlii'nilin giineybat1 kiyisinda ve
Olemez Dagi’nin eteklerinde bulunmaktadir. Mugla-Marmaris karayolu iizerindeki
kaplica Koycegiz’e 20 km uzakliktadir. Sultaniye Kaplicalari olarak bilinen bu maden
suyu kaynaklari, kaplica turizminde giinliik rekreasyon alanlar1 olarak kullanilmaktadir.
Sultaniye’de yer alan bu maden sular1 ve camurlarinda bulunan dogal radyoaktifler, insan
viicudu iizerinde uyar1 etki yaptigindan “genclik sular1” ve “genglik ¢amuru” olarak
bilinirler. Bu ylizden Tiirkiye’nin maden sular1 arasinda radyoaktiflik agisindan ilk sirada
yer alirlar. 39 derece sicakliktaki su kalsiyum kloriir, kalsiyum siilfat, kalsiyum stlfiir,
bromiir ve radon bakimindan zengin oldugu i¢in rehabilite edici 6zelligi vardir (URL-3).

Cogunlukla giintibirlik ziyaretcilere hizmet sunan kaplica suyunun romatizma,
bobrek ve idrar yollar1 rahatsizliklari, deri, kalp ve kan dolasimi, solunum yollari, kadin
hastaliklar1, sinir ve kas yorgunlugu, sinirsel hastaliklar, eklem ve kireclenme, goz ve
ameliyat sonrasi rahatsizliklara olumlu etkisi bulunmaktadir (Aksu ve Aktug, 2011).
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Genel olarak Mugla ilinde Dalaman, Girmeler ve Sultaniye Kaplicalari termal
turizme yoOnelik hizmet veren kaplicalardir. Say1 olarak az olan bu termal kaynaklarin en
bilineni Sultaniye kaplicalar1 olmasina ragmen bu bolgede termal turizm alanindaki tesis
sayis1 ve kapasitesi olduk¢a sinirlidir. Sultaniye'deki termal turizmin diger turizm
tirlerinin golgesinde kalmasini dnlemek ve alani daha ¢ekici kilmak igin ¢aligmalar
yapilmalidir. Bu yiizden termal kaynaklarin daha etkin kullanilabilmesi ve mevcut
konaklama tesislerinin modern sekilde yeniden diizenlenmesi gerekmektedir. Boylece
yerli ve yabanci daha fazla turistin ilgisini ¢ekecek ve bolge ekoturizme kazandirilmis
olacaktir.

Ekincik Plaji Koyu

Bitki Ortlisii ekoturizm i¢in, turizm alanlarmin ¢ekici 6zelliklerinden birisidir.
Akdeniz ikliminin hakim oldugu Kodycegiz ve ¢evresinin dogal bitki oOrtiisiinii, turizmde
onemli olan, daima yesil kalabilen yapraklariyla makiler ve su bitkileri olusturur. Bunlar
ekincik koyunda deniz kiyisinda maviyle yesilin birlestigi bir renk ahengi yaratarak bu
koyu turizm agisindan ¢ekici hale getirirler.

Ekincik Koyu, uzun plaji, nefis koyu ve yat limaniyla, su sorfii, su kayagi ve
yiizme sporu i¢in elverigli yerlerden biridir. Yilin dort mevsimi kamp yapmay1 sevenler
veya karavan tutkunlari i¢in ideal bir koydur. Insanin iizerine yapismayan iri kumlu plaji
ve temiz denizi ile yerli ve yabanci turistlerin yogun ilgisini ¢ekmektedir. Ayrica koy,
bisiklet tutkunlari i¢in de idealdir. Doga yiiriiylisiinii sevenler i¢in Ekincik-Candir arasi
trekking i¢in keyifli bir parkurdur (URL-5).

Yuvarlak Cay

Koycegiz Golii'nii besleyen en Onemli akarsulardan biri olan Yuvarlak Cay,
ekonomik ve ekolojik acidan olduk¢a Onemli bir yere sahiptir. Yaklasik 30 km
uzunlugunda ve 3,61 m3/s ortalama debiye sahip olan Yuvarlak ¢ay, Tiirkiye’nin en
biliylik kapasiteli alabalik iiretim tesislerinden birinin su kaynagmi olusturmaktadir.
Tiirkiye'deki en biiyiik alabalik tesisi de bu bolgede bulunmaktadir. Bu da bolgeyi balik
faunas1 gozlemciligi agisindan ¢ekici kilmaktadir.

Sandras Dagmin kar sularindan beslenen c¢ay, yaz aylarinda sicaklardan
bunalan yore halki i¢in klimasiz dogal bir serinlik firsati sunmaktadir. Béylece sicaktan
bunalmadan ¢evresine giizel koku veren mersin agaci, nar, ¢inar, limon, ceviz agaglariyla
dolu alanda doga yiiriiyiisii yapmak, essiz fotograflar gekmek miimkiindiir.

Bildircin ve keklik gibi kus tiirleri agisindan da oldukga zengin olan bolge kus
gozlemciligine imkan tanimakta ve kis aylarinda bdlgede yaban domuzu, 6rdek avi da
yapilabilmektedir. Turizm acentalar1 tarafindan da turlar diizenlenmektedir (URL-5).

Olemez Dag1

Eteklerinde Sultaniye Kaplicalarmin bulundugu Olemez Daginin zirvesinden
Koycegiz goli, Dalyan kanallar1 ve Kaunos antik kentine kadar ¢ok genis bir alan
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goriilebilmektedir. Yogun orman alanlar1 doga yliriiyiisleri i¢in ideal mekanlardir (URL-
5).

Delta Plaju

Plaj, goliin hemen yaninda 50 doniim arazi iizerinde Gilinliik Agaglari(Sigla) ile
kapl, Tiirkiye’nin her tarafindan gelen kisiler icin kamp yapmaya uygun bir mekandir.
Koycegiz Belediyesi tarafindan daha yasanabilir bir yer yaratmak i¢in ¢evre diizenlemesi
caligmalar1 baglatilmis ve bu ¢aligmalar sayesinde tesisin daha kullanilabilir hale gelmesi
saglanmistir (URL-5).

Palmiye Merkezi

Tiirkiye'nin ilk Palmiye Miizesi olma o6zelligini gosteren, Dr. Ragip Esener
tarafindan bahsedilen Palmiye Merkezi, Kdycegiz' e 2 km uzaklikta Ekincik yolu
iizerindedir. Botanik Bahgesi, Palmetum (yasayan palmiye miizesi), Kaktiis ve Sukkulent
evi, Tropik Sera, Tropik Meyveler Boliimii ve Su Bahgelerinden olusmaktadir. 140 tiir
palmiye yaninda, lilkemizde ilk iiretimi yapilan, tropik ve subtropik bitkiler, zengin su
bitkileri koleksiyonu, tropik meyveler, sikaslar, nolinalar, starliceler bulunmaktadir.
1000°den fazla bitki ¢esidi ve botanik bahgesi disinda, Merkezin 7000 m kare kapali,
yaklagik 25.000 m kare agik alaninda ¢ok ¢esitli tiirden bitki iiretimi yapilmakta ve satigsa
sunulmaktadir (URL-5).

Agla Yaylasi

Agla Yayla’st Koycegiz’e 11 km uzaklikta ve 800 metrelik rakima sahip,
Koycegiz'in dogusunda yer alan, 4 kilometresi asfalt, 8§ kilometresi stabilize yol ile
ulagilabilen bir yayladir. Kdycegiz’in igme suyu kaynaklarmin ¢iktigi Agla yaylasi,
ekonomik amacli olmayip Kdycegiz’de oturan yerli halka ait yazlik konutlarin yer aldigi
bir yayladir.

Uzun bir zaman diliminde unutulmus olan Agla, tim doga giizelligini inatla
koruyarak, yayla yasaminin 6énem kazandigi son yillarda yerini almay1 hak etmistir. Yaz
sicaklarindan bunalan insanlari, bol oksijeni, cagil ¢agil akan sular1 ve serin havasiyla
kucaklayan Agla, giiriiltiiden uzakta yorgunluk ve stres atmanin tam merkezidir. Asirlik
cam, cinar agaclari, meyve ve sebze bahgeleri ile i¢ ice olan yayla kdyiine, Koycegiz
halki, yogun olarak gidip, dogayla biitiinlesmis ahsap yayla evlerinde tatillerini
gecirmektedirler. Koyde, Agustos aymin 13'den sonraki ilk persembe giinii 'Mahya
Senlikleri' yapilmaktadir. Yayla ile Cigek baba yaylasi arasinda 18 km’lik bir giizergahtan
olusan trekking yolu bulunmaktadir. Cigcek baba yaylasinda bulunan gol kiyis1 da kamp
kurmak i¢in elveriglidir. Bu yaylaya ekoturizm de 6zel istekle kiigiik gruplara dogal
hayati gézlemlemek igin (kelebek ve kus gibi) giinliik turlar diizenlenmektedir (URL-5).

Toparlar Selalesi

Koycegiz’e sadece 8 km uzakliktaki Toparlar Selalesi, yilin en sicak aylarinda
dahi Trekking ve doga hayranlar icin, 15 dakikalik bir doga yiiriiyiisii ile ulasarak,
serinleyebilecekleri yerlerden biridir. Toparlar deresi, su hacminde ¢ok az degisim
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gostererek tiim yil akar ve selalenin altinda bulunan dogal ve kiiclik gol, ylizmeye
uygundur (URL-5).

Gokge Ova Golii ve Sandras Daglan

2294 metre yiiksekligindeki Sandras, Mugla bolgesinin  en yiiksek
dagidir. Sandras dagi, genis sigla ormanlart icinde zengin bitki Ortiisii ve temiz havasi
nedeniyle rekreatif yaylacilik faaliyetlerinin 6nem kazandigi bir merkez haline gelmistir.

Sandras dagmin zirvesine dogru tirmanirken Altin Sivrisi tepesi eteginde 50
doniimliik bir alan1 kaplayan yapay bir gol olan Gok¢e Ova Golii bulunmaktadir. Her
santimi temiz hava ve huzur dolu olan bu yer, alternatif bir ¢adir kampi1 mekanidir. Ayrica
1000 yasindan fazla yiizlerce agacin bir arada yer aldigi bu alan safari i¢inde oldukga
uygundur.

Bu bolge kis aylarinda dagcilari, bahar aylarinda doga yiiriiyiis¢iilerini, yaz
aylarinda ise piknik ve doga kamp1 yapanlar1 konuk etmektedir. Ayrica golde balik tutma
imkani da bulunmaktadir (URL-5).

AKKoprii

Koycegiz'e 33 kilometre uzaklikta olan koprii, 30 metre yiiksekliginde ve 50
metre uzunlugunda, 2 kemerli ve 3 ayak lizerine yapilmistir. Yapiminda kullanilan
taglarin beyaz olmasi nedeniyle halkin "Akkopri" adimi verdigi koprii, aradan gecen
zamana ragmen aslini ve tarihi yapisint korumustur. Dalaman Cayi iizerinde rafting
yapanlarin son duragi olma 6zeligini tasiyan koprii, diinyanin dort bir yanindan gelen
rafting severler i¢in ev sahipligi yapmaktadir. Rafting turizminin her zorluk derecesindeki
parkurlarinin mevcut olmasi burayi raftinggilerin odagi haline getirmistir (URL-5).

Koycegiz Yaban Hayati Gelistirme Sahasi

Koycegiz Yaban Hayati Gelistirme Sahasi ‘nin kapladigr alan 31.483,00 Ha
‘dir.16.10.2005 yilinda bakanlar kurulu karari ile ilan edilmistir. Basta hedef tiir Yaban
Kecisi olmak iizere Tiirkiye’de nadir goriilen Karakulak, Boz Ayi, ayrica Yaban domuzu,
Tavsan sikca goriilebilen tiirlerdendir. Mugla Fethiye Karayolu {izerinde bulunan
Kizilyaka Koyilinden Yaklasik 30 km mesafede stabilize orman yolu ile 45 dk, ayrica
Mugla Fethiye Karayolu Kdycegiz Ilgesi Hamitkdy Koyiinden 23 km asfalt 17 km
stabilize orman yolu olmak iizere toplam 40 km gidilmek suretiyle Kdycegiz Yaban
Hayat1 Gelistirme Sahasma ulasilmaktadir. Sahanin Koycegiz ilgesi miilki hudutlari
icerisinde Ekincik, Sultaniye, Hamitkdy ile Ula Ilgesi miilki hudutlari igerisinde Yesilcam
ile Corlis kdyleri bulunmaktadir (URL-6).

Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, Mugla ili Kdycegiz Ilgesinin ekoturizm potansiyelini
degerlendirerek il¢enin ekoturizm ile ilgili giiglii ve zayif yonlerini, tehdit ve firsatlar
SWOT analizi yardimiyla ortaya koymaktir. Arastirmada Kdycegiz ilgesinin se¢ilmesinin
ana sebebi cografik konumu ve zenginligi sahip oldugu turizm kaynaklarinin iglenmesi,
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cekiciliginin ortaya ¢ikarilarak turiste sunulmasi ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasi igin
yapilmustir.

Arastirmanin Onemi

Bu aragtirma Kdoycegiz ilgesinin sahip oldugu ekoturizm potansiyelinin ortaya
cikarilmasi ve degerlendirilmesi, kirsal alanlarin kalkinmasi, kirsal turizmi gelistirmeye
yonelik adimlar atilmasina katki saglayacak bir calisma olmasi agisindan 6nem arz
etmektedir.

Veri Toplama Yontemi

Arastirma amaci1 dogrultusunda, Koycegiz ilgesinin ekoturizm potansiyelini
belirlemek iizere, yazili-basili ve elektronik kaynaklar yardimiyla literatiir taramasi
yapilmis ve ekoturizm hakkinda bilgiler verilmistir. Daha sonra Koycegiz ilgesinin
mevcut durumunu degerlendirmek iizere saha gezisi yapilmus, yerli halkin yasam tarzi ve
faaliyetleri hakkinda gozlemler yapilmis ve yerli halkin goriislerine basvurularak bilgi
toplanmistir. Elde edilen bu bilgi ve verilerle birlikte Kdycegiz ilgesinin ekoturizm
potansiyeli SWOT analizi yapilarak degerlendirilmeye ¢alisilmistir.

Koycegiz Ilcesi’nin Ekoturizm Potansiyeline Yonelik SWOT Analizi

SWOT analiz teknigi bir firmanin, sektoriin, yatirimin, llkenin veya cografi
bolgenin kendi bireysel 6zelliklerinden kaynaklanan giiclii ve zayif yonleri ile gelecege
yonelik olarak kontrol edilebilen veya edilemeyen g¢evre faktorlerinden kaynaklanan
firsat ve tehditlerin saptanmasini amaglayan bir tekniktir. SWOT analizi, bir isletmenin
giiclii ve zayif yonlerini ve g¢evresindeki firsat ve tehditleri tanimlamay1 amaglayan bir
metottur. Bu faktorlerin tanimlanmasiyla, stratejiler giiclii yonler iizerine kurulmakta,
zayifliklar giderilmekte, firsatlar ortaya ¢ikarilmakta veya tehditlere karsi oOnlem
almmaktadir. Giiniimiizde durum tespiti i¢in sik¢a kullanilan SWOT analizi isletmelerin
kendisini ve ¢evresini daha gergekci bir yaklasimla degerlendirmesine ve sonucglara gore
gelecege yonelik saglikli bir sekilde hazirlanmasina yardimci olacaktir (Toksoy vd.,
2009). Turizm acisindan ele alindiginda, iilke veya bolgelerin kirsal turizmde giiclii ve
zayif yonlerinin agik¢a bilinmesi ve analiz edilmesi, iilke veya bolgenin hedeflerine
uygun stratejinin sec¢ilmesinde yardimei olacaktir. Ayrica, kirsal turizm imkanlarinin her
zaman degerlendirmeye tabi tutulmasi, bu alanda yapilabilecek hatalarin goriilmesine ve
diizeltilmesine firsat veren bir arag¢ olacaktir (Celtek ve Ahipasaoglu, 2006). Kirsal
turizmin SWOT analizi ile degerlendirildigi caligmalarin yerli ve yabanci literatiirde
orneklerini gérmek miimkiindiir. (Ongun vd., 2016) tarafindan gergeklestirilen bir
calismada Burdur Ili Yesilova Ilgesi’nin kirsal turizm potansiyeli SWOT analizi ile
incelenmis, bu ilgenin kirsal turizmdeki giiclii- zayif yonleri, tehdit ve firsatlar1 ortaya
konmaya calisilmistir. Yerli ve yabanci literatiirde yapilan bu caligmalar dogrultusunda,
Mugla ili Koycegiz Ilgesi’nin ekoturizm turizm agisindan giiclii yonleri (Strengths), zayif
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yonleri (Weaknesses), tehditler (Threats) ve firsatlar (Opportunities) asagida Tablo 1'de
ortaya konulmaya ¢alisiimistir.

Tablo 1. Koycegiz ligesi’'nin SWOT Analizi

GUCLU YONLER

Koycegiz ilgesinin orman varligi ve dogal giizellikler
acisindan zengin olmasi

Flora ve fauna bakimindan g¢esitlilige ve kus
gbzlemine elverigli olmasi

Alternatif turizm tiirlerinin gili¢lii olmasi

Ekoturizm i¢in dogal kaynaklar ve bozulmamis dogal
cevre

Daglart trekking, yamag parasiiti, dagcilik gibi
sporlara yapilabilirlik saglamasi

Koycegiz Goliiniin ¢esitli rekreasyonel faaliyetler i¢in
uygun olmasi

Av turizmi agisindan av hayvanlariin gesitliliginin
¢ok olmasi

Ozellikle mesire alanlarmin sehir merkezine yakinlig
ve ulagimin kolaylig1

Yaban hayati sahalarinin koruma altina alinmis olmasi

Doga turizmine yonelik yapilabilecek olan turizm
tiirleri i¢in uygun alan yapisina sahip olmasi

Kirsal alanlarin

olmasi

rekreasyonel etkinliklere uygun

ZAYIF YONLER

Ekoturizm konusunda yerli halkin yeri kadar bilingli
olmamasi

Yore halkinin yasadigi alan hakkinda yeterli bilgi
sahibi olmayisindan kaynaklanan problemler

Seyahat acentalarmin bilgi ve birikim eksikligi

Isbirligine dayali ekoturizm gelistirme olanag:
olmamas1

Ekoturizm konusunda deneyim yetersizligi

Bolgenin  kaynak  degerlerinin kadar

taninmamasi

yeteri

Ozellikle yabanci turistlerle ilgili ydre halkinin
yabanci dil bilmemesi

Turizm agisindan sadece bazi gesitlere ve alanlara
yonelinmesi (Sultaniye Kaplicalari, Koycegiz Goli
v.b.) bundan dolayr diger alanlarin 6n plana
¢tkmamast

Kirsal turizm veya ekoturizmin gelismesi yoniinde
olusturulacak ekogiftlikler i¢in organizasyonlarin ve
girisimlerin olmayis1

Yoresel iirtinlerin el sanatlar1 yemekler ve benzeri
tanitimlari i¢in fuarlarin organize edilmemesi

Kirsal turizm veya ekoturizm potansiyelinin oldugu
alanlarda konaklama, ulagim i¢in organizasyonlarin
olmayisi veya yetersiz olusu

Ekogiftliklerin olusturulmast bakimindan uygun kirsal
alanlarm bulunmasi

Tarihi bakimdan zengin bir gegmise ve birikime sahip
olmasi

Halkinin ilimli olmasindan dolay1 birgok ekoturizm

94

Kirsal genglik i¢in istihdam ¢aligmalarinin eksikligi

Dogal kaynak zenginliginin farkinda olunmamasi

Cesitli  spor aktiviteleri i¢in ilgili STK’larin



faaliyetinin yapilmasina olanak saglamasi

Fay hatunin gectigi bélge olmasindan dolayr kaplica
ve 1licalarin bulunmast

bulunmamasi

Yetki karmasasinin bulunmasi

FIRSATLAR

TEHDITLER

Diger illerden ziyaretler i¢in havaalanina ve karayolu
ulasim agina yakin olmasi

Yore halki i¢in kirsal ve ekoturizmin alternatif gelir
kaynaklar1 olugturmasi

Kirsal turizm ve ekoturizm icin yapilan ziyaretlerin
yore halkinin sosyal yapisini gelistirmesi, sosyal
etkilesimini arttirmasi

Koycegiz ilgesinin genel anlamda gelismisliginin
artmasi

Ekoturizm planlamasinda olas1 basarisizliklar

Biyogesitliligin zarar gérmesi

Dogal ve kiiltiirel degerlerin tahribi

Antropojen etkenler (Tarimsal faaliyetler, yeni imar
alanlarina olan talep v.b.)

Ekoturizm ve kirsal turizmin canlanmasiyla birlikte
yaratilan istihdamla iligkili olarak kadinin ailedeki ve
toplumdaki statiisiiniin gliglendirilmesi

Kir-Kent arasindaki gelir ve bolgesel farkliliklarin en
aza indirgenmesi

Alternatif turizm adiyla yapilabilinecek yanlisliklar

Yanls arazi kullanimi

Av turizmi ilgilileri i¢in ilgili birimler tarafindan
tescillenmis alanlarin olmasi

Cevre bilincinin arttirilmasi

Doviz kazancinin artmasi

Turizm yatirimlari i¢in saglanabilecek tegvikler

Yeni kesfedilebilecek alanlarin varlig
Kamu ve sivil toplumun ortak tanitim ¢abalari

Ekoturizm faaliyetlerinin gesitlendirilebilir olmasi

Sonuc ve Oneriler
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Avcilikta kagak avciligin oniine gecilememesi ve
bir¢ok avlak tiiriiniin tehlikede olmasi

Kirsal turizm veya ekoturizm igin  etkin
kullanilabilecek potansiyele sahip olan alanlarin atil

durumda olmasi

Koycegiz ilgesinde fay hatlar1 olmasindan dolayi
deprem riski tagimast

Plansiz ekoturizmin geligim

I ile tarimsal alanlarin azalmast



Koycegiz ilgesi; tarih, kiiltiir, inang, termal, dagcilik, av, yayla ve alternatif turizm
cenneti olarak yerli ve yabanci turistler ve arastirmacilar i¢in bulunmaz zengin olanaklar
sunmaktadir.

Tiim bu turizm potansiyeli diisiiniildiigiinde yeni stratejik hedefler belirlenmesi
gerektigi agiktir. Ancak bu hedeflerin dogru belirlenerek dogru gelisme plani ve stratejisi
icin; dogru kaynak analizi yapilmas1 gerekmektedir.

Koycegiz Ilgesinin ekoturizm agisindan potansiyeli cesitli degerlere ve alanlara
sahipligi géz Oniine alindiginda; ayrica gerekli fizibilite caligmalar1 yapildiginda aktif
sekilde ilgenin kalkinmasina katki saglayacag diisiiniilmektedir.

Ilce dogal kaynaklar1 ve degerleri bakimindan zenginlik gostermektedir. Halkin
cekimserliginin en az seviyeye indirilmesi, biling diizeyinin artirilmasi i¢in yayim
caligmalar1 yapilmasi ve girisimciligin ekoturizm alanlarinda artirilmasi ve yatirimlarini
bu dogrultuda ger¢eklestirmeleri tesvik edilmelidir.

Koycegiz i¢in yapilan planlama ve projeksiyonlara ekoturizm dahil edilmeli ve
ekoturizm i¢in ayri biitce kalemi olusturulmalidir. Bu dogrultuda Koéycegiz ilgesindeki
tiim kurum ve kuruluslar (Kaymakamlik, Belediye, Universite, Ege Kalkinma Ajanst,
Sivil Toplum Kuruluslari, Odalar, Muhtarlar vb) koordinasyon iginde ekoturizm ile ilgili
strateji ve programlar belirlemelidir.

Ekoturizmin gelistirilmesi i¢in egitim, finans, teknik ve saglik gibi iyilestirmelere
ve gelistirmelere gidilmelidir. Dogal ve tarihi koruma alanlarinin artirilarak bu konuya
duyarliligin gelistirilmesi gerekmektedir.

Ekoturizm i¢in gerekli olan diger bir konu ise tanitimdir. Tanitimin ulusal ve
uluslararas1 diizeyde yapilmasi igin, her bir alanin web sitelerinin agilmasi, yoresel
iirlinler ve el sanatlar1 gibi 6geler i¢in fuarlarin organize edilmesi, brosiir, afis gibi destek
yayinlarin yapilmasi, 6zel ve resmi televizyon kanallarinin programlarina misafir
olunmasi gerekmektedir. Tiim bunlarin olmasi i¢in ekoturizm konusunda deneyimli
personelin  yetistirilmesi ya da deneyimli personelin istihdaminin yapilmasi
gerekmektedir.

Koycegiz ilgesinde ekoturizm ile birlikte yerel halkin gelirinin ve refahinin
artacagini ayrica hem ekonomik hem de sosyal kalkinmanin saglanacagini sdylemek
miimkiindiir.

Sonug olarak; Koycegiz'de ekoturizm faaliyetlerinin siirdiiriilebilirligi; ¢evresel
hassasiyetleri gdzeten planlama uygulamalari, yerel topluluklarin karar alma siireglerine
aktif katilim, alternatif turizm cesitlerinin dengeli kullanimi ve ziyaret¢i yonetimi
stratejilerinin giiclendirilmesi ile miimkiin olabilecektir.
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BOLUM 5

BiR KAYIN AGACI

MEHMET MISIR!

NURAY MISIR?

Giris
Yasadigimiz bu donemde kiiresel iklim degisikligine bagl
olarak diinyamizin en &nemli sorunlari arasinda kiiresel 1sinma
gosterilmektedir.  Kiiresel iklim degisikliginin en Onemli
sonuglarindan biri, atmosferdeki karbondioksit (CO:) ve diger sera
gazlarinin artisidir.  Kiiresel iklim degisikligi ile miicadele
kapsaminda 1970’li yillardan beri uluslararas1 diizeyde pek g¢ok
konferans diizenlenmis onlarca sozlesme imzalanmistir. 1992
yilinda Brezilya’da diizenlenen Birlesmis Milletler (BM) Cevre ve
Kalkinma konferansi, bu anlamda en 6nemli konferanslardan biridir
ve bu toplant1 sonucunda BM Iklim Degisikligi Cerceve Sdzlesmesi
imzalanmistir. S6zlesmenin amaci, iklim degisikligine neden olan
karbondioksit ve sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi ve bu amacla
almacak tedbirler icin gelisme yolundaki iilkelere finansman
kaynagt ve teknoloji transferi saglanmasidir. So6zlesme, taraf

! Prof. Dr., Karadeniz Teknik Universitesi, Orman Miihendisligi Boliimii, Orcid:
0000-0002-5686-9739

2 Prof. Dr., Karadeniz Teknik Universitesi, Orman Miihendisligi B&liimii, Orcid:
0000-0002-1686-2874 %



tilkeleri; sera gazi1 salinimlarini azaltmaya, arastirma ve teknoloji
iizerinde igbirligi yapmaya ve sera gazi yutaklarin1 korumaya tesvik
etmektedir. BM Iklim degisikligi cerceve sdzlesmesi ve devaminda
imzalanan diger sozlesme ve anlagmalar kiiresel iklim degisikligi ile
miicadelede en Onemli gorevi sera gazi yutak alanlar1 olarak
Ormanlara yiiklemektedir.

Bu baglamda sosyal medya ve internette ormanlar ve orman
agaclar1 ile ilgili pek c¢ok bilginin paylasildigi goriilmektedir.
Bunlardan belki de en sik karsilasilanlardan bazilari;

- 100 yasindaki bir kayin agaci, saatte 40 kisinin
cikardigi 2,35 kilogram karbondioksiti yok eder.

- 25 metre boyunda bir kayin agaci saatte 1,5 kilogram
oksijen liretir.

- Bir kayin agaci olgunlastiginda yilda yaklasik 20-25
kg CO- depolar.

seklindedir.

Gortilecegi lizere oOrnekler genellikle kaymn agag tiirii
izerinden verilmektedir. Bu nedenle kayin agag tiiriine iliskin
detayl bir bilgilendirmenin yapilmas1 gerekli goriilmiistiir.

“Kaymin” kelimesi, Tiirkgede ¢ok eski donemlerden beri
kullanilan bir aga¢ adi olup kdkeni Eski Tiirk¢eye dayanmaktadir.
Eski Tiirk¢ede “kadin / kayin” bigimlerinde kullanildig1, zamanla ses
degisimleri gecirerek gilinlimiiz Tirk¢esindeki “kaymn” formunu
aldigi  kabul edilmektedir. Kelimenin, Orta Asya Tiirk
topluluklarimin yasadigr bolgelerde yaygin olan genis yaprakli
orman agaclarim tanimlamak amactyla kullanildig:
diistiniilmektedir.

Divanii Liigati’t-Tiirk’te ve eski Tirk yazili kaynaklarinda
kaym agacimin, dayanikli odunu ve uzun Omiirlii yapisiyla one

ciktigl, glinlik yasamda ve yapt malzemesi olarak degerlendirildigi
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belirtilmektedir. Bu durum, kayinin yalnizca botanik bir tiir ad1 degil,
ayn1 zamanda kiiltiirel ve ekonomik bir deger olarak da Tiirk
toplumlarinda erken donemlerden itibaren yer edindigini
gostermektedir.

Kaym (Fagus spp.) tirleri, Kuzey Yarimkiire’nin iliman
iklim kusaginda genis yayilis gosteren ve orman ekosistemlerinin
yapisal biitiinliigii agisindan 6nemli bir yere sahip olan yaprakli agag
tirlerindendir (Saatgioglu, 1976: 282, Sekil 1). Ekolojik
toleranslarinin genis olmasi, uzun Omiirlii yapilar1 ve yiiksek
biyokiitle tiretim kapasiteleri sayesinde kaymn ormanlari, hem dogal
ekosistemlerin siirekliliginde hem de ormancilik faaliyetlerinde
stratejik bir rol iistlenmektedir (Atalay, 2018: 12).

Sekil 1. Dog

u Kayini (Fagus orientalis Lipsky)

-




Tiurkiye ormancilifinda kaymn tiirleri igerisinde Ozellikle
Dogu Kayimi (Fagus orientalis Lipsky), yayilis alaninin genisligi ve
saf ya da karisik mescereler olusturabilme yetenegi ile dikkat
cekmektedir. Karadeniz Bolgesi basta olmak ilizere Marmara ve
Dogu Anadolu’nun kuzey kesimlerinde yaygin olarak bulunan kayin
ormanlari, su rejiminin diizenlenmesi, toprak erozyonunun
onlenmesi ve biyolojik cesitliligin korunmasi1 gibi ¢ok sayida
ekosistem hizmeti sunmaktadir (Erdem & Ozalp, 2016:88).

Kayin ormanlari, son yillarda artan iklim degisikligi
tartismalari kapsaminda da Onemli bir arastirma konusu haline
gelmistir. Yiiksek karbon tutma ve depolama kapasiteleri sayesinde
kayin mescereleri, orman ekosistemlerinin karbon yutagi
fonksiyonunu  giiglendirmekte ve sera gazi salimlarinin
dengelenmesine katki saglamaktadir. Bu 6zellikleri, kayin tiirlerini
strdiiriilebilir orman yonetimi ve iklim degisikligiyle miicadele
politikalar1 agisindan 6n plana ¢ikarmaktadir.

Kaymn agaclari, Fagaceae familyas1 igerisinde yer alan ve
genis yaprakli orman ekosistemlerinin karakteristik tiirleri arasinda
bulunan Fagus cinsine dahildir. Fagaceae familyasi; mese (Quercus),
kestane (Castanea) ve kayin (Fagus) gibi ekonomik ve ekolojik
acidan 6nemli cinsleri kapsamaktadir.

Fagus cinsi, diinya genelinde sinirli sayida tiire sahip
olmakla birlikte, 6zellikle Avrupa, Asya ve Kuzey Amerika’nin
iliman bdlgelerinde yayilis gostermektedir. Bu cins igerisinde yer
alan tiirler, benzer morfolojik 6zelliklere sahip olmakla birlikte
ekolojik toleranslar1 ve yayilis alanlar1 bakimindan farklilik
gostermektedir (Mayer & Aksoy, 1998: 22).

Baslica kayin tiirleri sunlardir:
. Fagus orientalis Lipsky (Dogu Kayini)
. Fagus sylvatica L. (Avrupa Kayini)
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. Fagus grandifolia Ehrh. (Amerikan Kayini)

Tirkiye ormanciligi agisindan en onemli tiir Dogu Kayimi
(Fagus orientalis Lipsky) olup, bu tiir Anadolu’nun dogal orman
ekosistemlerinin asli bilesenlerinden biridir (Geng, 2012:280).
Kaym agac tiirli, asli aga¢ tlirlerimiz arasinda yayilis alam
bakimindan doérdiincii sirada (1,9 milyon hektar) yer almakta olup,
toplam orman alaninin yaklasik %8,15’ini olusturmaktadir.

Dogu Kayini, nemli ve serin iklim kosullarini tercih eden bir
tirdiir. Yillik yagisin genellikle 800 mm’nin iizerinde oldugu
alanlarda optimum gelisim gdsterir. Derin, iyi drenajli, tinl1 ve asidik
karakterli topraklar kayin ig¢in en uygun yetisme ortamlarini
olusturmaktadir (Atalay, 2015:16).

Yiikselti istegi bakimindan deniz seviyesinden baglayarak
yaklasik 1.800—2.000 m rakimlara kadar ¢ikabilmektedir. Ozellikle
kuzey bakilarda daha saglikli ve verimli mescereler olusturdugu
bilinmektedir. Golgeye dayanikli bir tiir olmasi, kaymnin karigik
ormanlarda uzun siire varligim = siirdiirebilmesine  olanak
tanimaktadir.

Tiirkiye’de Dogu Kaymi, basta Karadeniz Bolgesi olmak
iizere Marmara ve Dogu Anadolu’nun kuzey kesimlerinde genis
yayilis gostermektedir (Sekil 2). Saf kayin ormanlarinin yan sira,
ladin, goknar, mese ve kestane tiirleri ile karisitk mescereler
olusturabilmektedir (Kalipsiz 1998:164). Karadeniz Bolgesi’nde,
ozellikle Dogu Karadeniz kusaginda, kayin ormanlart ekosistemin
ana bilesenlerinden biri konumundadir.

Kayin ormanlari, sunduklari ¢ok yonlii ekosistem hizmetleri
ile dogal denge agisindan kritik bir role sahiptir. Yogun yaprak ortiisii
ve gelismis kok sistemi sayesinde toprak ylizeyini koruyarak
erozyonu Onler ve suyun toprak igerisine siiziilmesini kolaylastirir.
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Sekil 2. Dogu Kayinimin (Fagus orientalis Lipsky) Yayulis

Kaynak: OGM, 2020

Sekil 3. Tiirkiye Ormanlarinda Agag Tiirlerine Gore Yayilis
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Kaynak: OGM, 2020

Bunun yani sira, kaym ormanlar1 yiiksek karbon tutma ve
depolama kapasitesine sahiptir (Misir & ark., 2013: 43). Genis govde
hacmi ve uzun yasam siiresi, atmosferden alinan karbonun uzun
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yillar boyunca biyokiitle ve toprakta depolanmasin1 saglamaktadir.
Bu o6zellik, kayin mescerelerini iklim degisikligi ile miicadelede
onemli bir karbon yutagi haline getirmektedir. Ayrica kayin
ormanlari, zengin flora ve fauna cesitliligine ev sahipligi yaparak
biyolojik ¢esitliligin korunmasina katki sunmaktadir.

Bu calismada Kaymin agac¢ tiirii ile birlikte {ilkemiz
ormanlarinda yayilis gosteren diger asli agac¢ tiirlerimizin karbon
depolama miktarlar1 hesaplanmistir.

Sekil 4. Tiirkive Ormanlarinda Agag Tiirlerinin Karbon Depolama
Miktarlar
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Sekil 4’te OGM 2020 verileri ve Orman Idaresi ve Planlama
Dairesi Bagkanliginin 299 sayili Tebligi esas alinarak hesaplanan
Tiirkiye ormanlarinda baglica agac tiirlerine ait karbon depolama
miktarlar1  sunulmaktadir (OGM, 2017:153-154).  Grafik
incelendiginde, karbon depolama miktarlarinin biiyiik 0l¢iide
tiirlerin yayilig alani, biyokiitle tiretimi ve odun yogunlugu ile iliskili

oldugu goriilmektedir.
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Sonuc¢

Mese ve ibreli tiirler genis yayilis alanlar1 nedeniyle yiiksek
toplam karbon depolama degerlerine sahip olmakla birlikte, kayin
(Fagus orientalis) ormanlarinin yayilis alanina oranla dikkate deger
bir karbon depolayabildigi dikkat ¢ekmektedir. Yaklagik 1,9 milyon
hektarlik yayilis alanina sahip olan kayin ormanlarinda depolanan
karbonun, diger bazi daha genis yayiligh tiirlerle karsilagtirilabilir
diizeyde olmas1 bu tiiriin yiiksek biyokiitle liretimi ve uzun idare
stresi ile aciklanabilir. Nitekim bazi calismalarda da kayin
mescerelerinin - hektar basma diisen canli ve oOli biyokiitle
miktarlarinin  yiikksek oldugu, bu durumun karbon depolama
kapasitesini artirdig1 belirtilmektedir (Schiitz, 2001: 89; Pretzsch,
2009:80). Bu baglamda Sekil 4’te sunulan veriler, kayin
ormanlarinin yalnizca alansal biiytikliikleriyle degil, birim alan
basina sunduklar1 karbon yutak fonksiyonu ile de Tiirkiye orman
ekosistemleri igerisinde stratejik bir konuma sahip oldugunu
gostermektedir.

--106--



Kaynakc¢a

Atalay, 1. (2015). Tiirkiye nin Vejetasyon Cografyasi. izmir:
Meta Basim.

Atalay, 1. (2018). Tiirkive Cografyasimn Ekolojisi. 1zmir:
Meta Basim.

Erdem, R., & Ozalp, G. (2016). Kaymn (Fagus orientalis
Lipsky) ormanlarinin ekolojik 6zellikleri ve silvikiiltiirel onemi.
Tiirkiye Ormancilik Dergisi, 17(2), 85-94.

Geng, M. (2012). Silvikiiltiiriin Temel Esaslari. Trabzon:
Karadeniz Teknik Universitesi Yaymlari.

Kalipsiz, A. (1998). Orman Hasilat Bilgisi. Istanbul: Istanbul
Universitesi Orman Fakiiltesi Yayimlar1.

Mayer, H., & Aksoy, H. (1998). Tiirkive Ormanlari. Ankara:
Orman Bakanlig1 Yayinlari.

Misir, M., Misir, N., Ulker, C., Erkut, S. (2013). Saf Kaym
Mescerelerinin Karbon Depolama Miktarinin Belirlenmesi (Trabzon
Orman bdlge Miidiirliigii Ornegi, Karadeniz Teknik Universitesi
1224 nolu BAP Projesi Sonu¢ Raporu, 51 sayfa.

OGM (2017). Ekosistem Tabanli fonksiyonel Orman
Amenajman Planlarinin Diizenlenmesine Ait Usul ve Esaslar, Teblig
no: 299, Orman ve Su Isleri Bakanligi, Orman Idaresi ve Planlama
Dairesi Bagkanligi, 215 sayfa.

OGM (2020). Tiirkive Orman Varligi. Ankara: Orman Genel
Midiirlagi.

Pretzsch, H. (2009). Forest Dynamics, Growth and Yield.
Berlin: Springer

--107--



Saatcioglu, F., 1976. Silvikiiltiiriin Biyolojik Esaslar1 ve
Prensipleri, Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Yaymlar.

Schiitz, J. P. (2001). Opportunities and strategies of
transforming regular forests to irregular forests. Forest Ecology and
Management, 151(1-3), 87-94.

--108--



BOLUM 6

KURESEL IKLIiM DEGISIKLIGi ORMAN
AMENAJMANTI ILISKISi

NURAY MISIR!
MEHMET MISIR?

Giris

Orman fonksiyonlar1 geleneksel olarak odun iiretimi, koruma
ve sosyal-kiiltiirel islevleri icermektedir. Bununla birlikte, iklim
degisikligine bagl olarak diinya genelinde ortaya ¢ikan g¢evresel
sorunlarin bliyiikliigliniin farkina varilmasindan sonra cevresel
etkilerle ilgili dordiincii bir sinif eklenmistir (Galatsidas, 2001:78).
Ormanlarin hem sera gazi kaynagi hem de sera gazi yutagi
seklindeki ¢ift yonli rolii, iklim {izerindeki etkilerini fazlasiyla

onemli hale getirmektedir (Misir & ark., 2018:9). Bu nedenle orman

1 Prof. Dr., Karadeniz Teknik Universitesi, Orman Miihendisligi, Orcid:0000-
0002-1686-2874
2 Prof. Dr., Karadeniz Teknik Universitesi, Orman Miihendisligi, Orcid:0000-

0002-5686-9739
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amenajmaninda iklim degisikligini azaltma ve uyum konusuna
oncelik verilmektedir. Ancak, iklim degisikligini azaltmaya yonelik
olan mescere seviyesindeki stratejilerle uyuma yodnelik olanlar
arasinda bazi dengeler mevcuttur (D’Amato & ark., 2011: 805;
Galatsidas, 2012:209; Sharma & ark., 2016:4). Ormancilik
faaliyetleri karbon havuzu biiyiikliigiinii arttirarak iklim degisikligi
etkisini azaltmaya odaklanmalidir. Bu diinya genelinde tavsiye
edilen bir azaltma 6nlemidir (D’Amato & ark., 2011: 806; Jandl &
ark., 2015: 5; Behera & ark., 2016:7). Avrupa’da karbon stogunun
muhafaza edilmesi ve ormanlarin karbon birikiminin arttirilmasi
Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi ve Kyoto
Protokoliiniin uygulanmasina katkida bulunmaktadir. Bu aym
zamanda Avrupa ve Avrupa Toplulugundaki Ormanlarin
Korunmasiyla ilgili Bakanlar Konferansini imzalayan devletlerin
taahhiitlerinden biridir. Iklim degisikligi yeni orman alanlari
olusturarak ya da siirdiiriilebilir orman amenajmaniyla azaltilabilir.
Her iki yaklasim da hem orman biyokiitlesi ve topraklarinda hem de
hasat edilmis orman iirlinlerinde karbon birikimi ve dongiisiinii
saglar. Dolayisiyla bu konulardaki arastirmalar1 ve analizleri
destekleyerek, karbon stogu ve karbon stok degisimlerinin
stirdiiriilebilir orman amenajmanina dahil edilmesi gerekmektedir.
1991-2015 donemi boyunca toplam ormanlik alanin %7’sini
olusturan yapay ormanlar, toplam alandaki siirekli artisin neden
oldugu dogal orman yutagiyla (-1.08e karsilik -1.44 Gt COz/y1l)

karsilastirlabilir Ozellikteki kiiresel ortalama karbon yutaginin
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sebebi olarak goriilmektedir (Federici & ark., 2015:95). Tiirkiye’de
Agaclandirma ve Erozyon Kontrol Seferberligi Eylem Plan1 (2008-
2012) ve Erozyonla Miicadele Eylem Planmin (2013-2017)
uygulanmasiyla birlikte 2010°dan sonra yapay ormanlar %50 nin
iizerinde artmistir (FAO, 2015:6). Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesinin nihai hedefine ulagmayi
hedefleyen, 2021-2030 donemini kapsayan Tiirkiye Cumbhuriyeti
Ulusal Niyet Katki Beyani, orman yutag: alanlarin arttirilmasina
yonelik 6zel eylemler ve Ulusal Agacglandirma Seferberligi onerisi
sunmaktadir. Bu eylemlerin saglayacagi katkiya yeni orman
plantasyonlartyla ulagilmasi planlanmaktadir. Siirdiiriilebilir orman
amenajmani, ormanlardaki karbon stoklarini (toprakiistii ve
toprakalt1 biyokiitle, 6lii odun, 6lii 6rtii ve toprak dahil olmak iizere)
koruyarak ve genisleterek iklim degisikliginin azaltilmasina katkida

bulunmaktadir (Misir & ark., 2018:9).

Yakin zaman once Avrupa Birligi, 20-20-20 hedefini 2030
yilina kadar 40-27-27’ye ¢ikararak iklim degisikligi stratejisini
giiclendirmistir. 2050’ye dogru diisiik karbon ekonomisi yol haritast,
Sera Gazi emisyonunu 1990 seviyelerine kiyasla %80 azaltma
amaciyla temel wunsurlar olarak CO:2’nin depolanmasi ve
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin  gelistirilmesiyle ilgilidir.
Ormanlar net birincil kaynagi olup okyanuslardan sonra en biiyiik
karbon havuzudur. Dolayisiyla, agaglandirma ve yeniden
ormanlagtirma yoluyla orman Ortiisiinii arttirmanin, bir yandan

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin saglayicisi olarak diger yandan
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biiyiik karbon havuzu olarak 2050 hedeflerine katkida bulunmak
yoluyla diisiik karbon ekonomisinde stratejik ve ¢ift yonlii bir rol
oymasit beklenmektedir. Orman koruma diger bir ifadeyle
ormansizlasmanin oOnlenmesi COP16’dan itibaren tiim Taraflar
Konferansinda resmi olarak sera gazi emisyonlarini dengeleyerek
iklim degisikligiyle miicadeleye yonelik Kyoto sonrast iklim
politikalarinin en énemli segeneklerden biri olarak kabul edilmistir
(Ding & ark., 2016:151). Ayrica sera gazi emisyonlariyla ilgili
hesaplama kurallarinin yer aldigir 529/2013/EU sayili kararda tiim
arazi kullaniminin holistik bir sekilde degerlendirilmesi gerektigi ve
Arazi  Kullanimi, Arazi Kullanimindaki Degisiklikler ve
Ormanciligin (AKAKDO) Avrupa Birligi’nin iklim politikasi
dahilinde ele alinmas1 gerektigi belirtilmektedir. Dolayisiyla Uye
Devletler orman amenajmani sonucunda elde edilen, tiim emisyon
ve salinimlar1 dogru bir sekilde yansitan hesaplamalari hazirlamali
ve bunlarn siirdiirmelidir. Karbon stogu degisimlerinin, AKAKDO
faaliyetleri i¢in IPCC Iyi Uygulama Rehberi’nde belirtildigi gibi
belirsizliklerin tespit edilmesini ve zamanla azaltilmasini saglayacak
sekilde tarafsiz, seffaf ve tutarli bir bigcimde tahmin edilmesi
gerekmektedir (Beets & ark., 2011:1127). Federici ve arkadaglarina
gore (2015), karbon stogu kazanimlarini ve karbon stogu kayiplarini
ayr1 ayr1 igeren ve orman tiiriine (bakir orman, diger dogal yollarla
genclestirilmis ormanlar gibi) gore ayrilmis gelismis iilke verileri,
Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii tarafindan hazirlanan 2020

Orman Kaynaklart Degerlendirmesini (FRA) o6nemli 6lgiide
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gelistirecegi diistiniilmektedir. Siirdiiriilebilir orman amenajmaninda
iklim degisikligine uyum ve azaltim yonlerinin birlestirilmesi,
sirdiiriilebilir orman amenajmani potansiyelinin  tamamini
kullanmak i¢in gereklidir. Bununla birlikte, bu gorevi desteklemek
icin yine de ¢ok cesitli politika 6nlemlerine (6rnegin, agaglandirma
ve yeniden ormanlastirma girisimleri, vergilendirme, odun
kullanimini tesvik eden kamu ihalesi kurallari, ingaat sektoriinde
ahsap kullanimini arttiran ulusal ve bolgesel mevzuat, uygun Teknik
ve biyolojik orman egitimi) ihtiya¢ oldugu goriisii hakimdir (Misir

& ark., 2018: 5).

Iklim Degisikligine Yonelik Orman Amenajmam Uygulamalari

Iklim  degisikligine  yonelik ~Orman Amenajmani
stratejilerinin gelistirilmesi diinya genelinde giderek dnem kazanan
bir konu haline gelmistir. Mevcut durumda orman karbon depolarini
arttirarak iklim degisikligini azaltmayr amaglayan amenajman
yaklagimlarinin 6nerildigi herkesin malumudur (Misir & ark., 2018:
69). Ormanlarin siirdiiriilebilir amenajmani, agag¢landirma ve
rehabilitasyonu orman karbon stoklarini korumanin veya hatta
arttirmanin etkili yollarindan olsa da ormansizlasmanin ve yetersiz
orman amenajmaninin karbon stoklarmi azalttiina da dikkat
edilmelidir (UNFCCC, 2016: 18). Bu kapsamda azaltma faaliyetleri
arasinda  biiyiik  biyokiitle  stoklarma sahip  ormanlarin
ormansizlasmadan korunmasi, yiiksek miktarda karbonun atmosfere
salinmasinin Onlenmesi ve orman amenajmaninin sirdiiriilebilir

olarak karbon birikim potansiyellerini eski haline getirecek sekilde
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yapilmast yer almaktadir (Keith & ark., 2009:11638). Orman
amenajmaninda  karbon  birikiminin ve  depolanmasinin
birlestirilmesi, yas, idare siiresi, mescere yapist ve karisimi ayrica
amenajman uygulamalariyla ilgili pek ¢ok konuyu giindeme
getirmektedir. Ulusal veya yerel ormancilik politikalarinin farkl
analizleri,  verimli ~ ormanlarda  orman  amenajmaninin
uygulanmamasi sonucunda, halihazirda hasat edilmis odunun ikame
etkisiyle saglananlara kiyasla ¢ok daha diisiik azaltic1 etkiler elde
edilecegini ortaya koymaktadir (Misir, 2013: 8344). Karbon stoklari
idare siireleri uzatilarak muhafaza edilebilir ve arttirilabilir. Bu
tavsiye, toprakiistii karbon depolarinin ve mescere yasinin arasindaki
pozitif iligkilerin varligimin yaygin olarak belgelendirilmesiyle
desteklenmektedir (Yavuz & ark., 2010: 96). Yaslar1 15 ila 80
arasinda degisen ormanlardaki (toprak dahil) net karbon dengesi
genellikle pozitiftir ve dogal yash ormanlarin karbon biriktirmeye
devam ettigi goriilmektedir (Luyssaert & ark., 2008, 214. Ancak
gen¢ ormanlarda karbon birikim oranlar1 yiiksek olup ormanlar
yaslandikca bu oranlar azalmaktadir. Olgun/yasli ormanlar sonunda
birikimin gergeklesmedigi veya ¢ok az gerceklestigi bdylece azaltim
potansiyeli ve karbon depolama kapasitesi zamanla sinirlandig1 bir
dengeye ulasirlar (Misir & ark., 2018: 69). Ayrica ormanlarin iklim
degisikligi etkilerine kars1 direnci genellikle mescere yas1 ve gogiis
yiizeyi arttikga azalmaktadir (Seidl & ark., 2017:10). Uzerinde
diistintilmesi gereken kritik soru ise canli biyokiitle karbon stogunun,

olii ortli karbonunun ve toprak karbonunun ne zaman degistirilmesi
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gerektigidir. Karbon havuzlar ve akiglar genel olarak uygulanan
idare siirelerine, aralama yogunluguna ve ormanlarin ait oldugu yas
smifi dagilimina gore belirlenir. Kisa idare siiresi karbon birikim
oranini arttirsa da, biyokiitledeki ortalama karbon stogunun daha
diisiik olmasini ve diger ¢atigmalarin, 6rnegin doganin korunmasiyla
ilgili olanlarin nedenini agiklamaktadir (Misir & ark., 2018: 71).
Yash agaclarin biiyiik bir kismini koruyan genglestirme yontemleri
ve aralama islemleri, alan dis1 depolamanin disilintldigi
durumlarda bile daha yogun giderimlere kiyasla karbon depolarinin
muhafaza edilmesinde daha etkilidir (D’ Amato & ark., 2011:812).
Ayrica toprak organik maddesinin ayrigmasinda artisa neden
olabilen yogun aralamalar sonrasinda olusan acik alanlarda toprak
sicakligr artabilir. Bununla birlikte geng mescerelerde mutedil
aralamanin  atmosfere net CO, akisina neden oldugu
goriilmemektedir (Misir & ark., 2018: 71). Dolayisiyla orta yash
mescereler ormanlarin bozulmalara karsi direncini arttirmada etkin
araglar olarak onerilmektedir (Kuuluvainen 2012: 730; Lafond &
ark., 2014: 179; Seidl & ark., 2017:11). Degisik yasli mescereler
esityasli mescerelerden genel olarak daha karmasik mescere yapisi
olusturur (Yapisal Mescere Cesitliligi) ve istikrarli bir hasilat akis
saglar, boylece toprakiistii karbon stoklarini korur (Sharma & ark.,
2016:5). Se¢me kurulusu, ge¢ ardisimsal orman karakteristiklerini
ve tiir topluluklarini, en azindan mescere dlgeginde ve kisa vadede,
esityaslt mescerelere kiyasla daha iyi korur (Kuuluvainen & ark.,

2012: 725). Hem esityashh hem de degisikyasli orman amenajmani
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seceneklerinin  iiretimi ve karbon depolanmasini gelistirme
potansiyeli vardir ve hicbir eylem yapilmadigi duruma kiyasla
bunlar 6nemli bir gelismedir (Misir & ark., 2018:72). Avrupa birligi
iilkelerinde mevcut arastirmalarin ¢gokluguna ragmen yine de iklim
degisikliginin ormanlar {izerindeki etkilerine dair pek ¢ok belirsizlik
vardir. Tiirkiye’de ise bu belirsizlik yapilan arastirmalarin

yetersizligi nedeniyle daha ¢oktur.

Sonu¢

Sonu¢ olarak iklim degisikligi ormanlar1i kismen zit
sekillerde etkiler ve dolayisiyla tasarlanmasi ve planlanmast zor
adaptasyon faaliyetleri gerektirebilir (Lindner & ark., 2014:79).
Karbon birikimi, iklim degisikligiyle ilgili orman amenajmani
kararlarin1 yonlendiren amaglardan yalnizca biri olmalidir. Orman
ekosistemlerinden stirekli olarak en uygun sekilde ¢coklu fayda elde
edilebilmek i¢in iiretim ve karbon depolamasini iyilestiren ve ayni
zamanda ekosistem direncini artiran yOnetim stratejilerinin
cesitlendirilmesi gerekir (Misir & ark., 2018: 73). Degerlendirilmesi
gereken bir diger planlama secenegi ise tiirlerin karigiminin
desteklenmesidir (Misir, 2013: 8349). Karisik mescerelerin gelisme
ve orman iiretimi lizerindeki etkileri ‘hi¢ etkisi yok’ ile ‘%50’ye
ulagan verimlilik artis1” seklinde farklilik gosterebilmektedir ¢iinkii
tirler, mevcut kaynaklari alan veya zaman bakimindan farkl
sekillerde kullanmaktadir. Karma mescereler bozulmalara daha
direnglidir ve dolayisiyla adaptasyon i¢in uygun bir uygulamadir

(Misir & ark., 2018:69).
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Ormanlarin karbon depolamas: aslinda bir dizi faktor
tarafindan kontrol edilmektedir. ilk olarak genel iklim kosullar: ile
degisen iklim kosullaridir. Kuzey Avrupa’nin soguk ikliminden ve
Giliney Avrupa’daki kurakliktan dolayr Kuzey ve Giiney Avrupa
ormanlarindaki karbon  yogunluklarinin Orta  Avrupa
ormanlarindakinden daha diisiik oldugunu rapor etmislerdir. Ayrica,
dogal faktorler (yangin, bocekler, kasirga, vb gibi), insanlarin yaptigi
planlama (yani hasatla ne yapildigi) ile ulusal ve kiiresel 6l¢ekli
politikalar da karbon birikimini ve depolanmasini etkilemektedir
(Misir &ark., 2018: 4). Tiirkiye ormanlarindaki karbon birikimini
arttirmak i¢in karbon yonetim yaklagimini orman amenajmanina
gore uyarlamak gerekmektedir. Karbon yonetiminin temel amaci
orman ekosistemlerinde biriken karbon miktarim1 arttirmaktir.
Ormansizlagmanin, orman yangimlarinin, kagak kesimlerin
azaltilmasi ile agaclandirma karbon birikimini arttirmaya yonelik
baslica onlemlerdir. Ozellikle Tiirkiye ormanlarinin yaklagik yarisini
olusturan bozuk ormanlar rehabilite edilmelidir. Karbon stoklari
cesitli silvikiiltiirel 6nlemler alinarak da arttirilabilir (Tolunay, 2011:
277). Bir baska deyisle ormanlar, planlamalarinin nasil yapildigina
bagli olarak 6nemli karbon yutaklar1 haline gelirler. Tiirkiye’de
hacim artisindan dolayr ormanlarda biriken karbon, amenajman
planlarinda belirtilen sekilde yakacak odun ve endiistriyel yuvarlak
odun iiretimi aracilifiyla ormanlardan uzaklastirilmaktadir.
Tolunay’a (2011) gore, 1990-2005 yillar1 boyunca endiistriyel

3

tomruk {retimi i¢in yilda ortalama 7,26 milyon m® kesim
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yapilmisken, yakacak odun iiretimi i¢in yilda ortalama 6,86 milyon
m? kesim yapilmistir. Ayrica hacim artisindan dolayr yillik 18,69
m>’liik bir hacim de yok edilmistir, 2004 yilinda ise Tiirkiye
ormanlarindaki istihsal nedeniyle bu rakam 36,28 milyon m®’e
ulagmis iken giderek bu degerler artma egilimindedir. Diger taraftan
baltaliklarin ~ koruya  doniistiiriilmesi,  bozuk  ormanlarin
rehabilitasyonu ve agaglandirmalarin artmasi karbon birikiminde bir

artisa neden olacagi bilinen bir durumdur.

Ulkemizin her bir ekolojik bdlgesindeki karbon
salinim/birikim dengesini gelistirmeye yonelik 6nlemleri ve orman
amenajmant uygulamalarint degerlendirmek ve dogrulamak

gerekmektedir.
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BOLUM 7

THE RUSLE and WEPP MODELS USED IN SOIL
EROSION PREDICTION

1. Yasin KARASIN?
2. Muhammed Ali AYDIN?

Introduction

Erosion is one of the most significant environmental
problems in our country and refers to the processes of soil
detachment and transport that occur as a result of human-induced
alterations to the vegetation cover, which normally stabilizes and
protects the soil. Official forestry strategic documents indicate that
soil loss due to erosion in Tiirkiye was estimated to be in excess of
250 million tons per year in the early 21st century, and institutional
plans set a target of reducing this amount to around 150 million tons
annually by 2023 through afforestation and erosion control activities
(OGM, 2015; OGM, 2017)
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While our country ranks among the highest globally in terms
of erosion risk, it also occupies a leading position in afforestation
and erosion control initiatives. Addressing this problem depends on
watershed-based studies aimed at identifying areas where soil loss is
most concentrated and determining the underlying causes of erosion.

Nevertheless, the direct measurement of soil erosion is a
highly labor-intensive process. For large areas, soil erosion can only
be estimated rather than directly measured. This limitation primarily
arises from the presence of multiple interacting factors influencing
soil erosion and the considerable temporal and financial challenges
associated with measuring these factors.

Recent significant advances in technology have provided
substantial facilitation in the identification of erosion-prone areas
and in the planning and implementation of studies conducted in these
areas. These developments have enabled the use of mathematical
relationships to estimate the data required for determining digital soil
erosion models. The application of technological innovations has
increasingly expanded in identifying the factors controlling erosion
processes and, in particular, in analyzing the interactions among
these factors, with Geographic Information Systems (GIS) being one
of the most prominent tools.

GIS allows spatial data transferred into a computer
environment to be stored as map layers and enables the integration
and analysis of these layers. Consequently, GIS is widely used in the
estimation of soil losses caused by erosion, as well as in the
identification and mapping of areas at risk of erosion (Basyigit and
Ding, 2003). Moreover, these systems make it possible to model the
factors controlling erosion processes within a digital environment.

The erosion risk maps generated in a virtual environment not
only reduce the costs and time losses associated with determining
soil loss but also enhance the accuracy of erosion assessments. In
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addition, GIS provides a significant advantage by enabling future
updates of these analyses. With the support of Geographic
Information Systems, it is possible to assess whether currently non-
eroded areas are at risk, to identify priority areas for conservation,
and to monitor the effectiveness of implemented interventions.

The high costs and extensive time requirements associated
with measuring soil loss under field conditions, together with the
necessity of continuous measurements to obtain reliable results, and
the inability of laboratory-based simulation studies to adequately
represent natural conditions, highlight the applicability and
economic advantages of the Water Erosion Prediction Project
(WEPP) model (Flanagan & Livingston, 1995; Hacisalihoglu, Kalay,
& Okatan, 2008, pp. 40-45).

For this reason, soil erosion estimation and modeling studies
at the watershed scale initially employed the Universal Soil Loss
Equation (USLE) (Wischmeier & Smith, 1965), followed by the
WEPP methodology, with both approaches increasingly being
implemented using computer-based techniques and Geographic
Information Systems (GIS) (Flanagan & Nearing, 1995; Foster &
Lane, 1987; Nearing, Foster, Lane, & Finkner, 1989, pp. 1587-1593).

Countries such as the United States and Canada have long
made extensive use of GIS, whereas in recent years GIS has begun
to be applied in watershed management studies in our country. GIS
is of particular importance for countries where natural forest
resources have been severely degraded, productivity has declined,
and sustainability is under threat. Therefore, it is essential to promote
the widespread use of GIS technology and its integrated application
with the WEPP (Water Erosion Prediction Project) model in
watershed management practices in our country. The WEPP erosion
model is a continuous simulation model capable of predicting the
temporal and spatial distribution of net soil loss and deposition over

large areas (Flanagan & Nearing, 1995; Ascough Ii, Baffaut,
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Nearing, & Liu, 1997, pp. 921-933; Baffaut , Nearing , Ascough Ii,
& Liu , 1997, pp. 935-943). Among erosion models, WEPP has
become one of the most widely used tools in recent years and has
been integrated with GIS through the development of the GeoWEPP
program, which is extensively utilized by practitioners. Moreover,
this model has replaced the Revised Universal Soil Loss Equation
(RUSLE), with several parameters modified and enhanced. One of
the major challenges in applying the WEPP model—the accurate
representation of complex topography—can be effectively addressed
using Digital Elevation Models (DEMs).

The GeoWEPP program, which integrates GIS, WEPP, and
TOPAZ, facilitates the organization and processing of complex
datasets and provides application opportunities particularly for large
rainfall-driven watersheds. In addition to GeoWEPP, TOPAZ and its
associated tools are also used to determine watershed topographic
characteristics (Garbrecht & Martz, 1999). The WEPP model
consists of three main application modules: the Hillslope Version,
the Watershed Version, and the Grid or GIS Version (Flanagan &
Livingston, 1995).

RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation) Erosion Model

The Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE) is a soil
erosion risk prediction model developed to estimate the amount of
soil loss per unit area. It represents a revised and improved version
of the Universal Soil Loss Equation (USLE), which was updated in
1987 to enhance its predictive capability. RUSLE was formulated
based on extensive prior research and empirical observations,
resulting in a more robust and flexible erosion estimation
framework. In Tiirkiye, the RUSLE model has been widely applied
across various studies and landscapes, demonstrating its
applicability under different environmental and land-use conditions
(Irvem & Tiiliicii , 2004; Ekinci, 2005, pp. 109-119; Ciirebal &
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Ekinci, 2006, pp. 115-129; Ekinci, 2007; Degerliyurt, 2013, pp.
1745-1764).

The original USLE model was developed by Wischmeier and
colleagues and was primarily intended for use in agricultural areas.
Introduced in 1972, the model was initially applied to construction
sites and subsequently extended to rangelands and forested areas
(Erkal, Yildirim, & Tas, 2012). Both USLE and RUSLE estimate
long-term average annual soil loss by quantifying the relationships
among rainfall erosivity, soil erodibility, topography, land use, and
vegetation cover. While USLE was mainly designed to assess soil
erosion on gently sloping agricultural lands (Wischmeier & Smith,
1978), RUSLE offers a broader scope of application. The revised
model is suitable for a wide range of environments, including
degraded lands, rangelands, and forest ecosystems, thereby
extending its usefulness beyond traditional agricultural settings
(Renard, Foster, Weesies, Mccool, & Yoder, 1997).

The Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE)
estimates the long-term average annual soil loss using the following
equation:

A=RxKXxLSxCxP
where:
a. A represents the average annual soil loss (t ha™ yr),

b. R is the rainfall erosivity factor, expressing the erosive
power of rainfall (MJ mm ha™' h™! yr?),

c. K denotes the soil erodibility factor, indicating the
susceptibility of soil to erosion (t ha™* MJ™' h mm™),

d. L is the slope length factor (m),

e. S is the slope steepness factor (%),
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f. C represents the cover and management factor related to
vegetation and land use (dimensionless),

g. Pisthe support practice factor reflecting the effectiveness
of soil conservation measures (dimensionless).

The rainfall erosivity factor (R) represents the potential of
rainfall to cause soil erosion and reflects the erosive force generated
by precipitation events (Chen et al., 2011). The estimation of the R
factor is based on both the total amount of rainfall and the kinetic
energy of rainfall impacting the soil surface. In assessing the erosive
effect of rainfall, the product of the total kinetic energy of a rainfall
event and its maximum 30-minute rainfall intensity—commonly
referred to as the erosion index (EI)—plays a critical role in soil loss
calculations within the RUSLE framework (Ciirebal & Ekinci,
2006). Higher rainfall intensity and energy generally result in greater
erosive potential, making the R factor a key driver of spatial and
temporal variability in soil erosion.

Soil erodibility (K) expresses the inherent susceptibility of
soil to erosion and its resistance to detachment and transport under
erosive forces. This factor reflects the combined influence of several
intrinsic soil properties, including texture, structure, organic matter
content, and permeability. As a result, soils with different physical
and chemical characteristics may respond differently to the same
erosive conditions. While some soils exhibit high resistance to
erosion, others are more easily detached and transported, making
them more vulnerable to soil loss (Balci, 1996).

In the Universal Soil Loss Equation (USLE), originally
developed by Wischmeier and Smith (1978), the K factor was
defined to quantify soil resistance to erosion as a function of organic
matter content, particle size distribution, soil structure, and
infiltration capacity. This concept was retained and refined in the
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RUSLE model, where the K factor remains a fundamental parameter
for representing soil sensitivity to erosive processes.

The LS factor in the RUSLE model represents the combined
effects of slope length (L) and slope steepness (S) on soil erosion.
Slope length is defined as the horizontal distance from the point
where surface runoff begins to the point where either deposition
occurs due to a reduction in slope gradient or runoff enters a well-
defined channel (Wischmeier & Smith, 1978). Longer and steeper
slopes generally promote higher runoff velocity and energy, thereby
increasing erosion potential.

Numerous studies have focused on calculating the LS factor
within a Geographic Information Systems (GIS) environment,
primarily because direct field-based estimation of slope length and
steepness is difficult and time-consuming. GIS-based methods
enable spatially distributed and more accurate computation of the LS
factor, making them particularly suitable for watershed-scale erosion
modeling applications.

In the USLE and RUSLE models, the cover and management
factor (C) represents the effect of vegetation cover and land
management practices on soil erosion. This factor is widely used to
evaluate and compare the effectiveness of different management
strategies in reducing soil loss and is considered one of the most
important parameters in soil conservation planning. The C factor
reflects the potential average annual soil loss under specific land
cover conditions as well as the degree of soil disturbance that may
occur over a given period when alternative management practices
are applied (Renard, Foster, Weesies, Mccool, & Yoder, 1997).

Variations in vegetation cover strength are primarily
controlled by site-specific conditions and seasonal changes. In
addition, differences in land productivity, annual precipitation
regimes, and vegetation growth stages further influence the spatial
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and temporal variability of the C factor. Consequently, the C factor
should be determined through analytical approaches that account for
local environmental conditions rather than being assumed as a
constant value across different landscapes (Ozsoy, 2007).

The support practice factor (P) represents the influence of
soil conservation measures designed to reduce the rate of erosion by
modifying runoft pathways and surface flow direction. Practices
such as contour farming, strip cropping, and terracing can either slow
down or accelerate erosion depending on whether soil tillage is
conducted parallel or perpendicular to the slope gradient. Despite its
importance, there is currently no widely accepted methodology for
spatially distributing the P factor at the scale of large watersheds. In
Tiirkiye, soil conservation practices are applied at a limited level or
are absent in many regions. For study areas where no soil
conservation measures are present, the P factor is assumed to be 1.0,
in accordance with the approach proposed by Wischmeier and Smith
(1978). This assumption indicates the absence of any conservation
practices intended to reduce soil erosion.

While the RUSLE model provides a practical and efficient
framework for estimating long-term average soil loss over large
areas, its empirical nature limits its ability to represent event-based
hydrologic processes, sediment transport dynamics, and temporal
variability in erosion. In particular, RUSLE does not explicitly
simulate runoff generation, channel processes, or deposition
mechanisms. To address these limitations, physically based and
process-oriented erosion models have been developed, among which
the Water Erosion Prediction Project (WEPP) model represents a
major advancement in soil erosion modeling.

WEPP (Water Erosion Prediction Project) Model

The Water Erosion Prediction Project (WEPP) model was
developed to overcome many of the conceptual and structural
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limitations of empirical erosion models by explicitly representing the
physical processes governing runoff, soil detachment, sediment
transport, and deposition. Unlike RUSLE, WEPP operates as a
continuous simulation model, allowing the assessment of erosion
processes at finer temporal and spatial scales under varying climatic,
soil, topographic, and land management conditions.

The WEPP (Water Erosion Prediction Project) Erosion
Model was developed in the United States as a result of a
collaborative effort conducted between 1985 and 1995 by scientists
from the U.S. Forest Service, Agricultural Research Service, Soil
Conservation Service, and the U.S. Geological Survey. In 1995, the
WEPP erosion model began to be successfully implemented using
different approaches for agricultural lands, forests, rangelands, and
other land uses (Eliot, Foltz, & Luce, 1995, pp. 178-186). Within the
scope of the integration of these organizations, GeoWEPP was
introduced through the integration of the WEPP erosion model with
Geographic Information Systems (GIS) and has since been widely
adopted by practitioners (Wu, Wu, & Elliot, 2000; Yiiksel, Akay,
Gundogan, & Cetiner, 2008, pp. 1222-1236).

The WEPP model incorporates climate data, surface and
subsurface hydrology, irrigation practices, vegetation growth
history, fallow periods, harvest timing, soil storage, as well as
sediment storage and transport processes. During the creation of
input data files, a simple DOS-based interface can be used to
generate climate, soil, and vegetation files. However, with the rapid
advancement of computer technology, these files can now be created
in a Windows™ environment, and model output files can be
visualized using Windows-based graphical interfaces.

The WEPP erosion model is a continuous computer
simulation program that identifies when and where soil loss and
sediment generation occur on hillslopes, as well as soil loss,

sediment transport, and deposition locations within river channels. It
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is an effective tool for supporting the implementation of preventive
measures and for selecting the most appropriate erosion control
strategies. The WEPP model is based on the integration of numerous
concepts used to calculate and predict soil erosion and sediment
transport processes.

Some of these are listed below:

h. Climate (precipitation  parameters, temperature
[maximum and minimum], solar 