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Ormancilik ve Orman Miihendisligi

ONSOZ

Ormanlar yenilenebilir dogal kaynaklardandir. Karbon yutak
alanlaridirlar. Orman agaclarinin irettigi odun; kagidindan kalemine,
kapisindan masasina kadar bir¢ok ekonomik tliriiniiniin hammaddesidir.
Ormanlar; regine, mantar, tibb1 aromatik bitkiler, yabanil meyveler gibi
odun haricindeki ekonomik kaynaklara da sahiptirler. Erozyonu ve ¢iglari
onlemekte, topragimizi korumaktadirlar. Dinlence eglence alanlaridirlar.
Insanogluna ekonomik, ekolojik ve sosyo Kkiiltiirel faydalar
saglamaktadirlar. Aslinda ormanlar agaclari, aga¢ disindaki otsu ve
odunsu tiirleriyle, barindirdig1 mikro ve makro canlilari ile kendine 6zgii
iklimi, toprag1 ve yetisme ortamu ile canl ve cansiz varliklarin sistemsel
ve bir o kadar da karmasik iliskileri olan dogal ekosistemlerdir.

Orman ekosistemleri, Orman Fakiiltelerinin Orman Mihendisligi
Bolimlerini bitiren Orman Miihendisleri tarafindan planlanmakta,
yonetilmekte ve isletilmektedir. Orman ekosistemlerinin ¢6zimi ve
yonetimi biyoloji (botanik ve zooloji), ekoloji, ekonomi, teknoloji,
sosyoloji, politika gibi bir¢ok bilim dali ile iliskilidir.

Bu eserde, Artvin Coruh Universitesi Orman Fakiiltesi Orman
Miihendisligi Bolimi 6g8retim tyeleri tarafindan ormancilik ve orman
miihendisligi alanindaki konular ele alindi. Eserin baslangi¢c béliimiinde
Prof. Dr. Atakan OZTURK, orman ve orman isletmeciligi kavramlarim
acikladi. Ulkemizdeki orman varhigina, ormanlarin isletilmesine ve
yonetilmesine dair ac¢iklamalar yapti. Orman miihendislerine genis
yetkiler saglayan 5531 sayili yetki yasasi ele alinarak orman
miihendislerinin egitimi ve istihdamina yonelik agiklamalarda bulundu.

Ekoloji ve orman ekolojisi konulari Prof. Dr. Aydin Tiifekcioglu tarafindan
ele alindi. Cevre koruma mi ekonomik kazan¢ mi1 sorusu ile birlikte
ormanlarinin énemine dikkat cekti. iklim degisikligi, agir metaller ve
radyoaktif maddeler, yogun enerji kullanimi, asir1 yapay giibre kullanimi
gibi c¢evresel sorunlara deginerek ormanlarin ¢evresel sorunlar
karsisindaki 6nemini vurgulada.

Dog. Dr. ismet YENER ve Dog. Dr. Mehmet KUCUK ormandaki yasamin
temelini olusturan toprak konusu, topraklarin olusumu, toprak ¢esitleri
ve toprak ozelliklerini kisa ve 6z bir sekilde acikladilar. Ayni1 zamanda
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bitkilerin su ve besin kaynag1 olan topraklarin fonksiyonlarina ve
sagladig1 ekosistem hizmetlerine degindiler.

Ormanlardaki canli varliklardan olan bitkiler ve bitkilerin taninmasi
yontemleri, bitkilerin anatomik ve hiicresel yapilar1 Prof. Dr. Melahat
OZCAN ve Dog. Dr. Funda Ersen BAK tarafindan ele alindi. Prof. Dr. Ozgiir
EMINAGAOGLU, Ars. Gor. Canan AGIKGOZ HARSIT ve Sevval SALIOGLU
ise bitkisel gesitlilik, endemik ve tibbi aromatik bitkilerin 6nemine vurgu
yaparak bitkilerin olusturdugu 6nemli bitki ve doga alanlarina dikkat
cektiler. Bitkilerin canli 6rneklerini muhafaza edildigi Botanik bahgeleri
ve kurutulmus orneklerinin muhafaza edildigi Herbaryum konularim
acikladilar.

Ormandaki diger canli varliklar olan kuslar, memeliler gibi yaban
hayatini olusturan canli varliklar ve bu varliklarin korunmasi ve
gelistirilmesi konular1 Prof. Dr. Biilent SAGLAM tarafindan ele alindu.
Ekosistemde o6nemli islevleri olan ancak popiilasyonlar1 arttiginda
agaclarin hastalanmasina ve oOlimlerine neden bir diger onemli
canlhlardan olan bocekler ve mantarlar konusu ise Prof. Dr. Biilent
SAGLAM, Prof. Dr. Hazan ALKAN AKINCI ve Dr. Ogr. Uyesi Fatma Nur
YILMAZ tarafindan ele alindi. Boceklerin yaptiklar1 zarar cesitleri
aciklanarak alinmasi gereken 6nlemlere deginildi.

Ormanlardaki bitkilerin nesillerinin devam etmesi tohumlar yardimiyla
olmaktadir. Dog. Dr. Mehmet DEMIARALAY ve Ars. Gor Burak KILIC,
tohum yapisi, olgunlasmasi, ¢cimlenme engeli, tohum kaynaklari, hasat
zamani ve ekim yontemleri hakkinda bilgiler verdiler. Dog¢. Dr. Askin
GOKTURK ise ormanlarin yenilenmesinde, agaclandirmalarda ve peyzaj
calismalarinda kullanilan fidanlarin generatif ve vejetatif yollarla
tiretimini acikladi. Prof. Dr. Sinan GUNER ve Dog. Dr. Askin GOKTURK
ormanlarda bakim ve ormanlarin genglestirilmesine yodnelik olarak
uygulanan silvikiiltiirel teknikleri acikladilar. Prof. Dr. Zafer OLMEZ ve
Prof. Dr. Fahrettin TILKI ise agaclandirmanin iilkemiz ormanciligindaki
yeri ve 6nemi konusuna deginerek ve agaclandirmada kullanilan temel
teknikleri acikladilar.

Prof. Dr. Mehmet YAVUZ, ormanlarin topluma ve g¢evreye sagladigi
fonksiyonlari ekonomik, ekolojik ve sosyo kiiltiirel fonksiyonlar basliklari
altinda degerlendirerek ormanlarin dnemine vurgu yapti. Prof. Dr. Haci
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Ahmet YOLASIGMAZ agaglarin bireysel olarak ve mescere icerisindeki
varliklarinin ~ sayisal  olarak  o6l¢iilmesini,  degerlendirilmesini
dendrometri, biyometri ve hasilat bilimleri esliginde agiklad1 ve orman
kaynaklarinin planlanmasi hakkinda 6z bilgiler verdi.

Dr. Ogr. Uyesi Ali KARAMAN, ormanlardan elde edilen odunun iiretimi
(kesilmesi, boylanmasi, siiriitiilmesi) nakliyesi, nakliyatta kullanilan
orman ici yollarinin yapimi gibi konular: acgikladi. Biitiin bu islemlerin
yapilmasi sirasinda alinmasi gereken is giivenligi tedbirlerine deginerek
ormanlardaki liretim stirecini 6zetledi.

Prof. Dr. Biilent SAGLAM, ormanlara tehdit eden biyotik ve abiyotik
faktorleri siniflandirdi. Ozellikle insanlar tarafindan ormanlara yapilan
kanunsuz miidahalelerden bahsetti ve alinmasi gereken onlemleri
acikladi.

Prof. Dr. Mehmet OZALP, kiiresel su kaynaklarina deginerek su
kaynaklarinin korunmasina dikkat ¢cekti. Su kaynaklarinin korunmasi icin
alinmasi gereken 6nlemleri vurguladi. Dog. Dr. Mustafa TUFEKGIOGLU ise
asir1 yagislarin ormanlara ve gevreye etkilerini sistematik bir sekilde
acikladi. Erozyon, sel ve tagkinlar konularina degindi.

Dog. Dr. Can VATANDASLAR, ormanlarin 6l¢ctilmesi ve planlanmasinda
kullanilan uzaktan algillama, cografi bilgi sistemleri, karar destek
yazilimlart gibi son teknolojik gelismeleri Ormancilikta Bilisim
Teknolojileri baslig1 altinda agikladi.

Orman miihendisligi alanina ilgi duyanlara ve Orman Miihendisi
adaylarina yonelik olarak ormancilik faaliyetleri kapsamindaki temel
konular1 iceren bu eserin hazirlanmasina katki veren Artvin Coruh
Universitesi Orman Fakiiltesi Orman Miihendisligi Bélimi Ogretim
Uyelerine, eserin sekillenmesine emek veren, yazilan béliimlerin
degerlendirilmesini yapan hocalarimiza sonsuz tesekkiir ediyoruz.
Eserin Ormancilik camiasina faydali olmasini diliyor, saygilar sunuyoruz.

Prof. Dr. Sinan GUNER
Dog. Dr. Askin GOKTURK
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Ormancilik ve Orman Miihendisligi
1 Giris
1.1 Orman Kavrami

Orman kavraminin terminolojik kokeni Latince Foris sozcligiine
dayanmakta (inal, 1969) olup, diger dillerdeki yaygin kullanimlari; forest
(ingilizce), wald (Almanca), forét (Fransizca), alghabat (Arapga) ve mesa
(Azerice) seklindedir (URL-1).

En genel sekliyle agaclarla kapl alan seklinde ifade edilse de ormanin
tanim1 oldukca karmagiktir (Lund, 2002). Ozellikle farklh toplum
kesimlerini, meslek gruplarini, bilim dallarin1 ve yasal diizenlemeleri
ilgilendiriyor olmasindan dolay, tizerinde uzlasi saglanmis tek bir tanim
bulunmamaktadir (Ozdénmez ve ark., 1996; Tiirker ve ark., 2002). Diinya
genelinde kullanilan orman tanimlarina iliskin yapilan bir arastirmada
(Lund, 2014); idari yapy, arazi ortiisi, arazi kullanim sekli ve potansiyel
arazi yetenegi seklinde dort grup altinda toplanabilen yaklasik 1600
farkli orman tanimin varligindan s6z edilmektedir

Farkli bakis agilarina gore yapilan tanimlar bir yana birakilirsa bilimsel
yonden bir yerin orman sayilabilmesinin temel niteliklerini su sekilde
siralamak miimkiindiir (Ozdénmez ve ark., 1996):

— Uygun yetisme ortami sartlarinin varhgi,

— Ormani olusturan aga¢ ve agacciklarla birlikte diger bitkisel ve
hayvansal kokenli unsurlarin belirli bir mekan iizerinde ve dogal
bir yasam ortakligi olusturmalari,

— Bahse konu varligin topluma iiriin ve hizmetler seklinde cesitli
yararlar saglamasi.

Ozetle en genel bakis acisiyla orman1 “Belirli yetisme ortamlarinda var
olan ve gelisen, ana elemani agag ve agagcik olmak lizere, diger bitkisel,
hayvansal ve mineral elemanlardan olusan, bu elemanlar arasinda
karsilikli etkileri ve kendine 0zgii yasama birligi olan bir doga varligi,
topluma orman iiriinleri ile diger fonksiyon ve hizmetler saglayan ulusal
servet” (Eraslan, 1983) olarak tanimak mimkiindiir.

1.2 Orman Kaynaklar

Genel olarak agac servetinden ibaret bir varlik olarak algilanan orman,
esas itibariyle canli ve cansiz varliklar ile bu varliklarin birbirleriyle

2
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etkilesiminden olusmakta ve tarim alanlari disindaki ekosistemi ifade
etmektedir. Bu ekosistemin tiim bilesenleri ayni zamanda orman
kaynaklari olarak da adlandirilmaktadir (Geray, 2011; Dasdemir, 2016).
Orman kaynaklarinin baslica bilesenleri; agaclar ve diger bitkiler,
mineraller, meralar, su kaynaklari, korunan alanlar, av ve yaban
hayvanlari, rekreasyon alanlari vb. seklinde siralanabilir.

Dogal olarak sahip olunan ya da tiretilen orman kaynaklari dogrudan ve
dolayl etkileri sayesinde bir yandan insanlarin hayatina sosyo-ekonomik
acidan olumlu katkilar saglarken, diger yandan tiim dogal sistemlerin
korunmasi ve / veya gelistirilmesinin adeta sigortasi olmaktadir (Geray,
1998). Bir dogal kaynak olarak ormanlar unutulmamalidir ki
faydalanmaya konu edildigi siire zarfinda insanlar i¢in anlam ve 6neme
sahiptirler (Tirker ve ark. 2002). Ancak bu faydalanmanin en 6nemli
ozelligi ormanlarin siirekliligine zarar verilmemesidir. Toplumun
talepleri ve siireklilik ilkesine dayali olarak orman kaynaklarindan ya da
orman ekosisteminden saglanan (ekonomik, ekolojik ve sosyal) faydalari
genel olarak iriinler (mallar) ve hizmetler olmak iizere iki grupta
toplamak miimkiindiir (Sekil 1).

Orman Kaynaklarindan Saglanan Faydalar

Odun Kokenli Odun Digl Biyolojik Cesitliligin
Uriinler Korunmasi

Uriinler

Endiistrivel . -
dustriye Diizenlenmesi

Yakacak

Toprak Koruma

Rekreasyon

Sekil 1. Orman kaynaklarindan saglanan baslica iiriin ve hizmetler
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Ormanlarin ekonomik fonksiyonlar1 kapsaminda elde edilen odun
kokenli (tomruk, yakacak odun, sanayi odunu vb.) ve odun dis1 (¢am
fistigl, kekin, recine vb.) {riinlerden olusan maddi faydalar
fiyatlandirilarak  piyasalarda dogrudan pazarlamaya konu
edilebilmektedir. Buna Kkarsilik ormanlarin ekolojik ve sosyal
fonksiyonlar1 kapsaminda istifade edilen ve maddi 6zelligi 6n planda
olmayan; biyolojik ¢esitliligin korunmasi, iklimin diizenlenmesi, toprak
koruma, karbon depolama, rekreasyon vb. hizmetlerin 6nemli bir
kisminin ise zor oldugundan pazarlamaya konu edilememektedir. Buna
ragmen bahse konu hizmetlerden yerel, ulusal ve kiiresel l¢cekte 6nemli
Olciide istifade edilmekte ve sinirli da olsa bazi hizmetler (karbon
depolama, rekreasyon vb.) fiyatlandirlabilmektedir. Ozellikle sera
gazlarinin azaltilmasi adina gonillii ve zorunlu karbon piyasalar
kapsaminda proje ya da piyasa temelli mekanizmalar (temiz kalkinma
mekanizmasi, emisyon ticareti, goniillii karbon kredisi vb.) ile karbon
kredisi ticareti c¢alismalar1 bu tiir fiyatlandirmalara o6rnek olarak
verilebilir.

1.3 Ormancilik ve Orman isletmeciligi

Insanlarin ormanlardan bekledigi fayda ve fonksiyonlar zaman icinde
tilkeden ilkeye degistigi icin ormanciik adi altinda yirttiilen
faaliyetlerin kapsami da zaman ve mekan itibariyle farkliliklar
gosterebilmektedir (Asan, 1999). Bu nedenle pek ¢ok farkli ormancilik
tanimindan s6z etmek miimkiindir. Bir bilim dali olarak ormancilik,
ormanlarin ve ormanlarla ilgili kaynaklarin olusturulmasi, gelistirilmesi
ve yonetilmesi bilimi olarak tanimlanmaktadir (Hubbard ve ark., 2000).
Ormancilk ayni zamanda orman kaynaklarindan toplumun
faydalanmasini saglamaya yonelik faaliyetlerin yliriitiilmesi ile ilgili
orman kaynaklarinin yonetimi meslegi olarak da ifade edilmektedir
(Turker ve ark., 2002).

Farkli amag¢ ve bakis acilariyla yapilan farkli tanimlardan hareketle
¢agdas anlamda ormancilik; “orman kaynaklarindan bir sistem anlayist
icinde, toplumun orman tirtinlerine ve hizmetlerine olan gereksinimlerini
stirekli ve optimal olarak karsilamak amaciyla yapilan biyolojik, teknik,
ekonomik, yénetsel, sosyal ve kiiltiirel ¢calismalarin tiimiinii kapsayan ¢cok
yonlii ve stirdiiriilebilir bir etkinlik” olarak tamimlanabilir (Dasdemir,
2018).
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Ozetle ormancilk, ormanlar ve orman kaynaklarinin insanlarin
faydalanmasi icin ydnetimini ve bu strecteki ¢ok cesitli faaliyetleri
icermektedir (URL-2). Dolayisiyla, ormancilig;; orman kaynaklar -
yonetim stireci — faydalar (¢iktilar) olmak iizere birbirleriyle etkilesim
halinde olan ti¢ temel bilesenden miitesekkil bir sistem olarak ifade

etmek miimkiindiir (Sekil 2).
Orman
Kaynaklari

- -

Yonetim Faydalar
Sureci . 4 (Ciktilar)

Sekil 2. Ormancilik bilesenlerinin etkilesimi

2 Tiirkiye Ormanlari ve Ormanciligi
2.1 Orman Varhg:

Tirkiye ormanlarinin dagilimi incelendiginde, ormanlarin agirlikli olarak
tilkenin kuzey, bati ve giiney kiyilann ve kiyiya yakin bdlgelerde
yogunlastig1 goriilmektedir (Sekil 3). 2019 yili itibariyle tilke alaninin
%?29’u” ormanlarla kapl olup, bu oraninin 2023 yilinda %30’a ¢ikarilmasi
hedeflenmektedir. Yine de bu oranlar %31’lik Diinya ortalamasinin
altindadir. Benzer sekilde Tirkiye’'de kisi basina diisen orman alani da
0,27 ha ile 0,52 ha'lik Diinya ortalamasinin oldukea altindadir (Anonim,
2019; FAO, 2020).

Bir bolgenin orman varligl hakkinda bilgi edinmek icin genellikle; alan,
agac serveti ve cari artim olmak tizere ii¢c temel 6zellikten istifade
edilmektedir. Tiirkiye'nin toplam orman alani 20,2 milyon hektardan 2,5
milyon hektarlik artisla 22,7 milyon hektara (2019 yilinda) ulasmistir.

BM Gida ve Tarim Tegkilati (FAO)’ya gore sadece %10’nun lzerinde tepe kapalligina sahip yerler
orman tanimina dahil edildiginden, uluslararasi istatistiklerde Tirkiye’nin orman alani orani daha
dustk gozukmektedir.
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Ayni zaman diliminde toplam orman alaninin orman formlar itibariyle
oransal degisimleri incelendiginde, normal orman alaninin %44’ten
%°58’ye cikarken, bosluklu kapali orman alaninin ise %58’den %42’ye
geriledigi gorilmektedir (Tablo 1).

Sekil 3. Tiirkiye orman varligi haritasi (URL-3)

Tablo 1. Tiirkiye orman alanlarinin yillara gore degisimi (TUIK, 2019)

Orman Formu *

Yil Normal Bosluklu Kapali Toplam
Hektar % Hektar % Hektar %
1973 8856457 44 11342839 56 20199296 100
1999 10027568 49 10735680 51 20763248 100
2005 10621221 50 10567526 50 21188747 100
2009 10972509 51 10417274 49 21389783 100
2010 11202837 52 10334254 48 21537091 100
2012 11558668 53 10119466 47 21678134 100
2015 12704148 57 9638787 43 22342935 100
2018 12983148 57 9638787 43 22621935 100
2019 13083510 58 9656787 42 22740297 100

Orman formu aktiiel durumdaki orman yapisi veya niteligini ifade etmekte olup, bosluklu kapali ve
normal orman olmak tzere iki sinifa ayrilmaktadir. Bosluklu kapali orman (Bozuk orman) “Orman sayilan
yerlerde, agaglarin tepe kapaliliginin %10 ve daha az oldugu alanlar” ve normal orman ise “Agaglarin
tepe gatilarinin %11-100 oranlarda alani 6rttigu ormanlar” seklinde tanimlanmaktadir (OGM, 2020).

6
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Tilrkiye’de orman alanina benzer sekilde orman servetinde de yillar
itibariyle bir artis s6z konusudur. 1973 yilinda 935,5 milyon m3 olan
orman serveti 2019 yilinda 1,7 milyar m3 seviyesine ylikselmistir. Ayni
doénemde normal orman servetinin %90’dan %96’ya cikarken, bosluklu
kapali orman servetinin ise %10’dan %4’e geriledigi goriilmektedir

(Tablo 2).

Tablo 2. Tiirkiye orman servetinin yillara gore degisimi (TUIK, 2019)

Orman Formu

Yil Normal Bosluklu Kapali Toplam
m3 % m?3 % m3 %
1973 847033015 90 88479135 10 935512150 100
1999 1113612229 93 87179408 7 1200791637 100
2005 1199034187 93 89090585 7 1288124772 100
2009 1290450115 94 83790811 6 1374240926 100
2010 1347453572 94 81051145 6 1428504717 100
2012 1400050239 95 71087695 5 1471137934 100
2015 1539823528 95 71950665 5 1611774193 100
2018 1588247192 96 69872808 4 1658120000 100
2019 1609841860 96 69514350 4 1679356210 100

Turkiye’de 1973 yilinda 28,1 milyon m3 olan yillik cari artim 2019 yilinda
47,2 milyon m3 seviyesine yiikselmistir. Ayni donemde bosluklu
kapaliliktaki ormanlarin normal kapali ormana doniismesinin de
etkisiyle normal orman yillik cari artimi %91’den %96’ya ¢ikarken,
bosluklu kapali orman yillik cari artiminin ise %9’dan %4’e geriledigi
goriilmektedir (Tablo 3).
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Tablo 3. Tirkiye ormanlarinin yillik cari artiminin® yillara goére degisimi
(TUIK, 2019)

Orman Formu
Toplam
Yil Normal Bosluklu Kapali
m3 % m3 % m3 %
1973 25604869 91 2458336 28063205 100
1999 31306039 91 2963611 34269650 100
2005 33834897 93 2447394 36282291 100
2009 36156989 94 2297927 38454916 100
2010 37800646 94 2260948 40061594 100
2012 39114713 95 1910640 41025353 100
2015 43834437 95 2069646 45904 083 100
2018 45010077 95 1989923 47 000000 100
2019 45210077 96 1989923 47200000 100

B»OU1T U1 U1 O O N O O

2.2 Ormancilik Tegkilati

Tarihsel siire¢ icinde degisiklik gosterse de halihazirda Tiirkiye'deki
ormanlarin tamamina yakininin miilkiyeti (%99,9 oraninda) devlete
aittir. Ormanlarin yonetimi devlet tarafindan kurulan ormancilik teskilati
tarafindan icra edilmektedir. Ulkemizde ormancilik teskilatinin tarihsel
gelisiminde Cumhuriyetin ilani baz alindiginda, bu gelisimi cumhuriyet
oncesi (Osmanli imparatorlugu dénemi) ve sonrasi seklinde incelemek
miimkiindiir.

Osmanli Imparatorlugu déneminde devletin sahibi oldugu ormanlar
cibal-i miibaha™ anlayisi ile faydalanmaya konu edilmistir. S6z konusu
anlayisin dogurdugu olumsuz gelismeler, ormanlarin planh bir sekilde
faydalanmaya konu edilmesini kag¢inilmaz kilmistir. Bu nedenle
ormancilikla ilgili isleri yiiriitecek bir teskilat ve bu teskilatta ¢calisacak
teknik eleman ihtiyaci hasil olmustur. Bodylece, ormancilikla ilgili
teskilatlanma ¢alismalar1 baslamis ve Tanzimat Fermani (1839) ile
birlikte Ticaret Bakanhg! biinyesinde ve Istanbul merkezli bir Orman

* Ormandaki agac servetinin bir yilin sonundaki cari artim miktarini ifade eder.

* . . . . . .
Cibal-i mubaha, Osmanli déneminde ormanlardan her kesin serbestge yararlanmasi anlaminda
kullaniimaktadir.
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Midirligi™ kurulmustur. Kurulan bu teskilatin basina Ali Stikrii Bey
atanmistir. Ancak bu uygulamadan beklenen neticeler alinamamis ve
kurulan midirlik sadece bir yil siireyle faaliyet goésterebilmistir.
Sonrasinda orman tiriinlerine iliskin vergilerin toplanmasi ve ormanlarin
korunmasi gorevleri yerel miilkiye ve mal memurlarina verilmistir
(Kutluk, 1948; Giilen ve 0zdonmez, 1981; Eryilmaz ve Tolunay, 2015;

Dasdemir, 2016).

Sonraki yillarda ormancilikla ilgili faaliyetler sirasiyla; Maliye Bakanligi
(1869-1872), Orman Maden Bakanlig1 (1872), Maliye Bakanlig1 (1873-
1877), Orman ve Maden Bakanhigi (1878), Ticaret ve Tarim Bakanligi
(1879-1886), Maliye Bakanlig1 (1887-1908), Orman Maden ve Tarim
Bakanhgi (1893-1908), Ticaret Bakanhgi (1909-1920) ve Iktisat
Bakanlig1 (1920-1923) biinyesinde ylriitiilmustiir (Kése ve ark., 2018).
Cumbhuriyet déneminde ise énce Iktisat Bakanhig’'na ve ardindan farkli
bakanliklara baglanan ormancilik teskilatlar1 son olarak 2018 yilinda
Tarim ve Orman Bakanlig1 biinyesinde yapilandirilmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Cumhuriyet doneminde ormancilik faaliyetlerinden sorumlu
bakanliklar ve birimler (Coskun ve ark., 2016; Anonim, 2002)

Bakanligin Ormancilikla ilgili bakanlik birimleri
Yillar
Adi
_ 1923- Orman Genel Miidiirliigti
Iktisat 1924
Tarim 1925-  Orman Genel Miidiirltigii
1928
I 1928- Orman Genel Miidiirliigti
Iktisat 1931
Tarm 1931- Orman Genel Miidiirliigti
1969
Orman Genel Miidiirliigti
Agaclandirma ve Erozyon Kontrolii Genel
1969- Midirligi
Orman

1981 Orman Uriinleri Sanayi Genel Miidiirligii
Orman-K®éy lliskileri Genel Miidiirliigii
Milli Parklar ve Avcilik Genel Midiirligi

** Kilig ve Ok (2016)'a gore Turkiye ormancihginin ilk ormancilik kurumu 1839 degil 1840 yilinda
kurulmustur.
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Tablo 4 (Devami). Cumhuriyet doneminde ormancilik faaliyetlerinden
sorumlu bakanliklar ve birimler (Coskun ve ark., 2016; Anonim,

2002)
Bakanligin Ormancilikla ilgili bakanlik birimleri
Yillar
Adi1
Tarim ve 1981- Orman Genel Miidiirliigti
Orman 1983 Orman Urtinleri Sanayi Genel Miidiirliigii
Tarim, Orman 1983- Orman Genel Miidiirliigti
ve Koyisleri 1991 Orman Uriinleri Sanayi Genel Miidiirligii
Orman Genel Miidiirliigti
Agaclandirma ve Erozyon Kontrolii Genel
1991- Mudirligi
Orman . ie 11 v e e
2003 Orman ve Koy lliskileri Genel Mudiirligu
Milli Parklar ve Av Yaban Hayati Genel
Midirligi
Orman Genel Miidiirliigti
Agaclandirma ve Erozyon Kontrolii Genel
Cevre ve 2003- Midirlugi
Orman 2011 Orman-Koy iliskileri Genel Mudirlagi
Doga Koruma ve Milli Parklar Genel
Miudirlugi
Orman Genel Miidiirliigti
Orman ve Su 2011- (;o"lleusmnev .\'/e Erozyonla Miicadele Genel
S Midirlugi
Isleri 2018 . .-
Doga Koruma ve Milli Parklar Genel
Miudirlugi
Orman Genel Miidiirliigti
Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel
Tarim ve 1 T
2018- Miudurlagi”
Orman

Doga Koruma ve Milli Parklar Genel
Mudirliagi

* 29 Ekim 2021 tarih ve 31643 sayill Resmi Gazete de yayimlanarak ydrirlige giren 85 no’lu
Cumbhurbaskanhigi kararnamesi ile Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig’'na baglanmistir.
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Ormancilik faaliyetlerinin farkl bakanliklarin ¢atisi altinda ytritildiagi
bu siirecte ormancilikla ilgili birimler bakanlik degisimlerinden bir
sekilde etkilenmistir. Ancak 2011 yilinda kurulan Orman ve Su Isleri
Bakanligina kadar tiim bakanlik dénemlerinde degismeyen tek birim
Orman Genel Muddrliigi (OGM) olmus (Coskun ve ark., 2016) ve durum
2018 yilinda kurulan Tarim ve Orman Bakanli§i doéneminde de
degismemistir.

Ulkemiz ormancihiinda 1937 yiinda 3204 sayih Kanun ile hiikkmi
sahsiyeti haiz katma biitgeli bir idare olarak OGM kurulmustur. Bu
nedenle 1937 yih Ulkemiz ormanciliginda teknik ormanciigin
uygulanmaya baslandig1 yil olarak kabul edilmektedir (Anonim, 2014;
Anonim, 2018). Halihazirda Tarim ve Orman Bakanlig1 biinyesinde genel
miidiirliik diizeyinde faaliyet gosteren ormancilikla ilgili ti¢ farkl birimin
teskilat yapisi Sekil 4’te sunulmustur.

Tarim ve Orman Bakanliginin ormancilikla ilgili kuruluslar: arasinda yer
alan OGM Tirkiye ormanlarinin tamaminin korunmasi, gelistirilmesi ve
genisletilmesi yaninda biiylik bir kisminin da isletilmesinden
sorumludur. Bu sorumluluklar o6rgiit yapisinda meydana gelen
degisiklikler sonucu zaman zaman sayilar1 degisse de Ulke genelindeki;
Orman Boélge Midiirliikleri » Orman isletme Miidiirliikleri - Orman
Isletme Seflikleri seklindeki OGM’nin temel o6rgiitlenme yapisiyla
gerceklestirmektedir. Bu baglamda 2020 yili itibariyle OGM’ye bagl; 28
Orman Bolge Miidiirliigii (OBM), 263 Orman Isletme Miidiirliigii ve 2140
Orman Isletme Sefligi bulunmaktadir (Sekil 4).

11
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TARIM VE ORMAN

Orman Genel Doga Koruma ve Milli Parkiar
Miidiirlagi Genel Midirliigi

—
. Merkez Tegkilat! Tasra Tegkilati
Merkez Teskilati Tasra Teskilati "

—

= —— Bakanhk Balge Midirlikler
Orman Bilge Midirikleri Aragtirma Enst. Midiriikleri _—
(28) (12)
: s - e Bolge Mud. Merkez Sube
Orman isletme Miid. Orman Fidanlik Miid. Digerleri Miidirldkleri
(263) (28) {Basmilh., mid.)

_ Ba@ Il Sube Mildirlkleri
Orman Isletme Seflikleri (2140)
Fidaniik Seffikleri (45)

Agac. ve Top. Muh. Seflikleri (157)

Sekil 4. Tarim ve Orman Bakanlig1 ormancilikla ilgili teskilat yapisi
(URL-4)

Cumhurbaskanhigl Teskilati Hakkinda Cumhurbaskanhigi Kararnamesi
(10 Temmuz 2018 Tarihli ve 30474 Sayili Resmi Gazete’de yayimlanan-
Kararname Numarasi 1) ile kurulan Tarim ve Orman Bakanlhg:
biinyesinde ormancilikla ilgili birimler arasinda Doga Koruma ve Milli
Parklar Genel Midiirligii (DKMPGM) ile Collesme ve Erozyon Kontrolii
Genel Midiirligi (CEMGM) yer almaktadir.

Bunlardan DKMPGM; milli park, tabiat parki, tabiat aniti vb. korunan
alanlarin tespiti, tescili, korunmasi ve yonetiminin yaninda av ve yaban
hayati ile ilgili faaliyetlerin yiiriitiilmesinden de sorumludur. Tirkiye
genelinde bu nitelikte alanlar 2019 yili sonu itibariyle 3407566 ha ve
1632 korunan adet korunan alana karsilik gelmektedir (DKMPGM, 2019).
DKMPGM bu alanlardaki goérev ve sorumluklarini tasradaki 15 adet
Bakanlik Bolge Mudiirliigii aracilifiyla ytiriitmektedir.

Ormancilikla ilgili diger bir birim olan ve 2021 yilinda Cevre, Sehircilik ve
Iklim Degisikligi Bakanlig biinyesinde dahil edilen CEMGM’nin baslica
gorev ve sorumluklar1 arasinda ise havza olgeginde; collesme ve
erozyonla miicadele, heyelan, sel ve ¢1g kontroltintin yaninda havza 1slahi
plan ve projelerini entegre sekilde yapimi ve yaptirilmasi ile bunlara
yonelik politika ve stratejilerin belirlenmesi ve iilkemizin bu konulardaki
tecriibelerinin diger tilkelere aktarilmasinin saglanmasi yer almaktadir.

12
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2.3 Ormancilik Mevzuati

Ulkemiz ormancilk tarihi icin 1870 tarihli Orman Nizamnamesi
dogrudan ormancilikla ilgili ilk diizenleme olarak kabul edilmektedir
(Giilen ve Ozdénmez, 1981). Ancak ormancilifa yonelik hazirlanmamis
olsa da 1858 tarihli Arazi Kanunnamesinde, gecmisten beri devam eden
cibal-i miibahadan kismen de olsa vazgegilerek, miisterek faydalanmaya
acilan ormanlarda agma ve yerlesmenin yasaklanmasina iliskin
hiikiimlere yer verilmistir (Bozatl, 1998).

Daha sonra Fransa'dan getirilen uzman ormancilarin da katkisiyla
ormanlarin envanteri ve ormancilik egitimine yonelik faaliyetlerle
birlikte ormancilifimiza yon veren kapsaml ilk diizenleme olan 1870
tarihli Orman Tiiz(gl (Nizamnamesi) hazirlanmistir. Bu tiiziige gore
ormanlar; deviete ait ormanlar, vakif ormanlari, kasaba ve kéylere ait
baltaliklar ile ozel kisilere ait korular olmak iizere dort grup altinda
toplamistir. Diizenlemede ormanlardan gelisigiizel faydalanmay:
engellemek amaciyla devlet ormanlarindan yapilacak yararlanmalara
iliskin hiikiimlere yer verilmistir (Kutluk, 1942’ye atfen Eryilmaz ve
Tolunay, 2015; Ozdoénmez ve ark., 1996).

Daha sonra Alman ve Avusturyali uzmanlarin da destegi ile 1917 yilinda
Ormanlarin Usulii idare-i Fenniyeleri Hakkinda Kanun ¢ikarilarak, devlet
ormanlarinin isletme planlarina gore isletilmesi zorunlu hale
getirilmistir. Ancak Balkan ve Birinci Diinya savaslari bu zorunlulugun ve
teknik ormancilik uygulamalarinin hayata gecirilmesini engellemistir.

Cumbhuriyetin ilk yillarinda orman-halk iliskileri baglaminda kéyliilerin
ormanlardan yararlanmasini diizenleyen kanunlar dikkat cekmektedir.
Bunlardan ilki savastan yeni ¢ikmis halkin moralini yiikseltmek icin
orman koylilerine hane basi ikiser hektar baltalik verilmesini 6ngéren
1920 yilinda c¢ikarilan 39 sayili Baltalik Kanunudur. Ancak bu kanun;
uygulamada karsilasilan c¢esitli  zorluklar, baltalik ormanlarin
tahribatinin hizlanmasi vb. gelismeler sonucunda tam olarak amacina
ulasmadigindan 1924 yilinda c¢ikarilan 484 sayili Devlet Ormanlarindan
Kéyliilerin Intifa Hakki Kanunu ile yiiriirlitkten kaldirilmistir (Giilen ve
Ozdoénmez, 1981; Erdonmez ve ark., 2010).
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Ote yandan, iilkemizde 1937 yilinda ¢ikarilan 3116 sayilh Orman Kanunu
teknik ve bilimsel ormancilik uygulamalarinin baslangici olarak kabul
edilmektedir. Bu kanun ile devlet ormanlarindan tiim toplumun
yararlanmasini saglamak tizere devlet orman isletmeciligine gecilmis ve
devletten baskasina ait ormanlarda da devletin gozetim ve denetiminin
saglanmasi amaclanmistir. Miiteakiben 1945 yilinda cikarilan 4785 sayili
yasa ile bazi istisnalar disinda tiim ormanlar devletlestirilerek devlet
tarafindan isletilmesine yonelik adim atilmistir (Ozdénmez ve ark.,
1996). Ormanlarin devletlestirilmesine yonelik bu diizenlemelerin
ardindan 1950 yilinda 5653 sayili kanunla ormanlari daraltic1 ydnde bir
orman tanimi getirilirken, ayni yil ¢ikarilan 5658 sayili kanunla da 4785
saylli kanunla devletlestirilen ormanlarin bir kisminin sahiplerine
iadesinin yolu agilmistir (Bozatli, 1998). Halen yiirtrliikte olan ve 1956
yilinda cikarilan 6831 sayili orman kanunu ile bir taraftan orman tanimi
yapilirken, diger taraftan da orman sayilmayan yerler belirlenmistir
(Ozdénmez ve ark., 1996).

Ote yandan, ilk olarak 1961 Anayasasimin 131. ve akabinde 1982
Anayasasinin 169 ve 170. Maddelerinde, ormanlarin korunmasi ve
gelistirilmesi ile birlikte orman kdylistiniin korunmasina iliskin
diizenlemelere yer verilmistir (Coskun, 2013).

Yukarida sayilan dogrudan ormanlar ve ormancilik faaliyetlerine yonelik
olanlarin disinda dolayl sekilde ilgili olan ¢esitli kanunlar da mevcuttur.
Bunlar arasinda; 2873 sayili Milli Parklar Kanunu ile 4915 sayili Kara
Avciligi Kanunu 6ne ¢ikmaktadir.

2.4 Ormancilik Egitiminde Orman Miihendisligi Boliimii

Ulkelerin ormancilik egitimleri, iilkede hakim olan ormancilik anlayisiyla
paralellik géstermistir (Dasdemir, 2016). Ulkemizde de ormancilik
egitiminin baslangici, Osmanli Imparatorlugu déneminde 1slahat
faaliyetleri ile birlikte Fransa’dan getirilen ormanci uzmanlarca 1857
yilinda Istanbul’da kurulan Orman Okuluna® dayanmaktadir. Sonraki
yillarda ormancilik egitim ve 6gretimi yine Istanbul’'da sirasiyla; Tassy
Orman Okulu-II (1867-1868), Simon’'un Orman Okulu (1869-1879),

* Fransa’dan getirilen ormanci uzman Louis Tassy’e kurdurulan bu okul Tassy Orman Okulu-1 (1857-1862)
olarak da adlandiriimaktadir.
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Orman ve Maadin Okulu (1880-1892), Halkali Ziraat Mektebi Alisi (1893-
1902), Halkali Ziraat ve Orman Mektebi Alisi (1903-1909), Birinci Orman
Mekteb-i Alisi (1910-1916) ve Ikinci Orman Mekteb-i Alisi (1917-1933)
ile devam ettirilmistir. ikinci Orman Mektebi Alisi 1934 yilinda Ankara
Yiksek Ziraat Enstitiisine baglhi Orman Fakiltesi olarak
yapilandiriirken, bu fakiilte 1948 yilinda istanbul Universitesi'ne
baglanmistir (Cepel, 1990; Bozatli, 1998; Gorcelioglu ve ark., 1998).

Karadeniz Teknik Universitesi Orman Fakiiltesi’'nin 1963 yilinda
kurulmasiyla orman fakiiltesi sayisi ikiye cikmis, ancak bu fakiiltede
1971-1972 egitim-68retim yilinda O6grenci alimina baslanmistir
(Eryillmaz, 2008). Sonraki yillarda kurulanlarla birlikte 2020 yih
itibariyle iilkemizdeki orman fakiiltesi sayis1 12’ye yiikselmistir (Tablo
5).

Halihazirda iilkemizdeki orman fakiiltelerinde lisans diizeyinde (4 yil
stireli) egitim verilirken, lisansiistii egitimler (yiiksek lisans icin 2 y1l ve
doktora icin 4 yil stireli) ise fen bilimleri ya da lisansiistii egitim
enstitillerinin ormancilikla ilgili ana bilim dallar1 biinyesinde
yuriitiilmektedir. Yine, ormanciik ara teknik eleman ihtiyacini
karsilamak iizere meslek yiiksekokullarinin ormancilik béliimlerinde 6n
lisans egitimi (2 yillik) de s6z konusudur.

Ulkemizdeki orman fakiiltelerinde; Orman Miihendisligi, Peyzaj
Mimarhgi, Orman Endistri Miihendisligi, Yaban Hayati Ekolojisi ve
Yonetimi ile Mobilya Uretimi ve I¢ Tasarimi olmak iizere 5 farkli béliim
bulunmaktadir. Ancak bazi fakiiltelerde bu boéliimlerden bazilari icin
egitim-68retim faaliyetleri aktif olmasa da orman miihendisligi bolimi
tlim fakiiltelerde egitimin-6gretimin siirduriildiigii yegdne boliim olma
ozelligine sahiptir (Tablo 5).

Yiksek Ziraat Enstitiisii Orman Fakiiltesi'nden dort yillik egitim alan
ogrencilere ilk yillarda “Diplomali Orman Miihendisi” unvani verilirken,
daha sonra bu unvan degistirilmis 1973 yilina kadar “Yiiksek Orman
Miihendisi” olarak kullanilmistir. 1973 yilinda yirirlige giren 1750
sayill Universiteler Kanunu ile dort yillik {iniversite mezunlarina
“Miihendis” unvani verilmeye baslanmasina ragmen, kazanilmis hak
oldugu gerekgesiyle 1980 yilina kadar orman fakiiltesi mezunlarina
orman yiiksek miithendisi unvani verilmesine devam edilmistir (Eryilmaz,
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2008). Ilgili mezunlara 1980 yih sonrasinda ise diger doért yillik
mezunlarda oldugu gibi miihendis unvani verilmigtir.

Tablo 5. Ulkemiz orman fakiiltelerinin mevcut durumu

Adi ili Kurulus Yilh  Béliimleri
istanbul Universitesi-Cerrahpasa . OM, OEM,
Orman Fakiiltesi* Istanbul 1948 PM
Karadeniz Teknik Universitesi OM, OEM

Trab 1963 ’ ’

Orman Fakiltesi rabzon PM, YHEY
Artvin Coruﬂh Unllver51te51 Artvin 1992 OM, OEM
Orman Fakiiltesi
B r ] . . .

artin Universitesi Bartin 1992 OM, OEM
Orman Fakiiltesi
Diizce Universitesi OM, PM,

Dii 1992

Orman Fakiltesi uzce OEM, YHEY
Kahramanmaras Siitcii Imam OM, OEM,
.. Kah 1992
Universitesi Orman Fakiiltesi ahramanmaras PM, MUIT
Kastamonu Universitesi OM, OEM,
Orman Fakiiltesi Kastamonu 1992 YHEY
Isparta Uygulamali Bilimler OM, OEM,
N I t 1992

Universitesi Orman Fakiiltesi™ sparta YHEY

ki1 K kin Uni itesi

Cankiri arf\te 1ln Universitesi Cankar 1994 oM, PM
Orman Fakiiltesi
Bursa Teknik Universitesi OM, OEM,
Orman Fakiiltesi Bursa 2010 PM
[zmir Katlp"(;ele.bl Universitesi izmir 2010 OM, OEM
Orman Fakiiltesi
K k r Y . . .

arabiik Universitesi Karabiik 2012 OM, OEM

Orman Fakiiltesi

Kaynak: 12 Orman fakiiltesinin web sayfalar1 (et:02.07.2020)

Ulkemizde orman fakiilteleri biinyesinde yer alan orman miihendisligi
boliimlerinde egitim-6gretim ve arastirma faaliyetleri ormanlar ve
ormancilikla ilgili belli uzmanlik alanlarina karsilik gelen ana bilim dah
(ABD) olarak adlandirilan akademik yapilar ile yiirttilmektedir. Mevcut

12 orman fakiiltesinde 20 farkliisimde ve 8 ile 12 arasinda degisen sayida

* istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi 2018 yilinda (7141 s.k.) istanbul Universitesi-Cerrahpasa’ya

baglanmistir.

** Siileyman Demirel Universitesi Orman Fakiiltesi 2018 yilinda (7141 s.k.) Isparta Uygulamali Bilimler

Universitesi’ne baglanmistir.
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ABD bulunmaktadir. Ancak bu anabilim dallar1 esasen 6 fakiiltedeki
orman miihendisligi béliimiinii olusturan ABD’lerden bazilarinin (Tablo
6’daki ormancilik ekonomisi, ormancilik politikas1 ve yonetimi, havza
yonetimi, orman amenajmani, orman botanigi, orman entomolojisi ve
koruma, orman insaati, geodezi ve fotogrametri ile toprak ilmi ve ekoloji
ana bilim dallar1) boéliinmesi ya da farkli isimlerle yeniden adlandirilmasi
sonucu kurulmus olan akademik birimler niteligindedir (Tablo 6).

Tablo 6. Orman miihendisligi boliimii ana bilim dallarinin orman
fakiiltelerine dagilimi

D = D D
4 < o S
. = 728 =
BE a B B § o = . % <5 %
Ana Bilim Dali s < 2 o E'E S5 s &
Bo , . i .
Ad < 5 £ N S 5 2 S5 3 g =
£ 8 @ £ 5 =5 SE & 2y ¥ § x
s = 5 < e o %M E g2 g X 3
o £ 8 % 5 8 £8 8 LT E E &£ 3
L E 5 5§ § 3 55 & 2= § E &
2 < & ¥ o A MG ¥ 2m S N o
Cevre ve
1 Orman + +
Hukuku
2 Ormancilik .
Hukuku
Ormancilik
3 . + o+ o+ + +
Ekonomisi
Orman
4 - + + + + + o+
Ekonomisi
Ormancilik
5 Politikasi ve + + +
Yonetimi
Ormancilik
6 . + +
Politikasi
Havza
T + 4+ o+ + + + + + +
Yonetimi
Havza
8 ) + o+ +
Amenajmani
Orman
9 . + + + + + + + + + + +
Amenajmani
Orman
10 Hasilative + + + + +
Biyometri
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Tablo 6 (devami). Orman miithendisligi béliimii ana bilim dallarinin
orman fakiiltelerine dagilimi

Ana Bilim Dali
Adi

iU - Cerrahpasa
Artvin Coruh U.
Bursa Teknik U.
Karadeniz Teknik U.
Kahramanmaras
Siir¢ii imam U.
Kastamonu U.
[sparta Uygulamali
Bilimler U.

Cankir1 Karatekin U.
[zmir Katip Celebi U.
Karabiik U.

Bartin U.
Diizce U.

11 Ormar'lw
Botanigi
Orman
Entomoloji

12 + + + + + + + + + + + +
sive
Koruma
Yaban
Hayati
Orman

14 Insaative + + 4+ + +
Transportu
Orman
insaat,

15 Geodezive + + + + + +
Fotogramet
ri
Olgme

16 Bilgisi ve + +
Kadastro
Orman

17 Ingaative +
Kadastro
Orman

18 Yollarive +
Transportu

19 Silvikiiltiir + + + + + + + + + + + +
Toprak

20 ilmive + o+ o+ o+ o+ 4 + + + + o+ 4+
Ekoloji
Toplam ABD

Sayisi

Kaynak: 12 Orman fakiiltesinin web sayfalar (et:06.07.2020)

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

12 8 11 &8 11 8 &8 10 8 9 8 12

Artvin Coruh Universitesi Orman Fakiiltesi Orman Miihendisligi Béliimii
biinyesinde kurulmus olan ana bilim dallarinin baslica calisma alanlari
Tablo 7’de 6zetlenmistir (Tiirker, 2010; URL-5):
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Tablo 7. Orman mithendisligi béliimii ana bilim dallarinin ¢alisma

alanlar

Ana Bilim Dali Ad1

Baslica Calisma Alanlari

Orman Ekonomisi

Havza Yonetimi

Orman Amenajmani

Orman Botanigi

Orman Entomolojisi
ve Koruma

Orman insaats,
Geodezi ve
Fotogrametri

Silvikiiltiir

Toprak ilmi ve
Ekoloji

Orman ekonomisi, ormancilik politikas1 ve ormancilik
hukuku alanlarinda; orman kaynaklariyla ilgili tiim
ekonomik ve sosyal olaylarin etkilesimi inceleyerek
analizlerini gerceklestirmek lizere arastirmalar yapmak.

Dogal kaynaklardan en iyi bicimde yararlanmak iizere
erozyon, taskin, su iiretimi vb. konularda havza temelinde
planlama ve uygulamalar yapmak

Orman amenajmani ile orman hasilati biyometri alanlarinda
sirasiyla; planlanmasi,  izlenmesi ve
denetlenmesini  gerceklestirmek ve ayni zamanda
planlamaya esas olacak verilerin planl ve sistemli bir sekilde
toplanmasi ve analizini gergeklestirmek.

ormanlarin

Genel Botanik, Bitki Fizyolojisi, Odunsu Bitki Sistematigi,
Otsu Bitkiler Sistematigi, Bitki Materyali (Siis Bitkileri), Bitki
Morfolojisi, Palinoloji, Dendrokronoloji, Odun Anatomisi ve
Genetik konularinda ¢alismalar yapmak.

Orman iriinlerini tehdit eden canli (b6cek, mantar vb.) ve
cansiz degiskenlerle (yangin, kiiresel 1sinma vb.) miicadele
ile yaban hayvanlar1 ve hayat ortamlar1 konularinda
calismalar yapmak.

Ormanlardan maksimum faydalanmak amaci ile orman
yollari, sanat yapilari, odun hammaddesi nakliyati, is¢i
saghgr ve is giivenligi, mekanizasyon vb. konularda
arastirmalar yapmak.

Ormanlarin siireklilik ilkesi ¢ercevesinde kurulmasi, bakimi
ve hasadiyla ilgili arastirmalar yapmak

Orman ekosistemini olusturan unsurlar arasindaki karsilikli
etki ve iliskileri tespit etmek lizere orman topraklarinin
olusum ve gelisimlerinin arastirilmasi, orman topraklariin
haritalarinin yapilmasina ait esaslarin belirlenmesi, toprak-
su-bitki iliskileri vb. konularda arastirmalar yapmak.

2.5 Orman Miihendisliginde istihdam Alanlar1 ve Yetki Yasasi

Orman miuhendisi, toplumun orman iiriinlerine ve hizmetlerine yonelik
ihtiyaglarini siirekli ve en uygun olarak karsilamak amaciyla; biyolojik,
ekolojik, teknik, ekonomik, sosyal ve yonetsel nitelikte faaliyetlerle
ugrasir. Yani, orman miihendisinin temel ugrasisi, toplumun refahini
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katki saglamak adina orman kaynaklarina bilingli ve sistemli sekilde
miidahale etmektir. Bu amacla; tohum ekimi ya da fidan dikimi ile
ormanlarin kurulmasi ve yetistirilmesi, mevcut ormanlarin korunmasi,
planlanmasi, faydalanmaya konu edilmesi, orman isletmelerinde her
tirli  isletmecilik, pazarlama, yonetim vb. faaliyetler orman
miihendislerince yerine getirilir. Orman Mihendisligi Bo6limi
mezunlarina, "Lisans diplomas1” ve "Orman Miihendisi" unvani verilir.

Orman miihendisleri tilkemizde uzun yillar boyunca devlet orman teskilati
basta olmak {izere kamu da istihdam edilmelerine ragmen, ormancilik ve
baglantili sektoérlerde yasanan degisme ve gelismelerin de etkisiyle 2006’da
yiirtrlige giren 5531 sayili Meslek (Yetki) Yasasi® ile bir taraftan orman
miihendislerinin yetki, sorumluluk ve ¢alisma alanlar1 tanimlanarak yasal
dayanaga kavusturulurken, diger taraftan da kurulmasi yasal dayanaga
kavusturulan  serbest ormanciik  biirolart  aracilifiyla  orman
miihendislerinin devlet orman teskilati disinda da ¢alismalarinin ilk adimi
atilmistir (Oztiirk ve ark., 2010).

Ginimiizde orman miihendislerinin mevcut istihdam alanlarin1 genel
olarak kamu sektori ve 6zel sektor olmak tizere iki grupta toplamak
miumkiindiir (Sekil 5).

* Orman Miihendisligi, Orman Endiistri Miihendisligi ve Agag isleri Endiistri Miihendisligi Hakkinda Yasa

20



Ormancilik ve Orman Miihendisligi
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Sekil 5. Orman miihendisligi boliimii mezunlarinin baslica calisma
alanlar

Ulke genelinde en fazla orman miihendisi kamuda Tarim ve Orman
Bakanlig1 bilinyesinde istihdam edilmektedir. 2014 yihi itibariyle
bakanliga bagli ormancilikla ilgili birimlerde istihdam edilen toplam
orman miihendisi sayis1 5315 ve ayni y1l serbest ormancilik biirolarinda
gorev yapan orman miihendisi sayisi ise 480 olarak tespit edilmistir
(Yilmaz, 2017). Yine ilgili bakanlik catis1 altinda DSI Genel Miidiirliigiinde
2018 y1li itibariyle 32 adet orman miihendisi istihdami s6z konusudur
(Anonim, 2018).

Tarim ve Orman Bakanlig1 disindaki diger kamu kurumlari ile egitim ve
arastirma kurumlarinda halihazirda ne kadar orman miihendisi istihdam
edildigine iliskin kesin bir bilgi bulunmamaktadir. Bununla birlikte
Karayollar1 Genel Miidiirliigii, 11 Ozel Idareleri vb. kamu kurumlarinin
personel alim ilanlarinda (URL-6, URL-7, URL-8) zaman zaman orman
miihendisligi lisans programindan mezun olma sartina bagh orman
mithendisi alimlar1 yapildig goriilmektedir.
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Yine 2012 yilinda yayimlanan 6331 sayili Is Saghgi ve Giivenligi Kanunu
ile is giivenligi uzmanlig1 belgesine sahip olmak sartiyla miihendislik
egitimi veren fakiiltelerden mezun olanlarin da is giivenligi uzmani
olarak gorev yapabilecegi belirtilmistir (URL-9). Bu nedenle orman
mithendisligi b6limiinden mezun olanlar gerekli sartlari yerine getirmek
kaydiyla is saghgi ve giivenligi alaninda is giivenligi uzmani olarak
¢alisma imkanina kavusmustur.

Tiirk Mithendis ve Mimar Odalar1 Birligi (TMMOB) 1954 yilinda kurulmus
ve orman mithendisligi de bu birligin kurusunda yer alan mesleklerden
biri olmustur. Birligin kuruldugu yillarda bir¢ok meslegin “Meslek
Kanunu™ c¢ikarilmis olmasina ragmen orman miihendisligi mesleginin
kanunu ancak 2006 yilinda ¢ikarilabilmistir. Ozellikle Avrupa Birligi
uyum calismalari kapsaminda giindeme gelen kanun ¢alismalari, Orman
Miihendisleri Odasi* (OMO) onciliigiinde diger ormanci sivil toplum
orgiitleri ve egitim kurumlarinin da destegiyle 8 Temmuz 2006 tarihinde
5531 Kanun numarasi ile kanunlagmistir (Girgin, 2007).

Meslek Kanunun 4’tincii maddesinde uzmanlik alanlarina gére orman
miithendislerinin faaliyet konulari su sekilde belirlenmistir:

— Devlet ormanlarinda, hazine arazilerinde, kamu kurum ve
kuruluslarina ait arazilerde, gercek ve tiizel kisilere ait arazilerde
ormanlari dogal ve yapay olarak kurmak.

— Mevcut olan ormanlar dahil, ormanlarin bakimi ve iyilestirilmesi,
bozuk ormanlarin imar ve islahint yapmak.

—  Enerji ormanlari tesis ve bakimini yapmak.

— Orman agag, agacgik ve florasina ait tohum iiretimi ile asilama
faaliyetlerini yiiriitmek.

— Orman agag ve agagciklarina ait tohum ve agag 1slah faaliyetlerini
ytirtitmek.

* TBMM'’de 29.06.2006 tarihinde kabul edilen 5531 sayili “Orman Mihendisligi, Orman Endustri
Miihendisligi ve Agac isleri Endiistri Mithendisligi Hakkinda Kanun”, 08.07.2006 tarihli ve 26222 sayili
Resmi Gazetede yayimlanarak yirirliige girmistir. Kanun; Amag, Kapsam ve Tanimlar (Birinci B6lim),
Genel Hikiimler (ikinci Boliim), Yasaklar ve Cezalar (Ugtincii Bliim) ve Cesitli ve Son hiikiimler
(Dordiinct Bolim) olmak tizere dort bolim ve 16 maddeden olusmaktadir. Ayrica bu Kanuna istinaden
uygulamalara agiklik getirmek Gzere tuzik, yonetmelik vb. gesitli alt mevzuat diizenlemeleri de
yapilmistir (Oztiirk ve ark., 2013)
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— Orman fidanliklart kurma, yénetme, isletme, orman fidani ve
bitkisi nakli, standardizasyonu ve sertifikalandirilmasi
faaliyetlerini ytiriitmek.

— Agdaclandirma, erozyonla miicadele, sel ve ¢ig kontrolii, havza
amenajmani, entegre havza islahi ve kirsal kalkinma planlama,
projelendirme ve uygulama ¢alismalari yapmak.

— Orman ici, kenari ve orman iist sinirt meralarin sinirlarinin
belirlenmesi, 1slahi, korunmasi, pldnlanmasi ¢alismalarini
yapmak.

— Orman topraklarinin etiidii, analizi, 1slahi ve bonitet belirlemesi,
yetisme ortami analizi, envanteri ve mevcut haritalar tlizerinde
isaretleme calismalarini yapmak.

— Orman alanlarinda av ve yaban hayvanlarinin ¢cogaltilmasi,
envanter ¢alismalari ile orman ekosistemleriyle dogrudan ya da
dolayli habitat baglantisi olan yaban hayvanlarina iligkin olarak
avlak, koruma alani ve rezerv alani tefriki, pldnlamasi, tesisi,
yénetimi islerini yapmak.

— Orman i¢i su kaynaklarinin gelistirilmesi, etiit, envanter, pldnlama
ve projelendirme ¢calismalarini yapmak.

— Millt parklar, orman ici dinlenme ve mesire yerleri ile orman ici
rekreasyon alanlarinin tespit, tefrik, envanter ve diizenlenmesi,
rekreasyon yénetimi ve isletmeciligi, uzun devreli gelisme plani
calismalari, agag réleve pldnlari yapmak.

— Peyzaj pldanlarina uygun uygulamalar yapmak.

Ote yandan, Meslek Kanununun 5’inci maddesi ise faaliyet konulariyla
sinirli olmak kaydiyla, orman miihendislerini; “arastirma-gelistirme
calismalar1 yapmaya, cevresel muhasebe yapmaya, kesif yapmaya, zarar
ziyan belirlemeye, maliyet hesaplamaya, fizibilite raporu hazirlamaya,
tasarim faaliyetleri yapmaya, plan ve projeler hazirlamaya ve
uygulamaya, standardizasyon calismalar1 yapmaya, sertifikalandirmaya,
kalite kontrolii yapmaya, stok kontrolii yapmaya, denetim yapmaya,
muayene yapmaya, hakemlik yapmaya, eksperlik yapmaya, teknik
miisavirlik yapmaya, danismanlik yapmaya, yeminli danismanhk ve
bilirkisilik yapmaya, raporlar hazirlamaya, ormancilik ve orman triinleri
konularinda serbest miisavirlik biirolar1 ile serbest yeminli miisavirlik
biirolar1 agmaya, laboratuvarlar agmaya, 6zel miiesseseler ile isletmeler
kurmaya, bunlar1 yonetmeye ve bunlarin sorumlu mudirligiini
yapmaya, ormancilik karantina ve rehberlik hizmetlerini yliriitmeye, her
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tiirlii odun ve odun dis1 orman iiriinleri ile orman endiistrisi dahil her
tiirlii ormancilik ¢calismalari icin gerekli olan fidan, bitki, alet ve edevatin
ihracat ve ithalat islemleriyle ilgili hizmetleri tek baslarina, ortak faaliyet
alanlariiginde ise mevzuatta yetkilendirilmis diger meslek mensuplariyla
beraber yapmaya ve yiiriitmeye” yetkili kilmaktadir. Boylece odaya
kayith orman miihendislerine ¢ok cesitli faaliyetleri yapma,
gerceklestirme yetkisi ve bu baglamda yeni potansiyel istihdam alanlari
olusturulmustur.

Meslek Kanununun 6'nc1 maddesine gore ise meslek mensuplari; serbest
meslek mensuplart ve yeminli serbest meslek mensuplar1 olarak
siniflandirilmistir. Ayn1 maddede her iki sinif icin aranan bazi genel ve
0zel sartlar siralanmistir.
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Ormancilik ve Orman Miihendisligi

1 Ekosistem

Canli ve cansiz varliklarin karsilikl etki ve iliskileri sonucu olusturduklari
sistemlere “ekosistem” denilmektedir.

Ekosistemi olusturan canli varliklar:

a) Bitkiler(iireticiler)
b) Mikroorganizmalar (ayristiricilar)
c) Insan ve hayvanlar (tiiketiciler)

Cansiz varliklar ise;

d) iklim (giines 15181, riizgar, yags, sicaklik, nem)
e) Arazi sekli (reliyef, topografya)
f) Toprak ve 6lii organik artiklar

Baska bir ifade ile canlilar diinyasinin herhangi bir parcasi ekosistem
olarak ifade edilmektedir. Canlilar ve icinde yasadiklari fiziksel cevrenin
ne kadar cesitlilik gosterdigi diistintliirse, ekosistemlerin de o derece
cesitli ve karmasik (kompleks) hayat ortamlar1 oldugu kendiliginden
ortaya c¢ikmaktadir. Yerytliziindeki bir kita, bir okyanus, bir ekosistem
olarak kabul edildigi gibi; bir akvaryum, bir cayirlik, bir gol, calilik veya
bir ormanda bir ekosistemdir(Cepel, 1995).

Ekosistemdeki canli ve cansiz varliklarin uzun siireli karsilikli alisveris ve
etkilesimleri sonucu “ekolojik denge (dogal denge)” olusmakta ve bu
denge sonucu ekosistemler uzun slire yasamlarini
sturdiirebilmektedirler.

1.1 Ekosistemlerin Genel Ozellikleri ve Yapilari
Ekosistemlerin genel 6zellikleri su sekilde siralanabilir (Cepel, 1995):

1- Ekosistemlerin dinamigini dogum, gelisim, 6liim ve ayrisma
olaylar1 ile madde dolasimi ve enerji akimi simgeler. Yani
ekosistemler degisebilen bir yap1 ve organizasyona sahiptirler.

2- Ekosistemlerin sinirlar1 dogada sabit degildir, onun icin acik
sistemlerdir.
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3- Bir ekosistem, evrendeki genel hayat ortaminin bir parcasi olup,
diger ekosistemler ile siirlanmistir ve onlar ile zincirleme
baglantilar1 vardir.

4- Ekosistemler zamanla degisir. Bu degisim iki sekilde olur:
Siiksesyonla (Sirali degisim) ve antropojen ekosistemler (insan
etkisiyle degisen ekosistemler, 6rnegin Halig, step ekosistemleri
gibi).

5- Ekosistemler karakteristikleri bakimindan ¢ok ¢esitlidir. 1 cm?’lik
bir alanda 0.084 gr agirliginda mercan ve alg ekosisteminden
okyanus ekosistemlerine kadar c¢ok cesitli ekosistemler vardir.

1.2 Diinya Uzerindeki Ekosistemlerin Siniflandirmasi

1- Karasal ekosistemler: Tundralar, daglar, ormanlar (igne
yaprakli, iiman yaprakli, maki, yagmur ormani) step ve

savanlar, tarimsal alanlar, ¢coller.

2- Tath Su ekosistemleri: Akarsular, goller

3- Deniz Ekosistemleri: Okyanuslar

4- (Ozel Ekosistemler: Sulak alanlar (bataklik ve sazlik), nehir
agizlar1 (haligler ve deltalar), laglinler, mercan resifleri
(Kocatas, 2014).

Sekil 1. Gol ekosistemi; Madenkdy Savsat, Artvin (Foto: A. Tiifekcioglu).
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Sekil 2. Cayir ekosistemi. Madenkdy, Savsat, Artvin (Foto: A.
Tifekgioglu).

Sekil 3. Orman Ekosistemi. Hatilla Vadisi, Merkez, Artvin (Foto: A.
Tiifekcioglu).

1.3 Ekosistem Hizmetleri ve Ekosistemlerin Sagladig1 Uriinler

Ekosistem hizmetleri cogu zaman toplum tarafindan goz ardi edilen veya
farkinda olunmayan fayda ve hizmetlerdir. Ancak bu hizmetler dogal
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denge ve siirdiriilebilir yararlanma agisindan son derce onemlidirler.
Asagida ekosistemlerin sagladigi hizmet ve lirlinler kisaca 6zetlenmistir

(Tablo 1).

Tablo 1. Ekosistemlerin sagladigi hizmet ve iriinler

Ekosistem Ekosistem Hizmetleri Uriinler
-Karbon depolama Yakacak odun
-Su tretimi Kerestelik odun
-Dere akimlarini diizenleme Odun dis1 iirtinler

Ormanlar -Iklim diizenleme Otlatma
-Toprak koruma Ekoturizm
-Havay1 temizleme Avlanma
-Yaban hayatini koruma
-Biyocesitliligi koruma
-Yeralt1 suyunu besleme -Sulama ve i¢gme suyu
-Karbon depolama -Balikeilik
-Sel kontrolii -Avclik
Sulak Alanlar -Su kirliligini azaltma -Tibbi-aromatik bitkiler
-Su kalitesini artirma -Ekoturizm
-Biyocesitliligi koruma
-Sediment depolama
-Karbon depolama -Otlatma
-Toprak koruma -Ekoturizm
Meralar -Yaban hayatini koruma -Avlanma

-Biyogesitliligi koruma
-Su Uretimi

-Tibbi-aromatik bitkiler

Tarim Alanlari

-Toprak koruma

-Tahil ve sebze iiriinleri
-Ekoturizm

Denizler

-Kiiresel iklim diizenleme

-Balik¢ilik
-Turizm

2

Ekoloji ve Orman Ekolojisi

Ekoloji, canlilar ile yasadiklar1 ortamlar arasindaki karsilikli etki ve
iliskileri inceleyen ve arastiran bir bilim dalidir. Yunanca “Oikos (ev)”, ve
“logy(bilim)” kelimelerinin birlesmesinden olusmaktadir. Burada “ev”
kelimesi “yasam ortami” anlaminda kullanilmistir. Bu baglamda ekoloji
“ortam bilimi” olarak ifade edilebilir.

Orman ekolojisi ise orman ile ormanin yasama ve gelismesini saglayan
tiim faktorlerin olusturdugu sistemi inceleyen ve bu sistemdeki karsilikl
etki ve iliskileri arastiran bir bilim dalidir.
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Insan niifusunun artmasina paralel olarak cevreye olan baski da artmus,
ekosistemlerde 6nemli cevre zararlar1 ortaya cikmistir. Ekosistemlerin
ana bilesenleri olan toprak, hava ve su kaynaklarinda olan kirlilik
ekosistemlerin isleyisini ve dengesini bozamaya baslamistir.

Ekolojinin ilgi alan1 genisledikce baslangicta birey ekolojisi ve toplum
ekolojisi olarak iki kisma ayrilan ekoloji ilmi, kendi iginde bircok
boliimlere ayrilmistir. Bunlar: Birey Ekolojisi, Toplum Ekolojisi,
Popiilasyon Ekolojisi, Ekosistem Ekolojisi, insan Ekolojisi, Hayvan
Ekolojisi, Bitki Ekolojisi ve Orman Ekolojisi vb. olarak siralanabilir.

2.1 EKkoloji Neden Onemlidir?

Artan diinya niifusu ve gelisen teknoloji beraberinde bir¢ok ekolojik
sorunu ortaya ¢ikarmistir. Gliniimiizde diinya capinda ekolojik sorunlar
olarak ozellikle dort konu son yillarda giindeme gelmektedir. Bunlar: 1)
Atmosferde karbondioksit oraninin artisi dolayisiyla meydana gelen
iklim degisikligi, 2) kanser yapici 1sinlari stizen ozon tabakasinin incelip
delinmesi, 3) tropik ormanlarin tahribiyle ortaya ¢ikan, milyonlarca
hayvan ve bitki tiiriiniin yok olma tehlikesi, 4) Cernobil olayinda oldugu
gibi buyiik ¢aptaki niikleer kirlilik. Bunlardan baska, tiim diinya ¢apinda
olmasa bile, uluslararasi boyutlarda, diinyanin genis bolgelerini etkileyen
en az ii¢ sorun daha mevcuttur. Bunlar: asit yagmurlari, ¢6llesme ve
zehirli (toksik) atiklardir. Bu listeye onceki yillarda diinya capindaki
sorunlar olarak ¢ok sozii edilen lic madde daha eklenebilir: Diinya
ekosistemi capinda DDT kirlenmesi, denizlerdeki petrol kirlenmesi ve
cwva kirlenmesi (Kislalioglu ve Berkes, 1989). Biitiin bu sorunlarin
¢oziimiinde biitlinsel yaklasimi benimseyen ekoloji biliminin sundugu
yontem, yaklasim ve veriler kullanilmaktadir. Son yillarda ekolojinin
daha da 6nemli olmasinin sebebi ise gectigimiz yillara gore dogal
dengenin daha hizli bozulmasi1 ve dogaya c¢ok daha fazla zarar
verilmesidir.

2.2  Ekoloji mi Yoksa Ekonomi mi Daha Onemlidir?

“Ekoloji” ve “Ekonomi”, sézciikleri ayn1 kokenden gelmektedirler.
Ekonomi: "oikia" (Yunanca: ev) ve "nomos" (Yunanca: kural) kéklerinden
gelir, "ev yonetimi" anlamindadir. Ekoloji ise “oikia” (Yunanca: ev) ve
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“logy” (Yunanca: bilim) koklerinden gelmektedir ve “ev bilimi”
anlamindadir.

Peki kokenleri ayni olan bu iki kelime zamanla nasil birbirinden uzaklasti
ve bazen birebiriyle miicadele eder hale geldi?

Siiphesiz bu soru oyle kolay kolay birkag ctimle ile cevaplanabilecek bir
soru degildir. Gelisen ve biiyliyen diinya ekonomisi, bliyiimeyi odak
noktasina koydugu giinden beri, devletler daha fazla biiyiliyebilmek i¢in
biitiin kaynaklarini bir an 6nce ekonomiye kazandirma yarisi icinde
olmuslardir. Biiyliyeni satin alan ve biliylimeyeni satan bir pazar
ekonomisi, daha hizl ve yiiksek oranda biiyliyebilmek icin diinyay: her
gecen giin dogal kaynaklarimi daha acimasizca ve siirdiriilebilir
kullanimdan uzak bir faydalanma siirecine ve anlayisina tasimistir. Tam
bu noktada ekoloji devreye girmis ve boyle bir biiylimenin siirdiiriilebilir
nitelik tasimadigini dolayisi ile de “ekolojik olmayanin uzun vade de
ekonomik de olmayacagin1” dile getirmistir. Ciinkii diinya uzerindeki
refahin dayandigi ana kaynak “dogal sermaye”dir. Ormanlar, tarim
topraklari, baliklar, yaban hayati, sulak alanlar vs. hepsi dogal
sermayedir.  Ulkelerin ekonomisi temelde dogal sermayeye
dayanmaktadir (Brutland, 1987). Bugiin diinyanin en biiyiik ekonomileri
olan ABD, Cin ve Rusya gibi llkeler ayni zamanda dogal sermaye
bakimindan da zengin olan tilkelerdir.

Ekonomik gelismenin hemen biitiin tlkelerde o6l¢lisii Gayri Safi Milli
Hasila (GSMH) hesaplaridir. Tim {ilkeler GSMH’larinin devaml
artmasina ¢aba gostermektedirler. Bir iilkenin tim iretimi ve
hizmetlerinin degerini gosteren GSMH, eskiden tartismasiz bir 6l¢ti iken,
simdi cevre ekonomistlerinin boy hedefi haline gelmistir. Cevre
ekonomistleri, cevreye zarar veren ya da gevreyi tiiketen ekonomik
faaliyetlerin, GSMH'nin art1 hanesine degil, eksi hanesine yazilmasini
savunmaktadirlar (Berkes ve Kislahoglu, 1990). Ornegin Repetto ve
Arkadaslar1 (1989) Endonezya’'nin tiikenen petroliinii, toprak
erozyonunu ve orman kaybini hesaba kattiklarinda, iilkenin 1971-1984
arasinda %7 olarak gosterilen ekonomik biiylimesinin, aslinda %4
oldugunu hesaplamislardir. Ayni sekilde Daly ve Cobb (1989), eski
hesaplara gore devaml biiyiidiigiine inanilan ABD ekonomisinin; cevre
ve dogal kaynak kaybi1 hesaba katildigi zaman, aslinda 1970-1988
arasinda biiylimedigini ortaya koymuslardir.
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Ekonomi ekolojik faktorlerin parasal karsiligini henliz tamamlamis
degildir. Once yiyeceklerine parasal deger bicen insanoglu, daha sonra
madenleri, arazileri, binalar1 vs parasal degerlendirmistir. Bugiin heniiz
parasal degeri tam olarak ortaya konmamis ancak ¢ok biiyiik parasal ve
ekolojik deger tasiyan su iiretme, oksijen lretme, havay1 temizleme,
erozyonu onleme ve karbon depolama gibi ekosistem fonksiyonlari
mevcuttur ve bunlar en 6nemli yasam-destek sistemlerimizdendir.

Ekosistemlerin iirettigi hizmetleri (Ecosystem Services) ekonomik
hesaplamalara katmayan ve sadece GSMH dayanan hesaplamalar ¢ogu
zaman eksik olmaktadir. Kostanza ve Ark. (2011) diinyamizdaki
ekosistemlerin lirettigi hizmetlerin yillik toplam degerini 125-145 trilyon
dolar olarak hesaplamiglardir. Yine ayni hesaplamada iliman bdélge
ormanlarinin iirettigi ekosistem hizmetlerinin yillik degerini yaklasik
3000 $/hektar olarak belirlemislerdir. Bu deger 100 yillik idare siiresine
sahip bir orman i¢cin 300.000 $ olmaktadir. Oysa iiretilen kerestenin
degeri olarak baktigimizda yillik yaklasik 300 $/hektar gibi bir deger
ortaya ¢ikmaktadir.

Gilinlimiizde ekonomik acidan basarili olan iilkeler dogal degerlerine
gerekli 6zeni gosteren iilkelerdir. Ornegin, Japonya topraklarinin %60
kadar1 ormanlarla kapl iken, Japonya hemen hemen tiim kereste
ihtiyacini disaridan karsilamaktadir (Berkes ve Kislalioglu, 1990). Bunun
nedeni, Japon ormanlarinin erozyon kontrolii, su depolama ve {iretimi,
heyelan ve sel kontrolii, rekreasyon degeri olarak tiim degerlerinin
yuksekligi ile ilgilidir.

2.2.1 Ekonomi, Ekolojinin flkelerini Gozetirse Siirdiiriilebilirdir

Bugiinlin kiiresel ekonomisini pazar giicleri ve iilkeler ici ve tlkeler
arasindaki rekabet sekillendirmistir. Mal ve hizmetlerin gercek degerini
yansitamayan pazar, tim seviyelerdeki karar vericilere yaniltici bilgiler
sunmaktadir. Bu da diinya ekosisteminden kopuk carpik, dogal destek
sistemlerini tahrip eden bir ekonominin yaratilmasina neden olmaktadir
(Brown, 2001).

Topragin tasima kapasitesini gézetmeyen tarim, denizlerin ve tath
sularin tasima kapasitesini gozetmeyen balik¢ilik, meralarin tasima
kapasitesini gozetmeyen hayvancilik, verimli arazileri yok eden endiistri
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ve sehirlesme ve havadaki karbondioksit oranini gézetmeyen fosil yakit
kullanim1 gibi hususlar insanogluna gelecekte ¢ok biiyiik ekonomik
bedeller 6detecektir. Ekonomistler maalesef bu olgulardan ¢ok pazarin
arz-talep durumuna odaklanmakta ve daha fazla ve daha ucuz tiretmenin
yollarini aramaktadirlar. Yeni pazarlar bulmaya, yeni kredi kaynaklari
olusturmaya ve talebi artirmak icin daha iyi satislar1 stratejileri
gelistirmeye zaman ayirmaktadirlar. Oysa biitlin bunlar olurken insanin
yasam-destek sistemlerinde kalic1 ve tamir edilemez hasarlar olusmakta
ve surdirilebilir biiylime gelecek nesiller icin mimkin olmaktan
cikmaktadir. Dolayisi ile ihtiyaclarimizi dogadan karsilarken gelecek
nesillerin  ihtiyaglarini  karsilamasini  tehlikeye = atmamamiz
gerekmektedir.

2.2.2 Ekolojik Yanlislar, Uzun Vade de Ekonomik Kabuslari
Dogurmaktadir

Tarihi silirecte insanoglu yaptifi ekolojik hatalarin bedelini
medeniyetlerin yikilmasi ile 6demistir. Bunun en giizel orneklerini
Siimerler ve Mayalar'da gormekteyiz (Brown, 2001). Siimerler i¢in bu,
sulama sistemlerinin tasariminda bir defo olarak gértinmektedir. Yani,
baska acilardan hayranlik verici bir sulama sisteminde bir hata. Olan
suydu, sulama ile topragin alt katmanlarindaki tuz suda ¢oziiliiyor ve
suyun buharlasmasi ile tuz yiizey katmanlara tasimyordu. Ylzeye 5-6
santimetre yaklasinca su buharlasip atmosfere karisiyor, ama tuz toprak
ylzeyinde kalarak tuzlanmaya neden oluyordu. Tuz seviyeleri
ylkseldikce, tarimsal verim diistii. Ayrica o doénemlerde yasanan
kurakliklar bu stireci daha da hizlandirdi. Sonunda kitlik ve aglik basladi
ve Stimer medeniyeti ¢coktii.

Maya medeniyetinde ise ormansizlasma ve topraktaki erozyon yikima yol
acmistir (Brown, 2001). Bu durum yiyecek tiretimini zayiflatmis, bu da ig
catismalara yol agmistir. Mayalarin yiyecek tiretimini ¢okerten cevresel
degisim erozyondur. Yiyecek liretimi azalinca, medeniyet de ¢dkmeye
baslamis ve sonunda toptan ¢ékmiistiir. Isin ilging yam su ki, her iki
medeniyetin yeserdigi yerler bugiin birer ¢orak iilke gériiniimiindedir.
Siimer medeniyeti Firat nehri lizerindeydi, yani bugiinkii Gliney Irak'ta.
Kalintilarini hala gérmek miimkiindiir. Ama medeniyetin yerinde yeller
esmektedir. Ne tarima elverisli bir arazi ne bir bitki 6rtiisii, ne de insan
toplulugu vardir. Tamamen ¢éllesmis corak topraklardan ibarettir. Orta
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Amerika'da Yucatan yarimadasinda Maya medeniyetinin serpilip boy
attig1 yerler ise simdi tropik ormanla ortiilmiis durumdadir (Brown,
2001).

Yanlis ve asir1 dogal kaynak tiiketimine giizel bir 6rnek de Sili'nin
Paskalya (Easter) adasi 6rnegidir (Odum, 2001). Ge¢imini biiytik 6l¢iide
boylu agaglardan yaptiklari kanolar ile yakaladiklari baliklardan saglayan
ada sakinleri, artan niifusun ihtiyacin1 karsilamak ve daha fazla balik
yakalamak icin adanin ormanlarint kesmislerdir. Kano yapmak icin
orman kalmayinca da adada kithk bas gostermistir. Kesilen orman
alanlarindan erozyonla toprak tasinmis ve araziler verimsizlesmistir.
Bunun sonucunda da 20000 olan ada niifusu bugiin 2000 civarina
inmistir.

2.2.3 Degisen iklimin insanhga Maliyeti Ne Olacak? Bu Maliyeti
Kim Odeyecek?

Siiphesiz 21 ylizyilin en onemli ekolojik krizi iklim krizi olacaktir.
Uluslararas: iklim Degisimi Paneli (IPCC), diinya sicakliginin gelecek
yluzyilda 1,4-5,8 2C arasinda artacagini tahmin etmektedir (Anonim,
2001). Atmosferdeki CO, miktar1 endiistri devrimi déncesi 280 ppm iken,
bu oran son yillarda 412 ppm’e ulasmigtir. Buzullara hapsolmus hava
kabarciklar1 iizerinde yapilan CO; analizi sonuglarina gore
degerlendirildiginde, bu deger son 650 000 yilda goriilen CO, degisim
araliginin (180-280 ppm) oldukca tizerindedir.

Yirmi birinci ylizyilin ortalarina dogru atmosferdeki CO2 oraninin 500-
600 ppm’e cikacag1 6ngoriilmektedir (Goudie, 1993). Atmosferdeki yillik
ortalama CO; artis orani 1960-2005 yillar arasinda 1,4 ppm iken, bu
oranin son 10 yilik siirecteki ortalamasi 1,9 ppm’dir. Fosil yakit
kullanimindan atmosfere yapilan yillik karbon salinimi1 1990l yillarda
6.4 milyar ton C iken, 2000-2005 yillar1 arasinda 7,2 milyar ton C’ye
ulasmistir. Ayrica, arazi kullanim tipinin degismesi sonucu atmosfere
verilen karbon miktar1 da 1990’ yillarda 1,9 milyar ton C olarak
bildirilmektedir. Biitiin bu degisimler irdelendiginde, arastiricilarin
biiyiik cogunlugu iklim degisiminin insan faaliyetlerinden kaynaklandigi
konusunda birlesmekte (Anonim, 2007a) ve artan kiiresel 1sinma ile
kuraklik siddetinin de artacagi, deniz seviyelerinin yilikselecegi,
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buzullarin eriyecegi ve ekstrem hava olaylarinda artis olacagini
belirtilmektedirler (Gregory ve Ark., 1997; Hanson ve Weltzin, 2000).

iklim degisimi nedeniyle artan afetler son yillarda énemli ekonomik
maliyetler olusturmaktadir. Sigorta sirketlerinin verilerine goére 1960
yillarda blyiik olcekli afetlerden kaynaklanan ekonomik kayiplar 69
milyar dolar iken, 1990’larda bu miktar bunun sekiz katin1 yani 536
milyar dolar1 bulmustur (Brown, 2001). 2008 yilinda hazirlanan bir
raporda, 2100 yilina kadar iklim degisiminin diinya ekonomisine maliyeti
(seller ve firtinalar, mal kaybi, su bedeli, enerji bedeli vb.) yillik 1,9 trilyon
dolar ve toplamda yaklasik 150 trilyon dolar olacaktir (Ackerman ve
Stanton, 2008). Morgan Stanley Finans Sirketi Analistlerine gore, iklim
degisiminin durdurulmasi ve karbon saliniminin Paris Antlasmasinda
hedeflenen degerlere ¢ekilmesi icin, diinyanin 2050 yilina kadar bes
farkl teknolojik alana 50 trilyon dolar harcama yapmasi gerekmektedir
(URL-1). Burada hemen akla su soru gelmektedir: Gelismis iilkeler boyle
bir harcamay: yapmak isteyecekler midir? Iklim antlasmalarindan
cekilmeye calisan bir ABD onderligindeki diinya bdyle bir ¢oziimii
gerceklestirmeye muktedir midir? Bu sorularin cevabini gelecekte iklim
kaynakli afetlerin biiyiikliigii ve verdigi zararlarin etkileri belirleyecek
gibi goziikmektedir.

Tozlasmada ve dolayisiyla iirtinlerin biiylimesinde 6nemli rol oynayan
arilarin oliimlerinden baslayarak, nem oranlar1 ve yagis rejimlerinin
degisimi, don, tarim zararlilarinin c¢esit ve sayilarinda artis gibi bir¢ok
faktorle, iklim degisikliginin tarimda 6nemli verim kayiplarina neden
oldugu da bilimsel olarak ortaya konmus durumdadir (Karapinar, 2018).
Kiiresel tarim iirtinlerinin %75’inden fazlasi tozlasma i¢in boceklere ve
diger hayvanlara ihtiya¢c duymaktadir (URL-2). Tozlasma her y1l tarimsal
trtnlerin degerini 235-577 milyar dolar artirmaktadir (URL-2). Mera ve
orman alanlarim her gecen giin azaltarak (Ulkemiz haric) biyocesitliligi
tehdit eden diinyamizda arilarin yasam alanlar1 da her gecen giin
azalmakta ve zaman zaman toplu ar1 6liimleri gortilmektedir.

Tahil iretiminde iklim etkilerini arastiran c¢alismalar, kiiresel
sicakliklardaki her 1°C’lik artisin bugday verimini diinya genelinde
ortalama %6 oraninda diisiirdiigiinii géstermektedir. Iklim etkisinin ¢ok
daha ytiksek oldugu bélgeler ve tilkeler de vardir. Bugdayda gézlemlenen
%0611k bir verim kaybi, Ttirkiye capinda iiretici bir tilke i¢in y1lda 1 milyon
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ton civarinda bir kayip demektir. Eger komdir, petrol, dogalgaz gibi iklim
degisikligine neden olan fosil yakitlarin tiiketimi ciddi miktarda
azaltilmazsa, uzun vadeli sicaklik artislarinin 5-7°C civarinda olacagi
ongoriilmektedir. Arastirmacilar, her 1°C’lik artisin %6’lik kayba neden
oldugu diisiiniilirse sadece bugdayda %30-40'lik verim kayiplar
beklentisinin gercekci oldugunu belirtmektedir. iklim degisikligi tahil
disinda, meyve-sebze liretimi ve hayvancilik gibi diger tiim iriinleri de
dogrudan etkilemektedir (Dogru ve Alica, 2019).

Bu konuda 2013 yilinda kurulmus olan New Climate Economy’nin 2018
Kiiresel iklim ve Ekonomi Komitesi raporu bir¢ok anahtar ¢6ziim énerisi
icermektedir (The New Climate Economy, 2019). Rapora gore, uzun
vadede diisiik karbonlu tiretim modelleri 2030 yilina kadar yaklasik
olarak 26 trilyon dolarlik bir kazan¢ saglamamiza olanak tanimakta ve
¢ok sayida yeni is imkani sunmaktadir.

iklim degisiminden énemli oranda etkilenmesi beklenen iilkelerden biri
de Tiirkiye’dir. Ulkemiz genelinde diizenli bir bicimde dagitilan 18 adet
meteoroloji istasyonunun 1939-1989 yillar1 arasindaki 50 yillik
kayitlarin1 analiz eden Kadioglu, s6z konusu periyot sonunda minimal
ortalama sicakligin 0,63 °C yiikseldigini belirlemistir (Asan, 1995).
Birlesmis Milletler Gelisim Programi (UNDP, United Nations
Development Program) tarafindan hazirlatilan bir rapora gore, 1950-
2004 yillar1 arasinda, Ulkemizin 6zellikle bati bélgelerinde yaz
sicakliklar artmis, kis yagislar ise azalmistir (Anonim, 2007b). Ayni
raporda, RegCM3 modeli kullanilarak, Ulkemizin gelecekteki sicaklik ve
yagls durumuna iliskin 6ngoriiler yapilmistir. Buna gore, 2071-2100
yillar1 arasinda bati bolgelerdeki yaz sicakliklar1 artarken yagislar
azalacaktir. Bu durum, Ulkemizde kurakligin gelecekte daha da 6nemli bir
problem haline gelecegini, kuraklik siddetinin, siiresinin ve etkilerinin
daha da artacagini isaret etmektedir.

Allianz tarafindan yayimlanan 2016 Risk Barometresi Arastirmasi’na
gore, Tiirkiye icin dogal afet riskleri %55 ile ilk sirada yer almaktadir.
Bunun da arkasinda iki temel neden yatmaktadir: Birincisi, iklim
degisikligine karst uyum konusunda o©nlemlerle gii¢clendirilmeyen,
bilingsiz ve hizli yapilasma nedeniyle de son derece direngsiz altyapilar
iken; ikincisi ise, bulundugumuz cografyanin kendine 6zgii iklimsel ve
hidrografik kosullaridir. Ne yazik ki bulundugumuz Akdeniz Bélgesi,
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iklim degisikliginden diinyada en ¢ok etkilenen, kirilgan cografyalardan
biri olarak kabul edilmekte ve bolgede 6zellikle asir1 sicaklik dalgalarinin
10 kat fazla yasanma ihtimali oldugu bildirilmektedir (Dogru ve Alica,
2019).

2.2.4 Diisen Taban Suyu Seviyeleri ve Toprak Tuzlanmasi
Gelecekte Onemli Verim Kaybi ve Ekonomik Kayiplar
Olusturacaktir

Bir taraftan artan Diinya niifusu, diger taraftan artan kiiresel sicakliklar
tilkeleri daha fazla alanda tarim yapmaya ve artan oranda taban suyunu
sulamada kullanmaya y6neltmektedir. Taban suyunun sulamada asiri
sekilde kullanimi, diinya tahilinin yarisini tireten Cin, Hindistan ve ABD
gibi tilkelerde ¢cok yaygindir. Cin’in tahil tretiminin %25’ini saglayan
Kuzey Cin Ovasinda, Hindistan'in tahil ambar1 Penjap ovasinda
(Hindistan Kismi1) ve ABD’nin gilineyindeki Great Plains ovasinda taban
suyu hizla diismektedir. Kuzey Cin bolgesindeki Beijing sehrinde taban
suyu seviyesi 1965 yilindan beri yaklasik 59 metre azalmistir (Brown,
2001). Bolgede taban suyu seviyesinin her yil yaklasik 1,5 metre diistiigti
belirtilmektedir. Yorede acilan kuyularin her yil yaklasik %4’i bir siire
sonra su kalmadigr ic¢in terk edilmektedir. Hindistanin Pencap
bolgesinde kisin bugdaydan yazin ise pring iiretiminden taban su seviyesi
yillik 0,6 metre diismektedir. Yine benzer sekilde ABD’'nin Great Plains
bolgesinin glineyindeki Ogallala akiferinde su seviyesi hizla diismektedir
(Brown, 2001).

Diinyada akiferlerden yilik yaklasik 160 milyar ton su fazladan
cekilmektedir (yagislarla beslenmeyen) (Brown, 2001). 1000 ton su ile 1
ton tahil iiretilebilecegi genel kabuliinden yola ¢ikarak, bu miktarin 160
milyon ton tahila karsilik geldigini gorebiliriz. Bu miktar ABD’nin tirettigi
tahilin yaklasik yarisi kadardir (Brown, 2001). Ortalama tahil tiiketimi
kisi basina yillik 300 kg olarak kabul edilirse, bu miktar tahil yaklasik 480
milyon kisinin beslenmesini saglamaktadir. Su halde diinyada 480 milyon
kisi stirdliriilemez sekilde tahil beslenmesine sahiptir (Brown, 2001). Bir
bagka ifade ile gelecek nesillerin kullanmasi gereken suyu
kullanmaktadir.

Ulkemizin tarimsal tiretiminin yaklasik %10’unu karsilayan Konya Kapali
Havzasi’'nda yeralti suyunun asiri kullanilmasi sonucu, yeralti suyu
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seviyesinde 70- 80 m.lik diisiisler gerceklesmistir (URL-3). Hala yeralti
suyu seviyesindeki bu anormal diisiisler devam etmektedir. Yine bu
bolgede bircok alanda yeralti suyundan beslenen dogal akarsular ve
goller tamamen kurumustur. Bunun en tipik 6rnegi Aksehir ilgesinde
yeralt1 suyu akimiyla beslenen ve su boliimii hatti icerisinde (beslenme
alani) acilan cok sayidaki sondaj kuyularinin asiri isletilmesi sonucu
kuruyan Aksehir Goli’diir (URL-3). Yine Bati ve Giliney Anadolu
sahillerimizdeki tath su kiy1 akiferlerinde (tath su veren zemin)
bilingsizce ac¢ilan ¢ok sayidaki sondaj kuyularindan ihtiyacin ¢cok iizerinde
asir1 su ¢cekilmesi sonucu, tath su veren akiferler deniz suyu intriizyonuna
(deniz suyu karismasi) ugrayarak tuzlanmis ve kullanilamaz hale
gelmistir (URL-3). Alanya, Fethiye, Bodrum, Didim, Kusadasi ve Marmaris
gibi lilkemizin 6nde gelen tatil ve turizm merkezlerinde, deniz suyu
intriizyonundan (giris) kaynaklanan kirlilik ¢ok biiylik boyutlardadir.
Deniz suyu ile kirletilen bir akiferin (tath su veren zemin), tekrar tatl su
verebilmesi icin yaklasik 1000 yillik bir zaman siiresine gereksinme
vardir (URL-3). Bir alanda yeraltindan cekilen su miktar1 yagisla
beslemeden fazla oldugu takdirde, yeralti suyunun tiikenmesi kaginilmaz
bir sonu¢ olmaktadir.

Avustralya kitasinin Glineyinde tarim alani olusturmak i¢in agilan orman
alanlarindaki topraklar, taban suyu yiikselmesine maruz kalmis, taban
suyu ile yiikselen tuz ile ciddi tuzlanma riski ortaya cikmis ve tarim
amagch kullanillamaz hale gelmislerdir (Fitzpatrick, 1991). Ormanlar,
kiltlr bitkilerine gore transpirasyon ile ¢ok daha fazla su harcadiklari
icin bu yorede taban suyunun c¢ok fazla yiikselmesini 6nlemektedirler.

Gelecekte belli bir noktada yeralti sular1 bazi bélgelerde tiikenecek, tuz
miktarn ytlkselerek kullanilamaz olacak veya ¢ok derinlerde oldugu igin
cikarilmasi ekonomik olmayacaktir. Ayrica tuz miktarn yiliksek yeralti
sularinin uzun streli kullanilmasi topraklarin tuzlanarak tarim yapilamaz
hale gelmesine sebep olabilecektir. Bu durumun neden olacag: ekonomik
kayiplar ¢ok ciddi boyutlarda olacak ve geri doniilmesi veya tamir
edilmesi zor hasarlar ortaya ¢ikabilecektir.
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2.2.5 Kirlenen veya Kuruyan Sucul Ekosistemler Gelecekte Ciddi
Ekonomik Kayiplar Ortaya Cikaracaktir

Erozyon, asitlesme, asir1 giibreleme ve kimyasal atiklarin sulara
karismasi gibi sorunlar sulak ekosistemlerin tahrip olmasina ve balik
liretme kapasitelerinin diismesine neden olmaktadir. 1960’larda yilda
60,000 ton balik (180 milyon dolar) tlreten Aral Denizi, Diinyanin
dordiincii en biiyiik goli iken, bugiin g6l alaninin %90’1n1 kaybetmis ve
61t deniz halini almistir (Brown, 2001). Artan tuz miktar1 denizin
biyolojik olarak o6lmesine neden olmustur. Aral denizinin kurumasi
Diinyamizda yasanan en biiytlik cevre felaketlerinden biri sayillmaktadir.
Goli besleyen nehirlerin sularinin biiyiik oranda sulama amagh
kullanilmasi bu trajik sonucu dogurmustur. Benzer sekilde, Azak Denizi
de artan tuz seviyesi, petrol atiklari, agir metal kirlenmesi ve radyoaktif
maddelerin neden oldugu kirlilik sonucu 6lmektedir. Ticari amagla
avlanan balik miktar1 son yillarda %97 oraninda diismiistiir (Anonim,
2001).

Fosil yakit kullammi kaynakh asit yagmurlari, Kanada ve Iskandinav
tilkelerinde bir¢ok goliin 61t gol haline gelmesine neden olmustur.
Yalnizca Kanada da 14000 adet 6lii gol oldugu; ABD de ise 50000’e yakin
tath su goli, golet veya derelerde bulunan baliklarin, insan tiiketimi icin
tehlikeli olacak seviyede civa konsantrasyonlarina sahip oldugu
bildirilmektedir (Brown, 2001).

Sularda 6nemli kirlilige sebep olan olaylardan biri de 6trifikasyondur.
Ozellikle tarimda kullanilan fosfat ve nitrath giibreler yikanarak sularda
alglerin asin cogalmasina neden olmaktadirlar. Olen alglerin suyun
dibine ¢okiip ayrismasi sonucu, dip sularinda oksijen tiikenmekte ve
hidrojen siilfit gaz1 (¢iliriik yumurta kokusuna sahip) ortaya ¢ikmaktadir
(Berkes ve Kislalioglu, 1990). Bu gaz baliklar ve diger sucul canlilar icin
zehirlidir. Ayrica bu alanlarda sudaki oksijen seviyesi kritik esik olan 2
mg 0;/litre altina diismiis bulunmaktadir. ABD de Mississippi Nehrinin
tasidigi kirleticiler Meksika Korfezinde yaklasik 18.000 km?’lik alanda 61t
zon olusturmustur. Bunun anlami sudur: karalarda {irettigimiz tarimsal
tirtinler i¢in, sularda olusan kirlilik ile balik iiretiminde, turizmde ve ¢evre
kalitesinde azalma seklinde bedel Odemekteyiz. Ancak tarimsal
alanlardaki iiretimden belli kesimler faydalanirken, olusan kirliligin
bedelini tiim toplum karsilamaktadir.

42



Ormancilik ve Orman Miihendisligi

2.2.6 Gelisen Teknoloji, Artan Niifusun Gida ihtiyacim
Karsilamaya Yeterli Olacak m1?

Cogu zaman gelisen ekonomi ve teknolojinin sundugu imkanlarin, artan
niifusun gida ihtiyacin1 karsilamak icin yeni teknik, teknoloji ve
uygulamalar gelistirecegi ve bunun da gida ihtiyacim Kkarsilayacagi
diisiiniilmektedir. Ancak bu her zaman maalesef dogru olmamaktadir.
Bunun en giizel drneklerinden biri Misir'dir (Odum, 1997). Aswan
barajinin yapimi ve sulama ile 1900 ve 1990 yillar1 arasinda Misir’daki
ekilebilir alan miktar1 2,2 milyon hektardan 3,03 milyon hektara
¢ikmistir. Ancak ayni dénemde Misir'in niifusu 10 milyondan 50 milyona
ulasmistir. Dolayis1 ile kisi basina diisen ekilebilir alan miktar1 0,2
hektardan 0,04 hektara diismiistiir. Uriin verimindeki artisa ragmen
Misir, halkina yeterli gida temin etmek icin gida ithal etmek zorunda
kalmistir (Biswas, 1993).

Ulkemize baktigimizda, islenen arazi alam 1935 yilinda 8.5 milyon ha
iken, bu miktar glintimiizde yaklasik 24 milyon hektara ulasmistir (Bayar,
2018). Aym dénemlerde Ulkemiz niifusu 16 milyondan, 83 milyona
artmistir. Bagka bir ifade ile tarim alanimiz yaklasik li¢c kat artarken,
niifusumuz bes kat artmistir. Bu durumu kendi iilkesinde de goéren Cin
devleti sadece gida iiretimini artirmakla kalmamis, niifus artisin
yavaslatmak icin niifus planlamasi ¢alismalar1 baglatmistir. Son bes yiiz
yillik siirecte bakildiginda, gelisen teknoloji ve ekonomi toplumdaki ag
insan oranini disiirse de a¢ insan sayisindaki artis devam etmistir. Bugiin
a¢ insan sayisi diinya niiffusunun yaklasik %10’una denk gelen 800
milyon civarindadir.

2.2.7 Ekolojik Borg¢

Ekolojik borg, erken sanayilesmis tilkelerin, az gelismis, gelismekte olan
veya “Uciincii Diinya” olarak da adlandirilan ancak bugiin iklim
tartismalarinda daha ¢ok kiiresel Giiney olarak ifade edilen iilkelere 500
yil1 askin bir siireden bu yana siiren sémiirge iliskileri siirecinde dogal
varliklarin transfer edilmesinden dogan borcu ifade etmektedir
(Warlenius ve ark. 2015). Siiphesiz, gelismis iilkeler boyle bir bedel
o6demeye istekli olmayacaklardir. Ancak gerceklerin tarihe not diisiilmesi
adina dile getirilmesi ve kayda gecmesi gerekmektedir. Gelismis tilkelerin
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dogal ekosistemlere verdigi zararlarin cogunu biitiin diinya maalesef hep
birlikte 6demek zorunda kalacaktir.

Ekosistemlerin sagladigi erozyonu onleme, karbon depolama, havayi
temizleme, su rejimini diizenleme, su liretme ve suyu temizleme ve
benzeri hizmetlerin ekonomik degeri, lirettikleri mallarin degerinden kat
kat daha yiiksektir. Unutulmamalidir ki dogal ekosistemler hemen hemen
sifir atikla calismaktadirlar. insanoglu da dedelerinden emanet aldig1 bu
ekosistemleri kirletmeden gelecek nesillere birakmakla yiikiimliidiir. Son
soz olarak “Ekolojik Olmayan, Uzun Vade de Ekonomik de Degildir”
seklinde ozetleyebiliriz.

3  Diinyamizdaki Onemli Bazi Ekolojik Sorunlar
3.1 Yogun Enerji Kullanimi

Uretim, enerji kullanimi ile miimkiin ve onunla esanlamlidir. Ayni sekilde,
ulastirma ve evlerin 1sitilmasi da enerji kullanimindan baska bir sey
degildir. Kullanilan enerjinin ise cogunlukla fosil yakitlardan elde
edilmesi nedeniyle bu yakitlardan a¢iga ¢ikan atiklar (SO, CO;) diinyanin
kendi kendini temizleme hiz ve kapasitesini asmistir. Ornegin; bitkilerin
ve denizlerin, atmosferden CO; baglama kapasitesi 204 milyar ton/yildir.
Buna karsilik atmosfere 207 milyar ton/y1l CO, salinmakta olup, bunun 7
milyar ton/yil1 fosil yakitlardan gelmektedir. Diinyanin kendi kendini
temizleme kapasitesi li¢ milyar ton asilmis olup, bu miktar atmosferde
birikmeye devam etmektedir (Demirarslan ve Celik, 2014).

3.2 Ormanlarin ve Meralarin Tahrip Edilmesi

Gerek baska amagla kullanilmak tizere, dogrudan dogruya ormanlik veya
mera arazilerinin acilmasi, orman iriinlerinin Uretilmesi amaciyla
ormanlarin kesilmesi ve gerekse cevrenin kirlenmesinin bir sonucu
olarak agaclarin 6lmesi nedeniyle yerkiiredeki orman varligl, insan
tarafindan ciddi sekilde azaltilmistir. Diinyamizda 1850 yilindan 2000'li
yillara kadar yaklasik 6 milyon km2 orman alani ve 4.7 milyon km2 ¢ayir
ve otlak alanlari tarim alanlarina déniistiirilmistiir (Ramankutty ve
Foley, 1999). Bu alanlar Ulkemiz biiyiikliigiiniin yaklasik 12 katindan
daha fazla bir sahaya karsilik gelmektedir.
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Orman alanlarinin tarim alanlarina doniistiiriilmesi karalara diisen yagis
miktarin1 azaltici yonde etki ederek kuraklik siddetini artirmaktadir
(Perry, 1994). Yirminci ylizyilda Panama, Malezya, Hindistan ve
Filipinler'de ormanlarin tahrip edilerek tarim ve otlak alanlarina
donitistiirildigi yorelerde yagislarda azalmalar belirlenmistir (Meyers,
1988; Windsor ve ark., 1986). Kiiresel 6lgekteki evapotranspirasyonun
sadece %15-20'lik boliimii karalardan gerceklesmesine ragmen (Spiedel
ve Agnew, 1982; Westall ve Stumm, 1980); karalara diisen yagislarin
sadece %10'luk kismi denizlerden buharlasan suyun yogunlasmasi ile
olusmaktadir. Kiiresel diizeyde karalara diisen yagislarin yaklasik %65'i
baska bir kara par¢asindan buharlasan sudan kaynaklanmaktadir (Perry,
1994). Denizlerden buharlasan suyun onemli oranda yagis biraktigi
alanlar kiy1 alanlar1 ve deniz yiizeyleridir. Dolayisi ile ormanlarin,
ormanlara kiyasla daha az transpirasyon yapan otlak ve tarim alanlarina
doniistiriilmesi, karalara diisen yagis miktarinda azalmalara neden
olacaktir. Ormanlarin otlak ve tarim bitkilerine goére daha fazla
transpirasyon yaptiklarinin en ¢arpici 6rnegi Avusturalya'da yasanmistir.
Burada genis ormanlhk alanlarin otlak ve tarim alanlarina
doniistiriilmesi sonucu taban suyu yiikselerek, derinlerde bulunan tuzu
ylizeye tasimis, genis tarim alanlari tuzlanma yiiztinden tarim yapilamaz
duruma gelmistir (CSIRO, 1999).

Ulkemizde, onemli miktarda saha, orman, cayir ve otlak alanindan tarim
alanina déniistiiriilmiistiir. Ulke genelinde 1949 yilinda 38.9 milyon ha
olan ¢ayir-otlak alanlar1 1969 yilinda 28.3 milyon hektara (Aydemir,
1974), glinlimiizde ise 21.8 milyon hektara diismiistiir (Basaran, 2004).
Yine islenen arazi alan1 1935 yilinda 8.5 milyon ha iken bu miktar 1970
yilinda 25 milyon ha’a (Aydemir, 1974), giiniimiizde ise yaklasik 28
milyon hektara ulasmistir (Basaran, 2004). 1950-1997 yillar1 arasinda
meydana gelen orman alanmi kayiplari yaklasik 2.6 milyon hektardir
(Caglar, 1998’e atfen Cepel, 2007). Ancak, gecmiste cok yiiksek oranlarda
gerceklesen ormandan ve otlak alanindan tarim alanina déntstiirme son
yillarda artan gociin etkisiyle tersine dénmiis bulunmaktadir. Bunun
sonucu da son yillarda orman alanlarinda artma s6z konusudur.
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3.3 Agir Metaller ve Radyoaktif Maddelerin Cevremizde
Birikmesi

Dogada bulunan bazi maddelerin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
degisimleri ya yoktur, ya da ¢cok yavastir. Dolayisi ile bu maddelerin
dongiileri de c¢ok yavastir. Bu tiir maddeler diinyamizin bazi
kompartimanlarinda birikmesi, yani bu maddeler ile cevre Kkirliligi
olusmasi halinde bu kirliligin kendi kendini temizleme diizenekleri ile
giderilmesi yillar ve asirlar siirmektedir. Bu maddelerin basinda agir
metaller ve radyo aktif maddeler gelmektedir. iste bu tiir maddeler
insanlar tarafindan dogal olarak bulunduklar1 yerlerden alinarak
insanlarin ~ yasadigt  ortamlarda  biriktirilmekte = ve  kirlilik
olusturulmaktadir (Demirarslan ve Celik, 2014).

3.4 Dogada Olmayan Bazi Yapay Maddelerin Uretimi

Dogada hi¢ bulunmayan dolayisi ile de ekolojik ¢evrimleri ve dogal
degisimleri olmayan bazi maddeler iiretilmektedir. Bunlarin basinda
Kloro floro karbon (CFC) gazi, bazi insektisitler ve bazi1 plastikler
gelmektedir. Bu tiir maddeler gerek iiretim artig1 ve gerekse kullanim
sonunda geriye kalan maddeler olarak cevrede birikmekte ve gevreyi
kirletmektedir. Dogal yikim ve ¢evrimleri de olmadigi i¢in orada dylece
kalmaktadir.

3.5 Agsir1 Yapay Giibre Kullanimi

Tarimsal lretimi artirmak i¢in kullanilan azotlu ve fosforlu giibreler,
ylizey sular1 araciligi ile yikanarak dere ve denizlere ulasmakta ve sularda
azot ve fosfor kirliligine neden olmaktadir. Yagislarin etkisi ile topraktan
yikanan bu maddeler denizlerde asir1 yosun(alg) iiretimine neden
olmaktadir. Bu yosunlarin 6lmesi ve ayrismaya baslamasi ile sudaki
oksijen azalmakta ve denizlerde o6li zonlar olusmaktadir. ABD’nin
Misisipi nehrinin tasidig1 azot ve fosfor Meksika Korfezinde 6lii zona
neden olmustur. Ulkemizde de Mugla'daki Dalyan buna 6rnek
gosterilebilir.

3.6 Iklim Degisikligi

Iklim degisikligi kiiresellesen diinyamizda karsilasilan ve gelecekte daha
da onemli ekolojik ve ekonomik etkileri olacak sorunlardan en
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onemlisidir. Sanayilesmeyle birlikte artan fosil yakit kullanimi ve orman
ve mera alanlarinin tarim alanlarina doéntstiiriilmesi sonucu atmosfere
sera gazl dedigimiz karbondioksit ve diger gazlarin salimmi hizla
artmistir. Atmosferdeki su buhari (H;0), karbondioksit (CO3), nitréz oksit
(N20), metan (CH4) ve ozon (O3) baslica sera gazlaridir. Sera gazlari
olmadan, Diinya yiizeyinin ortalama sicaklig1 mevcut ortalama olan 15 °C
yerine yaklasik -18 °C olurdu. Sera gazlarinin atmosferdeki miktarlarinin
artmasi, atmosferin glinesten gelen ve yerkiireden yayilan enerjiyi tutma
kapasitesini artirmaktadir. Sonucta glines enerjisini daha fazla miktarda
koruyan yeryiizii, sera gazlarinin olusturdugu sera etkisiyle 1sinmaya
baslamakta ve iklimde degisimler olusmaktadir.

iklim degisiminin bu hizla devam etmesi durumunda, Diinyamizin
2070'te buzulsuz kalma, salgin hastaliklarda artma, bazi yorelerinde
yogun c¢Ollesme ve deniz seviyelerinde ise yiikselme gibi olaylar
diinyamizda goriilebilecektir (Demirarslan ve Celik, 2014). 300 bilim
insaninin ylirittiigi bir arastirma sonuclarina gore, Kuzey Kutbu'ndaki
1sinma dinyanin geri kalanindan iki kat daha hizli olmaktadir
(Demirarslan ve Celik, 2014). . Kiiresel 1sinma sonucu diinya yiizeyine
yakin ortalama hava sicakligindaki artis, 2000 yilinda sona eren yiiz yillik
strecte 0.620.2°C olmus; bu artis 2005 yilinda sona eren ge¢mis ytiz yillik
strec icerisinde ise 0.74+0.18°C’ye ylikselmistir (Demirarslan ve Celik,
2014). Diger taraftan deniz seviyelerinin ylikselmesi ile ilgili istatistiklere
bakacak olursak, bu degerlerin 1961 ile 2003 yillar1 arasi yilda ortalama
1.8 mm oldugu goriilmiis, bu oran 1993 ile 2003 yillar1 arasi
degerlendirildiginde ise yaklasik yilda ortalama 3.1 mm oldugu
belirlenmistir (Demirarslan ve Celik, 2014).

3.7 0Ozon Tabakasinin incelmesi

Atmosferin, yeryliziinden yaklasik 17 ile 50 km {izerinde olan ozon
tabakasinin gorevi yeryiiziinii, glinesin zararli UV radyasyonlarindan
korumaktir. Ozon, esas itibariyle CFC (Cloro-Floro Karbon)'larin katalitik
kimyasal reaksiyonlar1 sonucu tahrip olmaktadir. CFC'ler tamamiyla
insan kaynakl olup, spreylerde itici gaz olarak, sogutucularda sogutma
ve izolasyon maddesi olarak, klima sistemlerinde, elektronik sanayinde
temizleme alam1 olarak ve sert ve yumusak Kkopilik {iretiminde
kullanilmaktadir (Demirarslan ve Celik, 2014). Ozon tabakasinin
kalinliginin azalmasi neticesinde, diinyamizda cilt kanseri ve gozlerdeki
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katarakt siklig1 artmakta, canlilarin bagisiklik sistemleri zayiflamakta ve
tarimdaki lirtin verimliligi ve okyanuslardaki fitoplanktonlarin sayisi
azalmaktadir. Ozon tabakasinin incelmesi ve iklim degisimi gibi cevre
sorunlar tek bir ililkeyi ya da bdlgeyi ilgilendiren sorunlar olmaktan
¢ikmis; tlim insanligin ortak sorunu haline gelmistir. Dolayisi ile bu
kiiresel soruna gelismis ve gelismekte olan iilkelerin ortaklasa ¢6ziim
liretmesi ve birlikte uygulamasi gerekmektedir (Demirarslan ve Celik,
2014). Ozellikle kirletici yiikleri ¢ok fazla olan Cin ve ABD gibi biiyiik
devletlerin maliyetlerin 6nemli kismini karsilamalar1 gerekmektedir.

3.8 ToprakErozyonu (Asinim)

Topraklarin {ist tabakasinin ve kayalarin ayrisan kum c¢akil gibi
kisimlarinin yagmur sulari, yercekimi etkisi ve riizgarlarla tasinmasina
erozyon denmektedir. Erozyon ile topragin humus bakimindan zengin ve
en verimli olan Ust katmani denizlere tasinmakta, tarimsal verimlilik
azalmakta ve boylece ¢6llesme yasanmaktadir. Ayrica; yiizeysel akisla
tasinan sediment ile barajlar dolmakta, su kalitesi diismekte, icme suyu
aritma masraflar1 artmakta ve diinyamizin isinmasi hizlanmaktadir.
Erozyon neticesinde topragin tasinmasi ile kaybolan yesil ortii sonucu
kayaclarin ortaya ¢ikmasi diinyamizin 1sinmasini hizlandirmaktadir.

3.9 AsitYagislan

Atmosfere salinan, CO,, SO, NO ve NO gibi gazlar, atmosferde su ile
birleserek, bunlarin ikincil kirlilik triinleri olan asitlere doniismektedir.
Bu asitler yagmur sular ile yeryliziine inerek cevreye zarara verirler.
Bunlardan, SOz'nin triinleri olan H2SO04 ve H2S03, hem gii¢lii birer asit
olmalar1 hem de miktar olarak c¢cok fazla olusmalari nedeniyle ¢ok
onemlidir. Basta termik santrallar, nikel ve bakir cevheri isleyen
fabrikalar olmak tizere, fosil yakitlardan enerji elde eden tiim sanayi
tesislerinden ve fosil yakitlarla yapilan isitmadan atmosfere bol miktarda
SO, salinmaktadir. Artvin’deki Murgul Bakir fabrikasinin bacasindan
¢ikan SO gazinin ¢evredeki bitki ortiisiine verdigi zarar bunun en tipik
ornegidir. Bu zarar neticesinde yorede bakir cevherinin tam anlamiyla
saflastirilmasindan vaz gec¢ilmis, konsantre hale getirilerek islenmek
lizere daha uzun bacasi olan Samsun’daki fabrikaya yonlendirilmistir.
Ayrica Avrupa ve Amerika’daki fabrikalarin bacalarindan yayilan SO, ve
NO; gazlarinin riizgarlarla kuzeye tasinip, Avrupada isve¢ ve Finlandiya
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lizerinde, Amerika kitasinda ise Kanada’da asit yagmurlarina
doniismiistir. Finlandiya’da, bu asit yagislarinin etkileri akarsu ve
gollerde suyun asitlik degeri(pH) 3,5’e kadar (siddetli asit kategori)
diistiigii gozlemlenmistir.

3.10 Gida Kirliligi

Gidalarin raf 6mriinii uzatmak, kisa stirede bozulmalarini 6énlemek ve
tiiketiciler tarafindan begenilmesini saglamak i¢in gidalara katilan katki
maddeleri insan saghigini tehdit etmektedir.

Sekil 4. Murgul Bakir Fabrikasindan ¢ikan gaz zararindan etkilenmis ve
erozyon yariklari olusmus alanlardan bir gérintim.
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1 Giris

Toprak, gorece ince fakat gerek karasal yasam formlarini1 destekleyen
gerekse sucul ve denizel ekosistemlere ve cevrelere besin saglayan ve
yeryiiziinln lstiini kaplayan bir katmandir. Uzun yillar boyunca bilingsiz
ve yanlis bir sekilde kullanildiktan ve yonetildikten sonra cevre ve
canlilar agisindan degeri anlasilmaya ve yavasta olsa artmaya baslamistir.
Belki de en oOnemli dogal kaynaklarimizdan birisi diyebilecegimiz
topraklar, bitki gelisiminden besin liretimine, iklim diizenlemeden su
depolama ve filtrelenmesine bircok fonksiyona sahiptir. Bu kadar énemli
rolleri olan topraklarin olusmasi i¢in gereken siire ise binlerce yilla ifade
edilmektedir. Olusumu i¢in bu kadar fazla siire gereken topraklarin
tahribi ve kaybolmasi ise o kadar da zor degildir. Yanlis yonetimler, yanlis
arazi kullanimlari, ormansizlasma, orman yanginlar1 ve erozyon
topraklarin kaybina yol acan faktdrlerden bazilarini olusturmaktadir.
Topraklarin bahsedilen énemleri ve kirilganliklar1 nedeni ile onlari iyi
tanimak gerekmektedir. Ozellikle toprak olusum faktorlerini, fiziksel,
kimyasal, biyolojik toprak 6zelliklerini, bu 6zelliklerle olusum faktorleri
arasindaki iligkileri belirlemek topraklarin iyi bir sekilde yonetilmesi icin
¢ok 6nemlidir.

Farkli goriiniimlere sahip olmasi ve degisik amaglara hizmet etmesi
nedeniyle, bircok toprak tanimi yapilmistir. Bir madenci agisindan
toprak, kayac¢ ve minerallerin lizerini 6rten bir ortii olarak tanimlanirken
bir mithendis tarafindan yol iizerine uygulanacak bir materyal olarak
tanimlanabilmektedir (Cepel, 1996; FitzPatrick, 1986). Zaman
icerisindeki gelismelere baglh olarak tanimlar da degismistir. Raman
(1911) toprag: “kati yeryiiziiniin bitki tasimaya uygun ayrismis st
tabakas1”, Palmann (1948) ise “kati yerylziliniin gevsemis, humus
tesekkiilii ve kimyasal ayrisma ile degismis, humuslasma ve kimyasal
ayrisma Urilnlerinin tasinmasi ile degistirilmis olan kismi” seklinde
tanimlamustir (Kantarci, 2000). Ote yandan toprak olusum faktorlerini de
dikkate alarak; atmosfer (hava kiire), litosfer (tas kiire), hidrosfer (su
kire) ve biyosferin (canlh kiire) karsilikli etkilesiminden dogan ve
yerkabugu tiizerinde kesin sinir1 olmayan bir tabaka vardir ki bu
“pedosfer (toprak kiire/toprak)” (Sekil 1) olarak adlandirilir (Aydin ve
Kilig, 2020; FitzPatrick, 1986). Farkli bilim insanlarinca farkli bicimlerde
tanimlanan  toprak, topraklarin kokeni, smiflandirilmast ve
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tanimlanmasini kapsayan “edafik yaklasim” ve bitki biiylimesi ve gelisimi
bakimindan toprak ozelliklerini ele alan “pedolojik yaklasim” olmak
lizere iki yaklasimla ele alinabilir (Weil ve Brady, 2016).

Topragin olusumu ve bu olusuma etki eden faktorler, baslica 6zellikleri
ve fonksiyonlarinin kisaca tanitildigi bu ¢alismada genel olarak pedolojik
yaklasim temel alinmistir.

* Atm osfer
Toprak havasi Tane Boyutu Tane
Smifi Boyutu
(mm)

Kil <0.002
PEDOSFER Toz 0.002-0.02
Kum 0.02-2
ISKELET
* Litosfer %:;“1 :;0
Kayac ve mineraller

Sekil 1. Topragin yapisi (FitzPatrick, 1986)
2 Toprak Olusumu ve Olusum Faktorleri

Toprak olusumu, bir diger ifade ile “pedogenesis”, topragin, fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini belirleyen 6nemli bir olaydir. Aslinda
bir¢ok calisma ile topraktaki besin maddelerinin karasal ekosistemleri
sinirlayan 6nemli faktoérlerden biri oldugu gosterilmis olsa da cevresel
faktorlerin toprak olusumu tzerindeki etkisi henliz tam olarak
aciklanamamistir (Harrison ve Strahm, 2008). Kayaclarin fiziksel,
mineraller gibi daha kiiciik parcaciklarin ise kimyasal ayrismasi ve
yeniden bilesimi gibi olaylar toprak olusumunu baslatmaktadir. Bu
stirecte Ozellikle gece ile glindiiz ve yaz ile kis arasindaki sicaklik farklari,
yagislar, donma-¢oziilme, 1slanma-kuruma olaylari, biiyiiyen bitki
koklerinin uyguladigt kuvvetler gibi olaylar toprak olusumunu
hizlandiran olaylardir (Hillel, 2007). Topragin olusumundan sorumlu
olan bu faktorler anamateryal/anakaya, iklim, canlhlar, topografya ve
zaman olmak iizere baslica bes grupta incelenmektedir (Sekil 2)
(Gregorich ve ark., 2001). Ancak son zamanlarda altinci bir faktor olarak
insan da bu gruba dahil edilmektedir. Bu faktorler aslinda birbirinden
bagimsiz degildir. Ornegin bitki ortiisii yetisme ortamindaki anamateryal
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ve mikroiklime bagliyken, bu faktoérler ise ekosistemin topografyasina
baghdir.

CANLILAR
Yogunluk, tur
cesitliligi, organik
madde, insan
etkinligi, bitkiler

D [IKLIM
Sicaklik, yagis,
hava hareketleri

.,
.,
e,
e,
“eu,

Egim, baki,
yiikselti, yamag
konumu, yiizey
sekli

C [ANAMATERYAL/ANAKAYA |

Anakaya tiiri,
mineraloji,
tanelilik, yapi,
jeolojik yapi

Sekil 2. Toprak olusum faktorleri (Chesworth (2007a)’den
degistirilerek)

2.1 Anamateryal /Anakaya

Ayrismamis anamateryalin bir yerde depolanmasi veya anakayanin
cesitli faktorlere maruz kalmasindan hemen sonra toprak olusum siireci
baslar (Olson, 2005). Ayrismasiyla topragin fiziksel ve kimyasal
kompozisyonunu 6nemli 6l¢iide belirleyen bir faktordiir (Uehara, 2017).
Kayacglarin ayrismaya karsi olan dayanikliligi; tanelilik (ince, kaba),
icerdikleri mineral madde tiir (kuvars, mika, feldsipat, biotit vb.) ve orani
ve tabakalilik (tabakalarin yonii ve kalinhigl) ozelliklerine bagh olarak
degismektedir. Anamateryal ya da anakayanin ayrisma orani bunlarin
yapisal 6zellikleri yaninda iklim, bitki ortiisii ve organizma gibi faktorlere
de baghdir. Jeologlar kayaglar1 baslica magmatik (ertiptif / volkanik),
metamorfik (baskalasim) ve tortul (sedimenter) olmak fizere ii¢
grupta/tipte incelemektedir (Sekil 3).
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KAYAGLAR SEDIMENT VE TOPRAGA DONUSUYOR Mineral Cozinme Dam'a,,
) ! . Kuvars Daman
< b & Mineral Cokelme Traverten
SEDIMENTLER '
Aynisma ve Erozyon

Taginma ve birikme

Sikisma ve Taglagsma

VOLKANIK (MAGMATIK) KAYALAR TORTUL (SEDIMENT) KAYALAR
(kristallesme) TOPRAK

= Konglomera
‘ E&=—— Kumtag
= Toztasi
Sist
Isi ve Basing Grovak
o (Metamorifzm) Kiregtasi
Magma Marl

Volkanizm

Riyolit ¥
Andezit
Bazalt
Granit Pl i silisli Sist
Diyorit utonizin - pACKALASIM (METAMORFiK) KAYALAR ;y_z )
omur
Gahro S0 Adwaz  Adjilit

N Sist Kuvarsit
“4  Gnays Serpantin
Mermer Bres

Sekil 3. Kayag tipleri ve olusum sekilleri (URL-1, 2020)

a) Magmatik kayaclar: Magmanin yerkabugunun derinlerinde (ig
puskiiriik), yiizeye yakin (damar) ve ylizey Ustii (dis puskiriik)
yerlerde soguyup katilasmasiyla meydana gelirler. Granit, gabro,
siyenit, riyolit, bazalt, andezit, dasit gibi kayac¢lar bu gruptandir
(Cepel, 1996).

b) Tortul kayaclar: Magmatik ve metamorfik kayaclarin riizgar, akarsu,
buzullar ve karbondioksitli su gibi faktorlerin etkisi ile jeolojik
devirlerde ayrismasi ve tasinarak gol deniz gibi sulak alanlarda
biriktirilmesi ile meydana gelmislerdir. Bu tip kayaclar yeryiiziindeki
toplamin %8’ini olustursa da alansal olarak %75’ini kaplarlar (Aydin
ve Kilig, 2020; Cepel, 1996). Konglomera, marn, al¢1 tasi, kireg taslari,
tebesir, komiir, oltu tas1 gibi kayaclar bu gruptandir.

c) Metamorfik kayaclar: Magmatik ve tortul kayaclarin yiiksek sicaklik
ve basing altinda 6zelliklerinin degismesiyle olusurlar. Dehidrasyon,
dekarbonizasyon, minerallerin yeniden olusumu ve yeniden
kristallesme bu degisimde (metamorfizm) etkili olan olaylardan
bazilaridir. Fillit, mikasist, gnays, kuvarsit, mermer gibi kayaclar bu
gruba ornek olarak verilebilir (Aydin ve Kilig, 2020; Chesworth,
2007a).
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2.2 Iklim

Toprak olusumundaki bes 6énemli faktérden birisidir. Bitki ortiisii ve
toprak canlilarini dogrudan etkiler. Kayaclarin ve organik materyalin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik ayrismasindan kimyasal reaksiyonlarin
oraninin diizenlenmesine ve topraktaki yikanma, birikme ve tasinma
olaylarina kadar bircok etkisi vardir. Ote yandan bitkilerdeki vejetasyon
sliresinin (biliyiime doénemi) uzunlugu ve ortama uygun bitkilerin
secimini de etkileyerek arazi kullanim durumunu da belirleyen énemli
faktorlerden biridir (Spaargaren ve Deckers, 2007). iste bu nedenlerle
toprak olusum ve dagilimi iklim kosullar ve kusaklari ile yakin iligkilidir.
Yagis, sicaklik, riizgar, hava nemi toprak olusumunu etkileyen énemli
iklim parametrelerindendir. Ornegin, yiiksek sicakhk ve yagis
kosullarinda toprak olusum hizi da yiiksektir. Burada yiiksek sicakliklar
ayrisma ve reaksiyon hizlarini arttirirken, yiiksek yagislar da Kkil,
karbonatlar, demir-aliiminyum oksitler (seskioksitler) ve bazik katyonlar
(Na*, K*, Mg*+, Ca**) gibi ayrisma iirlinlerini daha alt katmanlara tasiyarak
toprak olusumunu hizlandirir (Harrison ve Strahm, 2008).

2.3 Canlilar (Organizmalar)

Toprak olusum siirecinde diger faktorler yaninda canhilar da 6nemli
roller istlenmektedir. Bocek gibi kii¢lik hayvanlardan biiyiiklerine,
bakteri ve mantar gibi mikroorganizmalardan yosunlara, otsu bitkilerden
agaclara ve hatta insanlara kadar bir¢ok canli grubu toprak olusumunu
etkilemektedir. Bitkiler bu siireci kokleri ile mineral madde ayrismasina
ve Urettikleri organik madde ile biyo-jeo-kimyasal dongiiye katki
saglayarak desteklerken; mikro ve makro organizmalar organik maddeyi
ayristirma, topragi havalandirma ve dikey ve yatay yonde topragin yer
degismesini saglayarak desteklemektedir (Uehara, 2017). Sekil 4 toprak
canlilarinin toprak olusumundaki roliinii géstermektedir.
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Giines 15191

b

I 4
< oprak makroorganizmalari
Karbon, azot vb. (bocek, solucan, kemirgen vb.)

Bitki besiri maddeleri m

\/

Toprak nemi ve havasi Toprak mikroorganizmalari
(bakteri, mantar vb.)

K‘_’é/; 4 K _‘/

Sekil 4. Toprak olusumunda canlilarin rolii (Hillel, 2007)
2.4 Topografya

Topografyanin toprak olusumu lizerindeki etkisi 6zellikle denizden
ylkseklik (ylikselti), egim, baki ve konum gibi 6zellikler tarafindan
belirlenmektedir (Sekil 5). Egimin toprak olusumundaki en 6nemli etkisi
erozyon yoluyla olmaktadir. Dik yamaglarda erozyonla toprak kaybi fazla
ve egim nedeniyle toprakta tutulan su miktar1 azdir. Bu nedenle egimli
alanlarda toprak gelisimi kotli ve buralarda sig topraklar egemendir.
Cukur ve depresyonlarda ise daha derin ve gelismis topraklar egemendir.
Ancak bu gibi yerlerde drenaj ve havalanma sorunlariyla karsilasilabilir
(Brady ve Weil, 2017). Bu faktér mikroiklim, ylizeysel akis, erozyon ve
evaporasyon (buharlasma) gibi olaylar yoluyla topraktaki organik
karbon diizeyini de etkilemektedir. Alt yamaclarda yeralan topraklar,
egim yoniinde listten gelen topraklarin burada depolanmasi nedeniyle,
daha iiretken olurlar (Rice, 2005). Egim ve yama¢ konumunun toprak
olusumundaki dogrudan etkisi yaninda baki ve ylikselti de dolayh
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etkilere sahiptir. Kuzey yarimkiirede kuzeye bakan yamaglar hemen
yakinindaki giineye bakan yamaclara gore daha nemli ve dolayisiyla daha
derin topraklara sahiptir. Ote yandan denizden yiikseklere cikildik¢a
sicakligin diismesi ve buna bagh olarak fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ayrismanin azalmasi gibi nedenlerle toprak olusumu asagi yiikseltilere
gore daha yavastir (Kantarci, 2000).

Sekil 5. Toprak olusumunda etkili olan baz1 topografik faktorler

2.5 Zaman

Toprak olusumunda etkili olan faktorler (anamateryal, iklim, canlilar ve
topografya) hep birlikte etkilerini belirli bir zaman (periyodu) icerisinde
gosterirler. Eger toprak olusumu siireci ¢ok kisa bir siirede
tamamlansaydi, benzer anamateryallerden ayni 6zelliklere (tekstiir,
striiktlir, besin maddesi igerigi vb.) sahip topraklar olusurdu. Fakat
olusum siireci uzadik¢a farkli 6zellikere sahip topraklar olusmaktadir
(Harrison ve Strahm, 2008). Bolgede egemen olan sicaklik ve nem
kosullar1 toprak olusumunu sekillendirmektedir. Sicak ve nemli kosullar
bu stireci hizlandirirken, serin ve kurak kosullar yavaslatir. Stirecin uzun
oldugu yerlerde olusan topraklar da anamateryalin etkisinden c¢ok
iklimin etkisi (0zellikle biyofiziksel, biyokimyasal ve yikanma
streclerinde) 6n plana cikar ve daha kararli bir yapiya sahip olurlar
(Hillel, 2007).
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2.6 Insan

Son yillarda insan etkisi de altinci bir faktor olarak literatiire girmistir.
Dogal vejetasyonun tahribi ve kaldirilmasi, drenajin bozulmasi, toprak
sikismasi, erozyon, organik madde kaybi, pestisit ve giibre kullanimi
sonucu biyomasin tahribi, yanlis sulama nedeniyle topraklarin
tuzlanmasi gibi nedenlerle insan etkisi bir toprak olusum faktori olarak
ele alinmaktadir (Sekil 6). Bu arada bilingli olarak yapilan sulama,
glibreleme, toprak isleme gibi islemler her ne kadar toprak verimliligi ve
biyocesitliligi iyilestirse de, bu gibi durumlarin sayis1 oldukc¢ca azdir
(Hillel, 2007). Ornegin son yarim milyar yilda kita yiizeylerinde yasanan
asinma dogal kosullar sonucu milyon yilda sadece birka¢ onmetre ile
ifade edilirken, bu miktarin tarim ve insaat gibi insan aktiviteleri
sonucunda birkac¢ ylizmetreye ulastigi tahmin edilmektedir (Goldhaber
ve Banwart, 2015).

e

Kirleticilerin partikiil madde Asitler
olarak sisteme girigi

iy Arntma ¢camuru
Kalici atiklar Pestisit ve / ¢
herbisitler

Ciftlik giibresi ve
diger giibreler

Tas
Agir metaller ocaklan

p—— Toprak a l
iftliklerin e
erozyonu = 2 3
zamanla g —_— Birikme Toksik maddelerin
kaybolmasi Sikisma Kirlenme salinmasi
—— Humusun yikimi ) i
Gegirimsizlik | | Asitlesme -~ |
. I
Ekosistem igin 6nemli ! Yavas toprak Toprak 'Tanmda 1 kimy llar ve ferik | Toprak tahribati
olan toprak tahribati struktirinin | kirleticiler ile topraklar ve yeralti suyunun kirlenmesi 1
fonsiyonlannin | degismesi
engellenmesi | Toprak ] | Toprak kompozisyonunun degismesi !
| verimliginde | Toprak | 1
Toprak tahribati azalma verimliliginde Toprak canlilarinin olumsuz etkilenmesi

Sekil 6. Insan faaliyetlerinin toprak iizerindeki etkisi (Blum, 2008)
3  Baslica Toprak Ozellikleri

Topraklarin kendine o6zgi fiziksel, kimyasal ve biyolojik o6zellikleri
bulunmaktadir. Bunlardan baslicalar1 asagida kisaca agiklanmistir. Bu
ozellikler yaninda toprak havasi, toprak suyu, toprak derinligi, toprak
canlilari, drenaj, kék yogunlugu, renk, sicaklik gibi bircok 6zellik daha
vardir.
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3.1 Tekstiir

Topraklarin tane boyutuna bagh bilesimini bir diger ifade ile “toprak
tiirtin” tanimlar. Tekstlir, tane cap1 2 mm’den kii¢lik olan; kum (0,02-2
mm), toz (0,02-0,002 mm) ve kil (<0,002 mm) tane boyutu siniflarindan
olusur (Sekil 1). Tane cap1 2 mm’den biiyiik olan tanecikler ise cakil ve tas
olarak smiflandirilir (Cepel, 1996; Kantarci, 2000). Tanimlanmis oniki
adet tekstiir sinifi vardir. Bunlar1 kaba tekstiirden inceye dogru; kum,
balgikli kum, kumlu balgik, balgik, tozlu balcik, toz, kumlu killi balcik, killi
balgik, tozlu killi balgik, kumlu kil, tozlu kil ve kil seklinde siralayabiliriz.
Toprak tekstiiriinii diger toprak olusum faktorlerinin de etkisiyle, biiytik
oranda anamateryal belirler. Ancak erozyon, birikim, dolgu ve kesim gibi
olaylar sonucunda toprak teskstiirii degisebilir (Osman, 2013). Toprak
tekstiirii topragin bir cok fiziksel ve kimyasal 6zelligi iizerinde etkili olup
bitki gelisimini de etkilemektedir. Tane boyutu kiiciildiikce topraklarin
havalanmasi, su ve kok niifuzu (penetrasyon) azalirken spesifik yiizey
alany, su ve besin tutma kapasitesi artar. Bircok fiziksel ve kimyasal olayin
gerceklestigi spesifik ylizey alam1 kum, toz ve kil icin sirasiyla 0,01-0,1
gr/m2, 1 gr/m2ve 10-800 gr/m? seklindedir (Geering ve So, 2017; Keefer,
2000).

3.2 Striktiir

Toprak taneciklerinin (partikiillerinin) biraraya gelerek agregat gibi yeni
partikiiller olusturmasini ve bu diizeni ifade eden bir terimdir (Gregorich
ve ark, 2001). Toprak striktiirii, tekstiir ile birlikte, toprak
gozenekliligini (porosite) kontrol altinda tuttugu icin toprak suyunu
(nemini), havalanmasini, kok niifuzu ve toprak flora ve faunasinin
metabolik aktivitelerini de etkilemektedir (Chesworth, 2007b). Toprak
striiktiiric bir cimento maddesi (kil, organik kolloidler, kireg, Fe-Al
oksitler) ile taneciklerin birbirine bagh olup (birlesik yap1) olmamasina
(tek taneli yap1) gore baslica iki grupta toplanirlar. Birlesik yapi, kirintily,
topakly, prizmatik ve levhamsi olmak iizere dort grupta, tek taneli yapi ise
serbest ve bagli olmak tizere iki grupta incelenmektedir (Sekil 7) (Keefer,
2000).
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Bloklu/Topakh Levhamsi

Siitunumsu Graniiler
Kirintih
00%02éoe -

Sekil 7. Baslica striiktiir tipleri (Keefer, 2000).

3.3 Toprak Asitligi (pH)

Toprak asitliginin bir ifadesi olan pH, sudaki hidrojen iyonlarinin
yogunlugu ile 6lciiliir ve toprak asitligi ile ters orantilidir. pH diistiikce
asitlik artar, arttikca asitlik azalir. pH O ile 14 arasinda degerler alir. pH=7
ise notr ortami gosterir. Toprakta asitlige neden olan en 6nemli iyonlar
basta hidrojen ve aliiminyum ile birlikte demir ve mangandir. Topraktaki
kimyasal ve biyolojik olaylar1 en ¢ok etkileyen degiskendir (Cepel, 1996;
Keefer, 2000). Besin elementlerinin alinabilirliginden, nitrifikasyona,
toksik elementlerin ortaya ¢cikmasindan toprak canlilarinin aktivitelerine
kadar bir¢ok 6nemli olay ilizerinde etkilidir (Sekil 8) (Aydin ve Kilig,
2020).
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6 7 8
1 1 1

Al zehirlenmesi
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Kilin yer degistirmesi
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Al/Fe yer degistirmesi

[Fe+Mn]

Sekil 8. Toprak olusum siiregleri ve bitki beslenmesinin pH ile olan
iliskisi (Keefer, 2000)

3.4 Toprak Organik Maddesi

Topraktaki bircok fiziksel, kimyasal ve biyolojik olay1 6énemli derecede
etkileyen toprak 6zelliklerinden birisidir. Toprak organik maddesi (TOM)
denince toprakta bitki, hayvan ve mikroorganizma kokenli ve belirli bir
derecede ayrismis olan tim organik materyaller anlasilir (Lal, 2017).
TOM topraklarin katyon degistirme ve su tutma kapasitesini artirr,
toprak agregatlarinin olusumunu saglar, bitki beslenmesi agisindan
onemli bir kaynaktir, toprak canlilarina (mikro ve makro) enerji ve
barinak saglar, aliiminyum zehirlenmesini azaltir ve organik pestisitlerin
adsorpsiyonu ve pasifize edilmelerini saglar (Sekil 9). Bu nedenle toprak
kalitesini belirler (Brady ve ark., 2017; FitzPatrick, 1986).
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« Katyon degistirme kapasitesini artirir
* Toprak asitligini dengeler (tampon
ozelligi)

* P’nin alinabilirligini artirir

« Al*3, Fe*3 ve Mn*? gibi toksik
katyonlarin konsantrasyonunu dusurir
* Toprak taneciklerini birbirine baglar

|« Toprak canlilari igin besin ve enerji
kaynagidir

*N, P, S gibi besin elementleri icin bir
kaynaktir

« Toprak-bitki sistemine direng
kazandirir

* Toprak canlilarina yasam ortami

saglar

Biyolojik Kimyasal

Fiziksel

« Topraklarin struktir dayanikliigini

artirir

« Topraklarin su tutma kapasitesini
artirir

« Topraktaki termal (sicaklikla) ilgili
siregleri kontrol eder

« Toprak gozenekliligini (porosite)

| duzenler

Sekil 9. Toprak organik maddesinin baslica fiziksel, kimyasal ve
biyolojik fonksiyonlar1 (Obalum ve ark., 2017)

3.5 Katyon Degisim Kapasitesi (KDK) ve Baz Doygunlugu (BD)

KDK, Bir topragin adsorbe edebilecegi Na+, K+, Mg*+, Ca*+, H+, ve Al*3 gibi
degisebilir katyonlarin toplaminmi veya kil ve humus gibi kolloid
maddelerin sahip oldugu negatif yiiklerin kapasitesini ifade eder. Birimi
miliekivalan/100gr’dir. (FitzPatrick, 1986; Gregorich ve ark., 2001). Baz
doygunlugu ise baz katyonlarin (Na*, K*, Mg*+, Ca**) KDK’'ne oranini
gosterir. Bir toprakta kil ve humus igerigi ile birlikte KDK de artar (Tablo
1). Topraklarin KDK’leri ile bitki gelisimi arasinda dogru orantil bir iliski
vardir.
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Tablo 1. Cesitli toprak kolloidlerinin katyon degistirme kapasiteleri
(Cepel, 1996)

Katyon degistirme kapasitesi

Toprak kolloidi Tanimi

(m.e./100 gr)
Humus Toprak organik maddesi 200
Montmorillonit Ug tabakali kil minerali 100
Vermikiilit Ug tabakali kil minerali 30
Kaolinit iki tabakal kil minerali 8

Hidroksil iceren oksitler ~ Fe-Al oksitler

4 Topraklarin Fonksiyonlari ve Ekosistem Hizmetleri

Son yillarda bilim insanlar1 diinyadaki bircok ekosistemin her yil onlarca
trilyon dolar degerinde -yaklasik diinyadaki toplam gayri safi milli hasila
kadar- hizmet sundugunu diisiinmektedir. Bu hizmetleri tedarik (su,
besin maddesi, ilag, kereste, enerji), dlizenleme ve degistirme (su
filtreleme, atiklarin ayrismasi, tarim ilaglarinin kontrolii, hava kirliligini
iyilestirme), destekleme (besin doéngiisii, tohumlarin dagilisi, biyomas
tretimi vb) ve Kkiiltiirel (ruhu dinlendirme, rekreasyon, vb.) olarak
siniflandirmak miimkiindtir (Brady ve ark., 2017).. Doganin énemli bir
eleman1 olan topragin da paha bicilemez onlarca fonsiyonu vardir.
Toprak tarafindan sunulan bu hizmetlerin nitelik ve niceligi, toprak
ozellikleri ve fonksiyonlarini belirleyen, anamateryal, topografya, canhlar
ve iklim gibi toprak olusum faktorlerine siki sikiya baghdir (Pereira ve
ark., 2018). Tarim ve orman liriinleri, erozyon ve taskinlara karsi koruma,
su depolama, ve karbon-azot fiksasyonu (baglama) topraklarin sundugu
onemli hizmetler arasindadir (Ponge, 2015). Bu fonksiyonlar genel
olarak alt1 baslik altinda toplanabilir (Sekil 10).
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Bitki geligimi

e
r{;{l

Toprak canlilarn
~ igin yagam alani

&
Atmosferi diizenleme ,.-,f ]f'
, L

Su saglama ve filtreleme

|
Besin maddesi dongiisii ve
organik atiklarin déniisiimi

SY Y
r AN

Sekil 10. Topraklarin bazi fonksiyonlar: ve ekosistem hizmetleri (Brady
ve ark., 2017)

4.1 Bitki Gelisimi

Topraklarin bu fonksiyonu ekosistem hizmetlerinin hem tedarik hem de
destekleme basliklar1 altinda incelenebilir. Toprak herseyden once
bitkilerin tohum halinde topraga disiip ¢imlenmesi ile baslayan ve
6linceye veya hasat edilinceye kadar gecen siiredeki en 6nemli yasam ve
destek ortamudir. Bir yandan bitkiler koékleriyle topraga tutunarak
yasamalar1 ve fotosentez yapmalari i¢in gerekli su ve besin maddelerini
topraktan alir ve yasamini stirdiiriir. Diger yandan diger canlilara (mikro
ve makro fauna, insanlar) bir yasam ortami saglarken firettigi besin
maddeleriyle de onlar1 hayata baglar (Brady ve ark., 2017).
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4.2 Besin Maddesi Dongiisii ve Organik Atiklarin Déniisiimii

Tiim canhlardan gelen (6li) kalintilar (bitkisel tiretimin yaklasik %901)
toprak icerisinde birtakim siireclerden gecerek yeniden kullanilmak
tizere ekosisteme verilir (Brady ve ark., 2017). Besin (maddesi) dongiist,
hertiirlii arazi kullanim durumunda (orman, tarim, mera vb.) degisen
oranlarda gerceklesen, atmosfer, litosfer, biyosfer ve hidrosferde
minerallerin ayrismasi, mikro-makro toprak canlilarinin aktivitesi ve
diger dontisimler gibi siirecleri kapsayan, bitki besin maddelerinin
strekli transferini (tasinmasini) ifade eder (Sharma ve Sharma, 2004).
Besin maddesi dongiisi en yogun sekilde dogal ekosistemlerde
gerceklesir. Bu ekosistemlerden biri olan ormanlarda yeni bireylerin
olusmasi (genglesme) oOnemli oranda besin maddesi kapasitesine
baghdir. Besin maddesi dongiisii organik ve inorganik formdaki besin
maddelerinin (elementlerin) déniisiimiinii tanimlar. Ornegin orman
ekosistemlerinde iiretilen biyokiitle, yasam siliresini tamamladiktan
sonra, toprak iistiinde birikerek “6lii 6rtii” denen katmani olusturur. Bu
katman her tiirli bitki ve canli kalintis1 (¢igcek, yaprak, dal, kozalak,
meyve, tohum, kok vb.) ile mikro ve makro toprak canlilarini igerir (Spurr
ve Barnes, 1991). Olii értiiniin niteligi ve niceligi 6zellikle azot déngiisii
icin hayati bir 6nem sahiptir. Ciinkii topraktaki bircok element biiyiik
oranda kayagclarin ayrismasiyla ortaya ¢ikarken azotun en biiyiik kaynag:
kayaclar degil organik maddedir. Organik maddedeki organik azot
nitrifikasyon ve denitrifikasyon adi verilen ve toprak bakterileri
tarafindan gergeklestirilen siire¢ler sonucunda bitkiler icin yarayish olan
inorganik (mineral) azota doniisttriiliir (Comerford ve ark., 2013).

4.3 Atmosferin Diizenlenmesi

Toprak, besin dongiisii kapsaminda, CO2, O ve diger baz1 gazlan
atmosferden alip-vererek (salarak), toz gibi partikiilleri atmosfere
vererek ve 1s1 ve enerjiyi yeniden sekillendirerek atmosferin bilesimi ve
fiziksel 6zelliklerini de belirlemektedir (Brady ve ark., 2017; Comerford
ve ark, 2013). Toprak, organik maddede baglamis oldugu karbon
nedeniyle karasal ekosistemlerdeki en bilyiik karbon deposudur.
Karbondioksit (COz) yaninda su buhar (H:0), azotoksitler (N20) ve
metan (CHg gibi sera gazlari icin de 6nemli bir kaynaktir (Comerford ve
ark., 2013). Bu baglamda dzellikle kiiresel 1sinma ve buna bagh iklim
degisiminin azaltilmasinda/hafifletilmesinde 6nemli bir role sahiptir.
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Ancak yanlis yonetimler (ormansizlasma, yanginlar, erozyon, yanlis arazi
kullanim1 vb.) sonucunda en 6nemli sera gazi kaynaklarindan birisi
olabilmektedir (Pereira ve ark., 2018).

4.4 Toprak Canlilarinin Desteklenmesi

Toprak bir yandan en kii¢iglinden (mikroorganizmalar) en biiyiigiine
(makrofauna) bir ¢ok canliya ve insana bir yasam ortami saglarken diger
yandan bu canlilar i¢in bir besin ve enerji kaynagidir (Brady ve ark,
2017). Canlilarin enerji kaynagi olan toprak icindeki bu maddeler;
yaprak, kok ve odunsu atiklar; organik madde ve ¢6ziinebilir maddeler;
ve orman tepe catisi ve 6li ortiiden gelen sizintilarla toprak canlilarinin
atiklart olmak tzere li¢ grupta toplanirlar (Lavelle, 2012). 1 m? yiizey
alanina sahip bir toprak icinde 1000’den fazla tiir barinmakta ve 1 gr
agirhigindaki bir toprak binlerce mantar ve onbinlerce bakteriye ev
sahipiligi yapabilmektedir. Bu yoniiyle toprak biyocesitlilik acisindan da
onemlidir (Comerford ve ark., 2013). Toprak, i¢cinde ve lizerinde yasayan
canlilara habitat ve enerji saglarken ayni zamanda barindirdigi canllar
da bir takim ekosistem hizmetleri gortirler. Ekosistemde bir¢ok dnemli
fonksiyonu olan mantarli kok (mikoriza) olusturma, organik maddenin
ayristirilmasi, azot baglama, nitrifikasyon, denitrifikasyon olaylari,
toprak havalanmasinin iyilestirilmesi bu hizmetler arasindadir.

4.5 SuSaglama ve Filtreleme

Ozellikle orman topraklar1 gibi dogal topraklar, iistlerindeki organik
tabaka (oli orti) ile birlikte su kaynaklarini diizenleme 6zelligine
sahiptir. Bunun yaninda su kaybi, kullanimy, kirliligi ve saflig1 da toprak
tarafindan etkilenmektedir (Brady ve ark., 2017). Yagmurun eroziv
(asindiricy, erozyon yapici) etkisi topragin organik katmani olan 61u ortii
tarafindan diisiiriilir. Orman altina diisen damlaciklarin Kkinetik
enerjilerinin a¢ik alana diisenden 1-5 kat daha fazla olmasi, damlaciklarin
ise daha biiyiik olmasi nedeniyle bu enerjinin azaltilmasi bakimindan 6lii
ortli 6nemlidir (Brandt, 1988; Mosley, 1982). Bu enerjinin azaltilmasiyla
eroziv etki de azalmaktadir. Oli ortii yalmzca kinetik enerjinin
azaltilmas1 bakimindan degil ayni zamanda su tutma kapasitesinin ¢ok
yliksek olmasi ve tuttugu suyu topraga sizdirma ozelligi sayesinde
infiltrasyon Kkapasitesinin artirilmasi ve yiizeysel akisin dnlenmesi
bakimindan da biiylik 6neme sahiptir (Comerford ve ark. 2013;
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Huntington, 2006). Bu 6zelligi ile bir yandan dere akimlarini
diizenlerken; diger yandan depoladigi suyu diger canlilarin kullanimina
sunarak bitki gelisimini destekler ve toprak alt1 ve {istii biyocesitliligi de
artirtir. Toprak, iizerindeki organik tabaka ve barindirdigi mikrobiyal
toplulukla birlikte, suyu temizleme oOzelligine de sahiptir. Ormanlar,
altinda gelisen toprak ile birlikte, yiizeysel akis1 azaltmasi ve kirleticileri
filtreleme etkisi nedeniyle uzun silirelerden beri temiz icme suyu igin
glivenli bir kaynak olarak bilinmektedir (Dissmeyer, 1999). Bu nedenle
diinyanin en biiyiik 100 sehrinin yaklasik 1/3’i ise ormanlardan bu
amacla yararlanmaktadir (Donovan, 2008).

4.6 Yapive Ortii Malzemesi Olarak Kullamlma

Toprak sadece bir yap1t malzemesi (biriket, tugla) degil ayni1 zamanda bir
ortii malzemesidir (Brady ve ark., 2017). Ornegin Kilce zengin topraklarin
sikistirilmasi ile elde edilen materyal, yollarda bir yapi malzemesi olarak
kullanilmaktadir. Topraklar: cesitli stireclerden (sikistirma, karistirma,
traslama, drene etme, gecirimsiz hale getirme) gecirerek yol yapimlari,
insaatlar ve endiistride kullanmaya devam etmekteyiz (Comerford ve
ark., 2013).

5 Sonugve Degerlendirme

Insanoglunun varhgini siirdiirebilmesi, kit olan dogal kaynaklari akilci bir
sekilde kullanmasina baghdir. Onemli dogal kaynaklardan biri olan
toprak ise sahip oldugu ozellikler geregi insanliga ¢ok oOnemli
fonksiyonlar ve hizmetler sunmaktadir (Keesstra ve ark., 2016). Ozellikle
sanayi devrimi ile birlikte orman iriinlerinden, 6zellikle odun olarak,
yararlanma daha da arttig1 icin yogun bir planlamaya gidilmis ve bu da
bitki gelisiminde orman topraklarinin énemini giindeme getirmistir. Iyi
bir orman planlamas: iyi bir toprak planlamasina baghdir (Binkley ve
Fisher, 2013). Topografya, iklim, canhlar ile birlikte bir ekosistemi
sekillendiren dort 6nemli faktérden birisi de topraktir. Bitki ekolojisi ve
gelisimi bakimindan ele alindiginda; bitki tohumlarinin yere diismesi ve
¢imlenmesiyle toprakta baslayan yasam, bitkinin 6lmesi, ayrismasi ve
bitki tarafindan yeniden alinip kullanilmasiyla (besin dongiisii) toprakta
devam etmektedir. Bu baglamda 6zellikle tarim ve ormancilik faaliyetleri
sonucunda ortaya cikan/ liretilen su, besin maddesi, ilac, kereste ve enerji
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gibi iirlin ve hizmetlerin niteligi, niceligi ve verimi toprak o6zellikleri ve
dolayisiyla toprak yonetimi ile dogrudan iliskilidir.

Ormancilik faaliyetlerinden olan agaclandirma ve genglestirme
calismalarinin  basarist iklim ve topografya yaninda o topragin
ozelliklerine (tekstiir, striiktiir, organik madde, besin elementleri, pH vb.)
de baghdir. Toprak, su buhari, karbondioksit, azot oksitler ve metan gibi
bazi gazlarin bir kaynagl durumundadir. Bu nedenle yanlis arazi
kullanimyi, asir1 ve yanlis toprak isleme gibi hatali toprak yonetimi bu
gazlarin kolayca atmosfere salinmasina neden olmaktadir (Comerford ve
ark., 2013). Bu gazlar igerisinde, toprakta en fazla depolanan ve iklim
degisimi lizerinde de etkili olan ise karbondioksittir (CO2). Kiiresel bazda
toplam karbonun %19'u bitkiler, %81’i ise topraklar tarafindan
depolanirken bu miktar orman bitkilerinde %31 ve orman topraklarinda
ise %69 olarak tahmin edilmektedir. Diinyadaki en 6nemli karbon
kaynaklarindan olan toprak 1 m derinlige kadar yaklasik 1,5 trilyon ton,
2 m derinlige kadar ise yaklasik 2,5 trilyon ton karbonu depolamaktadir
(Montanarella ve ark., 2015). Bu miktar 0,78 trilyon ton kapasiteli
atmosfer ve 0,58 trilyon ton kapasiteli karasal vejetasyonun birka¢ kati
kadardir (Geitner ve ark., 2019). Topragin karbon depolama kapasitesi
fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri ile de iliskilidir. Bu nedenle, diger
fonksiyonlari ve hizmetlerine iklim degisimindeki bu rolii de eklenince
topragin 6nemi daha da artmaktadir. Iklim degisiminin sonucunda
gerceklesen buzullarin erimesi, deniz seviyelerinde yiikselme, kiyilarda
gerceklesecek seller, kuraklik, taskinlar ve firtinalar gibi olaylarin éniine
gecilmesi bakimindan 6zellikle organik madde bakimindan daha zengin
olan orman topraklari korunmalidir. Bunlarin korunmasi ve
ozelliklerinin iyilestirilmesi i¢in ormanlar1 korumak, verimliliklerini
artirmak ve yeni ormanlar kurmak gerekmektedir.
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1 Orman Botanigi Bilim Dalinda Yiriitiilen Calismalar

Gegmisten giiniimilize ylriitilen taksonomik, fizyolojik, anatomik,
etnobotanik, biyokimyasal ve sitolojik ¢alismalar 6ncelikle bitkilerin
tanimlanmasina baghdir. Tanimlanma olmadan veya dogru teshis
yapilmadan siirdiiriilen tim c¢alismalar hatali olacak ve yanls
tanimlamalar, bitkilerin tip ve eczaciliktaki kullanimlar1 nedeniyle,
ozellikle saglik acisindan onarilamaz sonuclarin ortaya g¢ikmasina
sebebiyet verebilecektir. Nitekim Belcika’da 1990’l1 yillarda zayiflama
amaciyla Cinli sifali bitki saticilari tarafindan siklikla kullanilan Stephania
tetrandra bitkisi yerine yanlishkla Aristolonchia fangchi (lohusa otu)
kullanilmistir. Bu bitki oldukc¢a zehirli oldugundan, hastalara iyi gelmek
bir yana, cogunun bobrek yetmezligine ve kansere yakalanarak biiyiik
acilar cekmesine sebep olmustur (Graham ve ark., 2004). Bunun gibi
verilebilecek bircok 6rnek bitkilerin dogru sekilde adlandirilmasinin
onemli oldugunu ortaya koymaktadir.

Bitkilerin yoresel dillerde farkli adlarla anilabilmesi de diger bir
problemdir. Karadeniz Bolgesi'nde kayin agacinin giirgen olarak
bilinmesi bu problemin tipik 6rneklerindendir. Diger yandan aym tiir
farkli yorelerde farkh isimlerle anilabilmektedir. Ornegin Bat1 Anadolu’da
keciboynuzu olarak bilinen bitkiye Gliney Anadolu Bélgesi'nde harnup
denilmekte, Karadeniz Bolgesi'nde citlembik olarak bilinen isim Ege ve
Akdeniz Bolgesi'nde farkl cinsin tiirleri i¢in kullanilmaktadir (Se¢men ve
ark., 2008). Bu durum hedeflenen bitkinin hangisi oldugu konusunda
karisikliklara sebep olur. Ortak bilimsel dil olarak Latincenin kullanimi
bu karisikliklarin ve beraberinde meydana gelebilecek diger
problemlerin dniine gecilmesinde 6nemli rol oynar.

Bir bilim insani1 (anatomist, fizyolog, biyokimyaci vb.) konusuyla ilgili bir
olay farkli canli gruplarinda incelemeyi amaclarsa taksonomiye yonelik
bir calisma yapiyor demektir. Taksonomistin ¢alisma konularinin
basinda; diinyadaki bitki cesitlerini incelemek, isimlendirmek, yayilis
alanlarini ortaya koymak, flora ¢alismalarindan elde edilecek bilgileri
toplaylp degerlendirmek ve cesitli bitki gruplarinin revizyonunu-
monografini yapmak ve bitki cesitliligini tanitmak olusturmaktadir
(Se¢men ve ark., 2008).
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Morfolojik olarak yakin benzerlik gosteren ve halk arasinda benzer
adlarla anilan bir¢ok bitki bulunmaktadir. Ornegin, ekonomik éneme
sahip Fig otlar1 (Vicia spp.) ile mirdiimiik tiirleri (Lathyrus spp.) ¢icek
sekli, meyve, parcali yaprak ozellikleri gibi bir¢ok ag¢idan benzerlik
gostermektedir (Davis, 1970). Ayrica, dikenli bitkiler olarak adlandirilan
ve Cardueae tribusundaki birgok cinsin (Centaurea L., Cirsium Miller,
Onopordum L., Carduus L. ve Jurinea Cass.) ayni ortamda yetisebilen
tiirleri, yaprak sekilleri, gévdelerinin dikenli olusu ve cicek kurullari gibi
morfolojik 6zellikler ile birbirlerine ¢ok benzerlik gosterirler. Bu nedenle,
bu bitki tiirlerini sadece morfolojiye dayal bir sekilde ayirt etmeye
calismak oldukga yaniltici olabilmektedir (Davis, 1970; Cronquist, 1994;
Garcia-Jacas ve ark., 2002). Odunsu bitkilerde de morfolojik 6zellikleri ile
benzerlik gosteren tiirler mevcuttur; 6rnegin ¢inar (Platanus orientalis
L.), sigla agac1 (Liquidambar orientalis Mill.) ve akcaagac (Acer spp.)
tiirleri sadece yaprak morfolojileri dikkate alinarak ayirt edilmeye
calisildiginda kolaylikla birbirlerine karistirilabilmektedir.

Bitkilerin ayirt edilmesinde oOncellikle morfolojik karakterlerden
faydalanilsa da yukarida da bahsedildigi gibi 06zellikle bazi cins
(Centaurea, Cirsium vb.) ve tirlerin ayriminda morfolojik 6zellikler
yetersiz  kalabilmektedir. Bu sebeplerle morfolojik 6zellikleri
desteklemek icin, vejetatif ve generatif kisimlarin i¢ morfolojileri
(anatomi), kromozomal verileri (sitoloji), polen 6zellikleri (palinoloji),
tohumdan-olgun birey haline kadar olan asamalar1 (embriyoloji), cesitli
kisimlarindaki kimyasal bilesenler ve en kiiciik yapilar1 tzerinde
ylriitiilen molekiiler ¢alismalardan da yararlanilmasi gerekir. Bu
verilerin 15181 altinda daha ayrintili siniflandirmalar yapilabilmektedir
(Stace, 1965; Stuessy, 1990). Anatomik, sitolojik, palinolojik,
embriyolojik, kimyasal ve molekiiler calismalarda taksonlarin kok, gévde,
yaprak gibi vejetatif 6zellikleri ile meyve, ¢icek ve tohum gibi generatif
ozellikleri yaygin olarak kullanilmaktadir (Erken ve Malyer, 1998).

2 Taksonomik Arastirmalar

Taksonomik arastirmalar tiir teshisine dayanmakta olup, tiir teshisi
calismalarinin ilk adimini materyalin toplanmasi olusturur. Ardindan
hedeflenen alanlara 6zgii ¢calismalar devam ettirilmektedir.
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2.1 Materyalin Toplanmasi

Arastirmalarda kullanilacak bitki 6rnekleri, her bir tiiriin vejetasyon
donemlerinde toplanir. Toplanan 6rneklerin tiiriin olgun 6rnegini temsil
etmesi, her bir 6rnekte kok, govde, yaprak ile ¢icek, meyve ve tohum gibi
organlarin bulunmasi 6nem arz etmektedir. Araziden alinan bitki
ornekleri numaralandirildiktan sonra, preslenerek kurutulur ve
herbaryum 6rnegi haline getirilir. Kurutulmus bitki érnekleri, bocek ve
mantar zararlilarina karsi korumak icin, sogutucu icinde ve diistk
isilarda (-18°C) en az iki giin bekletilir, ardindan etiketlenerek
liniversiteler veya kisisel herbaryumlarda muhafaza edilir.

2.2 Morfolojik incelemeler

Ik detayli incelemeler kurutularak saklanan bitki érnekleri iizerinde
yapilmaktadir. Teshisler cins ve tirlerin ayirt edilmesinde 6nemli rol
oynayan sistematik karakterler tizerinden, cesitli flora kitaplarinda
(Davis ve ark, 1965-1985; Werner, 1976; Petrak, 1979; Davis, 1988;
Giiner ve ark. 2000; Giiner ve ark. 2012) yer alan teshis anahtarlan
yardimiyla yapilir. Ayrica, revizyon ve monograf gibi 6zel ¢calismalardan
da yararlanilabilir. Teshisleri yapilan 6rnekler, cesitli iiniversite
herbaryumlarindaki 6rneklerle de karsilastirilir.

Hedef bitki icin teshiste 6nemli morfolojik karakterler incelenir. Onemli
karakterlerin herbaryum ornekleri iizerinden fotograflar cekilir (Sekil
1). Ayrica daha ince detay gerektiren korolla, yaprak sekli, meyve yapisi
vb. kisimlarin stereomikroskop altinda gizimleri yapilir (Sekil 2). Cirsium
cinsi icin bu 6zelliklerden bazilari: Esey durumu, yasam formu, gévde de
kanats1 yap1 bulunup bulunmamasi, yaprak tist yilizeyinin igne ihtiva edip
etmemesi, yapraktaki yanal lob ciftlerinin sayisi, yapisi, orta kisimdaki
fillarilerin yapisi, uzunlugu, kenarlarinda igne olup olmamasi ve salgi bezi
varligl, korolla, meyve ve pappus boylari olarak siralanabilir.

Yapilan yeni calismalarin 15181 altinda bazi bitkilerin isimlerinde
degisiklikler ortaya cikabilmekte ve bazi isimler sinonim durumuna
diisebilmektedir. Giincel ve gecerli isimlere International Plant Name
Index (IPNI), Cataloque of life (Hassler (2024), The Plant List (PL) ve
Plants of the World Online (POWO) adresleri kullanilarak ulasilabilir.
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Sekil 1. Cirsium rigidum. a: genel goriiniim, b: kapitulum (Ozcan, 2010),

c: Cyanus depressus (Ozcan ve Akinci, 2019), d: Rhus
chinensis'in meyve kurulu (Eminagaoglu ve Ozcan, 2018).
Olgek: 3 cm (a), 2 cm (b), 500 pm (c), 2 mm (d).

Sekil 2. Sematik cizimler. a, b: Korolla. a: Cirsium aggregatum, b: C.
caucasicum, c: C. macrobotrys’in meyvesi, d, e: yaprak morfolojik
cizim, d: C rigidum, e: C. pseudopersonata subsp.
pseudopersonata. (Ozcan, 2010). Olgek: 2 cm (a, b, d, €), 1mm (c).
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2.3 Mikromorfolojik Calismalar

Yiizey taramasi i¢in kullanilan elektron mikroskoplarinin (SEM), gelisen
teknolojiyle paralel olarak daha ileri Ozellikler kazanmasi, onlardan
mikromorfolojik c¢alismalarda biiyiik oranda yararlanilmasin1 da
beraberinde getirmistir. SEM mikroskobu ile cesitli bitki parc¢alarinin
epidermis yiizeyleri li¢ boyutlu olarak incelenmektedir (Sekil 3). Bu
calismalarda govde, yaprak, meyve (Sekil 5) ve polenler incelenirken
kuru numune kullanilmalidir. Bunun i¢in genellikle herhangi bir 6n islem
gerekmemekte, yaprak veya meyve ytizey sekilleri dogrudan mikroskop
altinda incelenebilmektedir. Mikromorfolojik ¢alismalarda epidermis
ylzey sekilleri 6nemli oldugundan numunemizin herhangi bir toz veya
benzeri partikiil tasimamasi1 gerekmektedir. Epidermis o6zelliklerinin
diger ozelliklere nazaran bitkinin yetistigi cevre kosullarindan en az
oranda etkilendigi belirtilmektedir. Bu bilgi yiizey 6zelliklerinin gticlii bir
sekilde genetik agidan kontrol edildigini gostermektedir (Cutler ve
Brandham, 1977).

SEM mikroskobu ile ilk kullanildig1 zamanlardan gliniimiize sistematikte
kullanilabilecek olduk¢ca 6nemli verilere ulasilmistir (Heywood, 1971).
Mikromorfolojik bazi yapisal veriler, tohumlu bitkilerin evrimi ve
siniflandirilmasinin anlasilmasi agisindan oldukga degerli bilgileri ortaya
koymustur (Dahlgren, 1979-1980; Ozcan ve Akinci, 2019). Barhlott
(1981) tarafindan yaklasik 5000 kapali tohumlu ve 100 kadar agik
tohumlu bitkinin epidermis yiizeylerinde taramali elektron mikroskobu
ile ¢alismalar yuritilmustir. Cesitli bitki kisimlarinin yiizey
mikromorfolojik  oOzellikleri  gliniimiizde  yiriitilen sistematik
calismalarda siklikla kullanilmaktadir (Ozcan ve Akinci, 2019; Ozcan ve
Yilmaz, 2020).
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Sekil 3. SEM mikrofotograflari. a: Centaurea simplicicaulis meyve yiizey
sekli, b: Cirsium aggregatum’un pappus sekli (Ozcan ve Akinci,
2019), c-d: Hypericum adrosaemum yaprak iist ve alt ylizey
gorintist, e: Cirsium pubigerum var. caniforme’nin polen sekli,
f: C. hypoleucum’un poleni iizerindeki dikensi yapilar (foto:
Melahat Ozcan).

Muntoreanu ve ark. (2011) Pilocarpus Vahl ve yakin cinsler lizerine ve
Klimko ve ark. (2018) 8 Dracaena tiriiniin yaprak anatomik ve
mikromorfolojik  6zellikleri {izerine yaptiklart c¢alismalarda bu
ozelliklerin tanimlama ve siniflandirmada yararh bilgiler sunacagini
belirtmistir.

2.4 Anatomik incelemeler

Anatomik karakterler cevresel faktorlerden etkilenmekle beraber, ilk
calismalardan beri bitkiler arasindaki akrabalik iliskilerinin
kurulmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Metcalfe ve Chalk, 1950,
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1979). Sistematikgiler bu karakterlerin tiir ayrimin1 destekleyici veri
olarak kullanildigini ve secilen Ozelliklerin tiirtin  teshisini
kolaylastirdigini ifade etmektedir. Govde yapisi ve ozellikle de yaprak
karakterleri siniflandirmada kullanilan 6nemli 6zellikler sundugundan
giderek daha onemli 6lciide kullanilir hale gelmistir. Yaprak anatomik
ozelliklerinin filogenetik ve taksonomik yonlerle iliskisi ile ilgili rapor
edilen ¢cok sayida calisma mevcuttur (Stace, 1984; Inceer ve Ozcan, 2011;
Ozcan ve Eminagaoglu, 2014; Ozcan ve ark., 2015).

Ttrler lizerinde anatomik calismalar yapmak icin secilen otsu 6érneklerin
kok, govde ve yaprak parcalarinin kesilmesi, bozulmadan korunacagi
tespit c¢ozeltilerine alinmalar1 ve %70’lik alkolde depo edilmeleri
gerekmektedir. Odunsu bitkiler i¢in ise govdeden alinan kisim kolayca
bozulmayacagindan boyle bir 6n islem gerekmemektedir. Stok halinde
getirmek, drneklerin bozulmasin1 engellediginden, sonradan istenilen
zamanda anatomik incelemeler yapilabilmesini saglar.

2.4.1 Odun Anatomisi

Diinyada 70.000 civarinda odunsu bitki bulunmaktadir. Bunlarin 400
kadarn ticarette kullanilan odunsu taksonlardir (Bozkurt ve Erding,
1998). Tiirkiye’de odunsu bitki sayisinin 700’in tzerinde oldugu
bilinmektedir (Yaltirikk, 1988a, b). Odun tabiat tarafindan devamh
tiretilen 6zellesmis bir dokudur. Bes binden fazla kullanim yeri ile diger
ham maddelere karsi oldukg¢a biiylik bir alternatiftir. Enerji saglama
acisindan sanayilesmenin itici gii¢c kaynagi olmus ve sanayi devriminde
yerini almistir. Kimyasal, fiziksel ve biyolojik 6zellikleri bakimindan genis
bir yelpaze gosterir. Bu 6zellikler binlerce yil dogal kosullara karsi
dayanikli olmalarini saglar (Gordiyon Kral Mezarlari, Ankara, 2700 yil
once; Aytug ve Gorgelioglu, 1987) (Merev, 2003a).

Odun anatomisi ¢alismalar1 bir¢ok bilim dalina ve giincel hayata direkt
veya dolayl yollarla fayda saglamaktadir (Dogu, 2001). Odunsu bitkilerin
odun anatomisi Ozelliklerine gore teshis edilmesi sistematik botanik,
paleontolojik, arkeolojik, ticari ve adli a¢idan biiyiik 6nem arz eder
(Merev, 2003a). Ornegin; ticarete konu olan tomruk, kereste ve cesitli
ahsap iriinlerde giimriiklerde ilgili tarife ve ticari yonetmeliklerin
saglikli sekilde uygulanabilmesi i¢cin bu malzemelerin dogru sekilde
siniflandirilmis olmasi gerekir. Tarihi ahsap binalarin restorasyonu
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yapilirken degistirilecek veya ek yapilacak parganin yerine orijinali ile
ayni olan agag tiirliniin kullanmasi tercih edildiginden, yapida kullanilan
ahsabin hangi agag tiiriine ait oldugunun tespiti énem kazanmaktadir.
Yine, fosil odunlarin yapisinin belirlenmesi bir jeolojik formasyonun
yasinin tespit edilmesini saglayabilir. Ayrica, adli olarak sug olusturan bir
olayin gectigi alanda bulunan ve kanit olarak kullanilabilecek odun parga
veya parcaciklarinin teghisi ile su¢ olay1 ¢oziilebilir. Odun anatomisi
ozellikleri bitkilerin siniflandirilmasinda kullanilan karakterlerden
biridir. Diinyada bilinen, tanimlanmis binlerce odunsu takson oldugu gibi,
henliz tamimlanmamis veya herhangi bir teshis anahtarinda yer
verilmemis odunsu bitkiler de bulunmaktadir. Ornegin, Fosil odunlarin
ait olduklar1 cins ve tirlerin arttk mevcut olmamasi veya ciirimiis,
komiirlesmis (Sekil 4e, f) ya da petrifiye (taslasmis) haldeki odun
orneklerinin preparasyonundaki zorluklar sistematik acidan 6nemli olan
bu odunlarin teshislerini zorlastirir (Dogu, 2001). Odun teshisinin hem
sistematik botanik hem de bahsedilen diger amaglarla kullanilabilmesi
icin olusturulmus yeterli bir karsilastirma altyapisinin, veri tabaninin
bulunmasi gereklidir. Her gecen giin, diinyada ve Tiirkiye’de ¢cok sayida
bitkinin odunlarinin ilk defa tanimlandigi yeni ¢calismalar yapilmaktadir
(Akkemik ve ark, 2007, Eminagaoglu ve ark, 2020, Ersen Bak ve Cesur,
2020). Odun teshisleri yapilirken Gymnospermae ve Angiospermae
odunlari icin ayr1 olmak iizere makroskobik ve mikroskobik 6zellikler
listesi, odun atlaslar1 ve anatomik 6zelliklerle olusturulan farkli anahtar
tipleri kullanilir (Schweingruber, 1990; Merev, 2003a).
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IEBE IV e
IR0 @orounds

Sekil 4. Odun enine kesitleri (a-f). a: Gymnospermae odunu (Picea
orientalis), b-d: Angiospermeae odun (Fraxinus angustifolia
subsp. oxycarpa; Ersen Bak ve Merev, 2016, Olea europaea,
Phillyrea latifolia), e: ¢liriimiis odun (makroskobik- Quercus
sp.), f: komirlesmis odun (makroskobik- Quercus sp.), g:
teget kesit, 6zisinlar (Fraxinus ornus subsp. ornus), h: SEM,
trahe i¢ ¢ceperinde helikal kalinlasma, 1: radyal kesit, 6zisin1
hiicrelerinde kristaller (Fraxinus angustifolia subsp.
angustifolia) (foto: Funda Ersen Bak).
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Gymnospermae odunlari basit yapilidir. Cogunlugunda iki ana hiicre
(boyuna traheitler ve ézisinlari) tipi bulunur. Illkbahar odunu traheitleri
genis liimenli ince ¢eperlidir (su iletir) ve yaz odunu traheitleri dar
liimenli ve kalin ceperlidir (destek saglar). Bu nedenle yillik halkalar
belirgindir. Angiospermae odunlari ise Gymnospermae odunlarindan ¢cok
farklidir ve onlara gore daha iyi organize olmus (gelismis) yapilar icerir.
Trahe hiicrelerinin iist liste yerlesmesi ile olusan traheler su tasirken,
desteklik gorevini 6zellesen lif cesitleri (libriform lif, traheit lifi gibi)
saglar. Boyuna paransim ve 6zisin1 paransimi, angiospermae odunlarini
olusturan diger iki ana hiicre tipidir. Traheler, lifler, boyuna paransim ve
6zisinlar1 hem varliklari hem de yillik halka igindeki konumlari ile odunsu
angiospermae cinsleri ve tiirlerinde farkliliklar gosterir (Sekil 4b-d).

Odun anatomisi ¢alismalar:1 yapilirken, odununun ii¢ farkli ylizeyinden
(enine, teget ve radyal) kesit alinir (Sekil 4 a-d, g, 1). Boylece odunu
olusturan elemanlarin varlig1 ve birbirine gére konumlanmasi ortaya
konulabilir. Ayrica, odun elemanlarinin bazilarinin boyutlarinin ortaya
konulabilmesi icin tek tek incelenmesi gerekir. Bu amagla maserasyon adi
verilen, cesitli metodlar ile yapilabilen, bir ayristirma islemi uygulanir.
Kesitler ve maserasyon ornekleri 151tk mikroskobu ile incelenir. Ayrica,
SEM kullanilarak, odun mikroskobik diizeyde 3 boyutlu olarak
goriintiilenir (Sekil 4h).

Govde enine kesitlerinde sirasiyla koruyucu doku, korteks tabakasi ve
merkezi silindirden olusan ti¢ temel kisim yer almaktadir. Korteksin en i¢
tabakasinda yer alan hiicreler endodermis hiicreleridir. Bu hiicreler
nisasta ihtiva ettiklerinden nisasta kini hiicreleri olarak da bilinirler.
Dikotiledon bitkilerde merkezi silindirde iletim demetleri demet ici ve
demetler arasi kambiyum varlig1 ile bir veya iki sira dizenli dizilim
gosterebilirler. Monokotiledon tiirlerde ise kambiyum bulunmadigindan
iletim demetleri tim govdeye daginik halde dizilirler. Hatta iletim
demetleri hemen epidermis altinda da bulunabildiginden belirli bir
korteks bolgesi monokotiledon bitkilerde ayirt edilememektedir
(Kadioglu ve Kaya, 2015).
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Otsu govde anatomik bulgular1 dikkate alindiginda; Lamiaceae familyasi
(ballibabagiller) i¢in gévdelerin genellikle dort koseli olusu (Ozcan ve
Eminagaoglu, 2014), gévde de iletim demetlerinin tek sira halinde (Sekil
5a), iki sira halinde (Sekil 8b) kiiciikli-biiyiiklii dizilisi veya biitiin bir
halka halinde govdeyi ¢evirmesi (Sekil 5c) teshis icin kullanilan énemli
ozelliklerdendir. Ayrica govde epidermisindeki tiiy tipleri, kortekste
cesitli sekillerde kristallerin mevcudiyeti, enine genislemeyi saglayan
kambiyum tabakasinin bulunup bulunmayisi ve kalinligi, floem kismina
yakin konumlanan korteksteki salgi kanallarinin varligr (Sekil 5d), 6z
bolgesinin parankimatik veya sklerenkimatik olusu veya hiicre dliimiiyle
meydana gelen genis bir bosluk halinde bulunmasi gévde icin farklilik arz
eden karakterlerdir.

Sekil 5. Govdeden enine kesit. a: erken kangal (Lophiolepis rigida), b:
kazandelen (L. ciliatum subsp. szovitsii), c: Coruh c¢an ¢icegi
(Campanula troegerae), d: Rize sergebasi (Centaurea salicifolia).
(foto: Melahat Ozcan)
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2.4.2 Dendrokronoloji

Agaclar yasadiklar1 bolgelerin tiim 6zelliklerini hayatlar1 boyunca
biriktiren canli varhiklardir. iklim kosullari, orman yanginlari, erken don
olaylari, yagis, kuraklik, herhangi bir nedenle olusan zamansiz yaprak
dokiimii veya tabii afetler gibi olaylari, hangi zaman araliginda gecerse
gecsin, yillik halkalari1 okuyarak tespit edebilir veya tarihlendirebiliriz. Bu
bakimdan 6zellikle 1liman bélgelerin yillik halkali agaclari; tarihi, gecmis
yillara ait iklim sartlarin1 ve ormancilikla ilgili meseleleri aciga
cikarabilen zengin biyolojik arsivlerdir. Orn: 5000 yasinda ¢cam agaglar
(Pinus sp.), 3200 daha yash mamut agaclar1 (Sequoia sp.) gibi (Merev,
2003Db).

Agaclarin yillik halkalan tzerinde yapilan karsilastirmali c¢alismalar
yardimi ile ge¢mis olaylarin ve objelerin tarihlerini saptama bilimine
dendrokronoloji denir (Merev, 2003b). Agaclarin yillik halka genislikleri
Olclilerek baslangi¢c ve bitis yillar1 belli ana kronolojiler olusturulur.
Tarihi belli olmayan ayni tiir materyaller (tarihi yapilar, kazi alani
bulgulari, goller, dere yataklari) i¢in olusturulan yeni kronolojiler, ana
kronoloji ile karsilastirilarak tarihlendirilir. Ayn1 zamanda ana kronoloji
geriye dogru uzatilabilir (Akkemik, 2004) (Sekil 6, 7).

Odunsu bitkilerin olusturdugu yillik halkalar ¢esitli amaclarla analiz
edilerek, farkli alt bilim dallarina konu olusturur. Ornegin,
dendroklimatoloji ve dendroklimatografi (giiniimiiz ve ge¢mis teki iklim
kosullarinin ~ belirlenmesi ve iklim haritalarinin  yapilmasi),
dendrohidroloji, dendrojeomorfoloji, dendroarkeoloji bilim dallar.
Ayrica, ormancilik bilimi i¢in ge¢mis donemlerdeki orman yanginlarinin
tarihlendirilmesi, yanginlarin flora ve vejetasyon gelisimi lizerine etkileri,
yillik halka gelisimi ile dogal ekolojik kosullar arasindaki iliskiler, hava
kirliligi, bocek saldirilari ve zararlari gibi konular yillik halka analizleri ile
incelenebilmektedir (Akkemik, 2004).
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Sekil 6. a: odunun ii¢ boyutlu gériiniimi, b: odun enine kesiti, c:
kronolojik karsilastirma 6rnegi (URL-1, 2)
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Sekil 7. Yillik halkalarin karsilastirilip, eslestirilmesi ile tarihlendirme
ornegi (URL-1)

2.4.3 Yaprak Anatomisi

Yaprak anatomilerinde, govde ile benzer sekilde, sirasiyla koruyucu
doku, mezofil tabakasi ve iletim dokusu (damarlar) olmak tizere ti¢ kisim
ayirt edilmektedir (Kadioglu ve kaya, 2015). Iletim demeti/demetlerinin
gectigi siskin kisim olan orta damarin sekli, genis ytlizey alani olusturan
ayanin enine kesitinde mezofil tabakasinin ¢esidi, list veya alt yaprak
ylzeylerinde gaz alisverisini saglayan stomalarin bulunup bulunmamas,
yogunlugu ve stoma tipi, ylizeylerdeki tiiy mevcudiyeti ve cesitliligi,
hiicrelerde bulunabilen kristal yapilar ve salgi kanallar gibi 6zellikler
teshiste kullanilan énemli 6zelliklerdendir (Sekil 8). Onemli 6zelliklerin
basinda sayilabilen stomalar bitkinin bulundugu ekolojik kosullara gore
yapragin yalniz alt ylizeyinde (hipostomatik, kurakeil bitki; Ozcan ve ark,,
2015), yalniz iist ylizeyinde (epistomatik, suda ytizen bitki) veya her iki
ylzeyde (amfistomatik, iliman; Ozcan ve ark., 2015) de bulunabilir (Sekil
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8). Bu durumun nedeni bitkide gaz alisverisini saglayan yapilar
olmasindan dolayidir. Gilines 1sinlarinin siddetli vurdugu ortamlarda
bitkide terleme artacaktir. Asir1 1s1 epidermis hiicrelerinin nemli
yerlerdeki siniislii halinden ziyade genellikle daha diiz ceperli olmasina
sebebiyet verecektir (Sekil 8c-e). Ayrica bitki stomalarini agip
karbondioksiti igeri alirken kaginilmaz sekilde su kaybedecektir. Su kayb1
karsilanamadigl durumda bitkinin solmasina ve takribinde o6liimiine
sebebiyet vereceginden kurak¢il ortamlarda stomalar yapragin alt
kisminda gizlenmistir. Aksine sucul veya nemli ortamlarda su kaybi
endisesi olmadigindan bitki iist yiizeyinde stoma tasiyacaktir. Stomanin
bulundugu yaprak ylizeyi yanminda sikligt da dogrudan suyun
mevcudiyetiyle iliskilidir.

Sekil 8. Yapraktan enine ve ylizeysel kesitler. a: sumak (Rhus coriaria)
yaprak orta damari, b: yabani yasemin (Chrysojasminum
fruticans)’in yaprak mezofili, c: Lophiolepis sommieri'min iist
yluzeyde stoma, d: Cotinus coggygria’'nin uist ylizeyinde epidermis
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(hipostomatik), e: Cirsium pubigerum var. caniforme’nin alt
yluzeyinde stoma, f: Teucrium hircanum (basit tily ve salgi
tiiyleri) (foto: Melahat Ozcan).

2.4.4 Meyve Yapisi

Meyve, diger bitki kisimlariyla kiyaslandiginda, bulundugu ortama bagh
olarak minimum degiskenlik gosteren karakterlerden biridir. Bitkilerin
tanimlanmasinda morfolojik karakterlerin ilave olarak anatomik-
mikromorfolojik 6zelliklerin de kullanilmasi gerekir. Meyve ve tohum
ylzeylerinin taranmasi tiirler arsindaki akrabalik iliskilerinin ortaya
konmasi agisindan 6nemlidir (Heywood, 1971). Tohum ve meyve ylizey
stslemeleri siniflandirmadaki problemlerin ¢6ziimiine katki sagladigy,
akrabalik iliskilerini acgikliga kavusturdugu veya bazi familyalarda yer
alan problemli tiirlerin degerlendirilmesinde 6nemli oldugu belirtilmistir
Lersten ve Horner (2005). Bu 6zelliklerin 6nemi Fabaceae familyasinda,
Physalis cinsi ve Solanaceae familyasindaki diger bazi cinslerde ortaya
koyulmustur. Cardueae tribusunda cinslerin ayiriminda da meyve
anatomisi olduk¢a 6nemli bir yer tutmaktadir (Sekil 9).

Sekil 9. Meyve anatomisi. a: Callicephalus nitens, b: Xeranthemum
annuum (Ozcan ve Akinci, 2019).

2.5 Palinolojik incelemeler

Palinoloji, 6zellikle 1945 yilindan sonra hizla gelisen, polen ve sporlari
inceleyen geng bir bilim dalidir. Polen morfolojisi, polen fizyolojisi, polen
kimyas1 ve polen analizleri gibi dallara ayrilir. Palinoloji giiniimiizde
yasayan ve/veya giinimiize ulasamayan fosil bitkilerin polen ve
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sporlarini incelemektedir. Bu nedenle jeoloji bilimi ile yakin iliskilidir.
Fosil yakitlar aga¢c boylu tohumlu egreltiler ve ilkel gymnospermae
taksonlarindan olusmustur. Her jeolojik dénemin bitki ortiisii belirli
oldugu gibi, bir jeolojik donemden 6tekine neslini devam ettiremeyen
bitki gruplari (Pteridospermae vb.) da vardir (Aytug ve Merev, 2002).

Polen ve sporlarin morfolojik 6zellikleri cins ve tiir diizeyinde kendilerini
tanitabilir niteliktedir. Polen ve spor ekzininin (dis tabaka) cok dayanikli
olmas1 ve hava degmeyen ortamlarda milyonlarca yil o6zelliklerini
yitirmeden kalabilmesi nedeniyle giinimtzde veya degisik jeolojik
dénemlerde, doneme ait bitki ortiisii ve iklim kosullar ile ilgili bilgi
edinmemizi saglar. Polen analizleri turbalik, gol, buzul, linyit yataklari,
taskomiirti havzalari, petrol yataklari, atmosfer, bulut ve bal gibi cesitli
ortamlarda polenlerin arastirilmasi icin yapilir. Petrol ve dogal gaz
yataklarinin arandig1 bélgelere polen analizi i¢in yapilan sondajlardan
elde edilen materyaller palinoloji laboratuvarlarinda arastirma materyali
olarak kullanilmakta ve petrol aramalarina yardimci olmaktadir (Aytug
ve Merev, 2002).

Yukarida bahsedilenler disinda palinoloji dogrudan ya da dolayh olarak
sistematik botanik, bitki sosyolojisi, ekoloji, fitopatoloji, paleobotanik,
paleoklimatoloji, silvikiltiir, agrikiltiir, apikultiir, cografya, meteoroloji,
fenoloji, oseonografi, aerobioloji, arkeoloji, sosyoloji, antropoloji,
kronoloji, tip ve eczacilik bilimleri, kriminoloji vb. gibi bir¢ok bilim dalina
yarar saglamaktadir.

Palinolojik bir calisma planlanmasi durumunda anatomik ¢alismalara
benzer sekilde bitkilerin c¢igekleri toplanip kurutulur ve saklanir.
Ardindan istenilen zamanda cigekler acilip preparasyon i¢in i¢lerinden
polenler elde edilmis olur (Sekil 10). Elde edilen polenlerden tiir teshisi
icin gerekli bir¢gok 6zellige ulasilabilir. Yararlanilan palinolojik 6zellikler
arasinda polenlerin genel sekilleri, porlarinin sayisi, konumu ve ekzin
zar1 lizerindeki siislemeler yer almaktadir (Erdtman, 1957).
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Sekil 10. Polen fotograflarl. a: polen kiimesi (URL-3), b: elektron
mikroskobunda polenler, c: (Cirsium macrobotrys; Ersen Bak
ve Ozcan, 2018), d: a¢ik tohumlu bitki poleni (Aytug ve Merev,
2002).

2.6 Sitolojik incelemeler

Bu incelemeler aktif béliinmenin oldugu (kok veya yaprak uglari) bitki
kisimlar iizerinde yapilmaktadir. Kok ug¢larindan béliinen hiicrelerin
eldesi daha kolaydir. Béliinen hiicrelerdeki kromozom sayimi ele alinir.
Ornekler iizerinde sitolojik calismalar yiiriitillecek ise, &érneklerin
toplanmasi esnasinda, araziden dogrudan aktif kok uclar1 alinabilir veya
saksilarda yetistirilen bitkiler ile cimlendirilen tohumlardan aktif kok
uclari temin edilebilir.

Kromozomal Kkarakterler sitotaksonomik arastirmalarin temelini
olusturmaktadir. Bu karakterler gelecek nesillerin kalitimi ile ilgili
bilgiler aktardig: icin, diger o6zelliklere kiyasla daha gilivenilir olarak
degerlendirilmektedir. Kromozom sayis1 ve Kkromozom yapisi
taksonomik c¢alismalarda c¢esitli basamaklarda yaygin olarak
kullanilmakta olup mevcut gruplarin karsilastirilmasinda ve tiirlerin
akrabalik iligkilerinin yorumlanmasinda 6nemli bilgiler saglamaktadir
(Darlington ve Wylie, 1955; Stace, 1980).
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2.6.1 Kromozom Sayisi

Siniflandirmada yararlanilan sitolojik veriler genellikle kromozomlar
lizerinde yogunlasmistir. Bu calismalarda somatik hiicrelerdeki
kromozom sayisi ve kromozom morfolojisine gore tiir ayrimina katkida
bulunmak amac¢lanmaktadir. Bir tiiriin kromozom sayis1 ve kromozom
morfolojisi onun Kkaryotipi olarak tanmimlanmaktadir (El¢ci, 1994).
Karyotip terimi, bitkiye ait kromozom sayilarindaki farkliliklar,
kromozomlarin nispi biiyiikliiklerini, sentromerin pozisyonunu, satellitin
sayl ve pozisyonunu ifade etmektedir (Stebbins, 1971). Bitkilere ait
karyotipler hazirlanirken kromozomlarin ¢iftler halinde ve biiyiikten
kiiciige dogru belirli oranlarda kagit tizerine ¢izilmesiyle idiogramlar elde
edilmektedir (Elgi, 1994).

Kromozom sayilari tiiriin her bireyinin somatik hiicrelerinde sabit olup
degismez niteliktedir. Bitkiler arasinda en yiiksek kromozom sayisi bir
egrelti otu olan Ophioglossum petiolatum Hook. (2n=1020)’'da en diisiik
sayl ise bir Asteraceae tiirii olan Haplopappus gracilis (Nutt.) A. Gray
(2n=4)te gortulmektedir (El¢i, 1994).

Kromozom sayisi bazi gruplarin tamaminda ayni sayida olabilmektedir.
Ayni sayida kromozom Pinus L. cinsine ait baz tiirlerde ve Fagaceae
familyasina ait bazi tiirlerde goriilmektedir. Bu tiirlerde kromozom sayisi
n=12 dir. Kromozom sayisinin ayni olmasi grup icindeki ayrima yardimc1
olmaz iken, mevcut bir grubu digerinden ayirmada yararli olabilmektedir

Kromozom sayis1 bir grubun iiyelerinde temel kromozom sayisinin
katlar1 olan poliploidi serileri verecek sekilde artis gosterebilir. Diploid
kromozom sayisi, tam katlar halinde artarak ilerlerse tetraploidi veya
oktoploidi meydana getirebilir. Bazen de bir veya birka¢ kromozomun
artis1 veya azalis1 seklinde degisiklik gozlenir ve kromozom sayisi tam
katlar seklinde artis gostermez (Stace, 1980). Kromozom sayisindaki
azalis veya artis, Dbolinme  sirasindaki  diizensizliklerden
kaynaklanmaktadir (Stace, 1980).

2.6.2 Kromozom Morfolojisi

Kromozom biiytikligl canlilar arasinda genel olarak 6nemli farkliliklar
goriilmektedir. Bu farkliliklar tespit edebilmek i¢cin mitoz boliinmenin
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metafazinda kromozom boylarini incelemek gerekir (Elgi, 1994). Bazi
istisnalar olmakla beraber monokotil bitkilerin kromozomlarinin dikotil
bitkilerden daha uzun oldugu rapor edilmektedir. Kromozom boylarinda
meydana gelen artis, Gramine gibi bazi gruplarda evrimsel a¢idan
gelismislik olarak yorumlanmis ve uzun kromozomlu olan tiirlerin
digerlerinden daha gelismis oldugu ileri siirtilmiistiir (Davis ve Heywood,
1973).

Mitozun metafazinda somatik kromozomlarin goriiniislerini ifade etmek
icin karyotip terimi kullanilmaktadir. Bir karyotipte her bir
kromozomunun sekli, biiytikligii ve toplam kromozom uzunlugu
arasinda belirgin farkliliklar bulunmaktadir. Bu farkliliklar karyogram ve
idiogramlar ile goz oniine serilebilmektedir (Sekil 11). Kromozomlarinin
homologlariyla beraber ciftler halinde ve gercek goriintiileriyle biiyiikten
kiiciige dogru yan yana dizilmeleriyle karyogramlar olusturulmaktadir.
Kromozomlarin, gercek fotograflarindan ziyade, sematize olarak
biiytlikten kiiciige dogru yan yana c¢izilmesiyle, idiogramlar elde edilmis
olur (Stace, 1980; Elci, 1994).
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Sekil 11. Metafaz hiicresi. a: kromozomlar (Lathyrus aphaca var.
floribundus), b: idiogram (L. czeczottianus), 2n=14, dl¢cek: 10
um (Ozcan, 2005).
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Ormancilik ve Orman Miihendisligi
1 Bitki Bilimi

Botanik ya da fitoloji (bitki bilimi); canlilarin yapilarini ve hayat
slireglerini inceleyen bir bilim dali olan biyolojinin bir alt bilim dali olup;
bitkilerle birlikte mantarlar ve algleri de incelemektedir. Bitkiler, algler
ve mantarlar arasindaki kimyasal o6zellikleri, evrimsel iliskileri,
varyasyon ve etkilesimleri, hastaliklari, tireme ve aksiyonlarini inceleyen
oldukga genis kapsamli biyolojinin bir alt disiplinidir. Orman Botanigi;
Orman ve parklarda bulunan agag, cali ve otsu bitkileri incelemektedir
(URL-1).

ST}

Turkge karsilig1 “Bitki Bilimi” olan Botanik, biyolojinin bitkiler diinyasini
inceleyen boliimii olup, son yiizyll icerisinde biiylik gelisme gostererek,
inceledigi konulara gore bir¢ok alt bilim dallarina ayrilmistir ve tanimlari
asagida verilmistir (Akkemik, 2004).

Bitki morfolojisi: Sekil bilgisi anlamina gelen, bitkilerin i¢c ve dis
yapilarini incelemektedir. Icyapilarini arastiran bilim dalina anatomi adi
verilmektedir. Bitki morfolojisi icerisinde; Doku Bilimi (histoloji), Organ
Bilimi (organografya) ve Hiicre Bilimi (sitoloji) boliimleri yer
almaktadir.

Bitki sistematigi/Taksonomi: Bitkileri birbirleriyle olan akrabalik ve
yakinliklarina gore belirleyerek farkli birimler icerisinde inceleyen
onemli bir botanik daldir. Taksonomi (Bitki sistematigi) ile birlikte
bitkiler belirli sinif, takim, familya, cins ve tiirlerde toplanarak, bunlarin
ortak ozellikleri belirtilmektedir.

Bitki cografyast (Geobotanik): Bitkilerin yeryliziinde hangi yollarla
dagildiklarim1  ve bunu etkileyen faktorlerle ¢esitli bitkilerin
olusturduklari bitki topluluklarinin yayilis alanlarini incelemektedir.

Bitki sosyolojisi: Bitkileri bireyselden ¢ok toplumsal yapilari bakimindan
arastiran bir botanik dalidir. Son yarim asirda bitki cografyasi alt
biliminden ayrilarak bagimsiz bir disiplin olarak kabul edilmistir.

Bitki fizyolojisi: Bitkilerin yasamlar1 siiresi boyunca etkilesim

sagladiklar1 biitiin olaylar1 ve bu olaylarla iliskili olan temel sorunlari
kimya ve fizik yasalarina gore aciklayan bir bilim dalidir. Hareket
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Fizyolojisi, Biiyiime-Gelisme Fizyolojisi ve Metabolizma Fizyolojisi
olmak tizere 3 boliime ayrilmaktadir.

Bitki ekolojisi: Bitkilerin bulunduklan fiziksel, biyolojik ve birbirleri ile
olan iligkilerini arastiran ve inceleyen botanik dahdir.

Paleobotanik (Fitopaleontoloji): Jeolojik c¢aglarda yasamis bitki
kalintilarini  sistematik ve yayilislar1 bakimindan ayrica yeniden
kazanilmasini inceleyen bir botanik dahdir.

Farmasdétik botanik: Tibbi acidan bitkileri belirli sistematik gruplar
altinda smiflandiran ve tanitan, bu bitkilerden elde edilen ilac
hammaddelerinin (drog) tedavi amach kullanilma yerlerini inceleyen bir
bilim daldir.

Genetik (Kalitim): Bitkilerdeki kalitsal karakterlerin dolden dole gegisini
inceleyerek, bu geciste maruz kalinan kurallarini saptamaktadir.

Evrim (Evoliisyon): Bitkilerin yeryiiziinde ilk olustuklar1 basit yapih
durumlarindan, buglinkii diizeylerine gelene kadar ki bireysel veya
toplumsal olarak gecirdikleri degisimlerini ve gelisimlerini arastiran
bilim daldir.

Palinoloji: Bitkilerin polen ve sporlarini inceleyen yeni bir botanik
dalidir.

Fitopatoloji: Bitki hastaliklari ile ilgili arastirmalar yapan botanik dalidir.

Dendroloji: Tohumlu bitkilerin 6zellikle odunsu taksonlarini, yani agag
ve ¢alilar1 inceleyen bir botanik alt dalidir. Botanik alt dallarindan ekoloji,
bitki sistematigi, geobotanik, morfoloji ve bitki fizyolojisi ile yakindan
iliskilidir ve bunlar dendrolojinin ana bilesenlerini olusturmaktadir.

Biyoteknoloji: Biyoloji biliminin teknolojik alanda faydalanma
durumunu inceleyen, arastiran uygulamali yeni bir botanik dahdir. Bir
baska tanima gore canl organizmalardan faydalanilarak biyokimyasal
slirecler ve genetik mihendislikte hammaddelerin yeni iirlinlere
déniistiirildigii islemlerin tiimiidiir. OECD (Ekonomik Isbirligi ve
Kalkinma Orgiitii)’ye gére Biyoteknoloji temel bilim ve miihendislik
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prensiplerinin biyolojik araglar vasitasiyla iirlinlere dontstiiriildigii ya
da hizmetlerin gerceklestirildigi siireclere uygulanan bir teknolojidir.

Eksobiyoloji: Evrende ilksel ya da gelismis bir yasam seklinin
olabilirliginin arastirildig1 yeni bilim dalidir.

Uygulamali botanik: Bu bilim dal bitkilerin ekonomik ve ekolojik
yonlerini ortaya koymaya yardimci olurken, kaynak yonetimi, tarim ve
cevre koruma gibi alanlarda biiylik rol oynamaktadir. Son yillarda
ozellikle onem kazanan bu botanik dali icinde orman botanigi, eczacilik
botanigi, dendroloji gibi ekonomik amacli ve uygulamali botanik dallari
yer almaktadir

2 Orman Botaniginde Baz1 Onemli Kavramlar
2.1 Bitkisel Cesitlilik (Flora)

Diinya’da 1.088 familya ve 21.269 cinse ait 378.651 bitki taksonu tespit
edilmistir. T.C. Tarim ve Orman Bakanligi’'nin olusturdugu veri tabanina
gore Turkiye'nin sahip oldugu giincel bitki taksonu sayis1 12.141’dir.
Ulkemiz bu rakamlar ile Diinya’da en zengin 22. ve Avrupa’da 1. siradadir
(URL-2).

P. H. Davis tarafindan yazilan orijinali 9 cilt olan sonradan 11 ciltte
¢ikarilan “Flora of Turkey and The East Aegean Islands” isimli kitapta
tespiti yapilan verilere gore; 11.014 bitki taksonunun 3.708 adeti
endemiktir (Davis, 1965-1985).

Artvin ilinde, 137 familya ve 761 cinse ait olmak iizere toplam 2727 adet
iletim demetli dogal bitki taksonu tespit edilmistir. Sahip oldugu 2727
bitki taksonu ile Artvin ili, Tiirkiye’nin en zengin illeri arasinda yer
almaktadir. Tespit edilen bu taksonlardan 198’i endemik, 302’si endemik
olmayan nadir olmak tizere 500 adeti risk altindadir (Eminagaoglu,
2015).

Tirkiye bitki genetik kaynaklar1 bakimindan ¢ok 6zel bir konumda yer
almaktadir. Orijin ve biyocesitlilik merkezlerinden Akdeniz ve Yakin
Dogu Merkezleri’nin kesisme noktasi Tiirkiye’dir. Ulkemizde 100’den
fazla tiirtin genis degisim gosterdigi 5 mikro-gen merkezi bulunmaktadir.
Turkiye 1liman kusakta yer aldigindan; iklimsel, topografik ve
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jeomorfolojik cesitlilikleri sebebiyle, olaganiisti boyutta habitat
zenginligine sahiptir. Bitki cografyasi bilim dalina gére Diinya’da, 7 Flora
Bolgesi ve 37 Flora Alani bulunmaktadir. Tiirkiye konumu itibari ile
Holarktik Flora Bolgesindedir, bundan dolay1 3 ayr1 Flora alaninin
bulusma noktasidir. Bunlar: Avrupa-Sibirya, Akdeniz ve iran-Turan Flora
Alanlaridir. Diinyada ii¢ ayri flora alaninin Tiirkiye gibi ¢ok kii¢lik bir
alanda bir arada bulunmasi c¢ok nadir goérilen bir durumdur
(Eminagaoglu, 2015).

Bitki topluluklar:: Bir iilkenin veya bir bolgenin belirli bazi yasam
kosullarina goére gelisebilen ve bir arada yasama kabiliyeti gosterebilen
bitki taksonlarinin olusturdugu toplumlar olarak tanimlanmaktadir. Bir
bolgede ne kadar farkli sicaklik araliklari, yagis miktarlar1 ve iklim
kosullar1 varsa o bolgede bir o kadar farkli vejetasyon tipleri
gozlemlenebilmektedir. Vejetasyon ise, yasam sartlar birbirine benzer
tiirlerin olusturdugu biiyiik bitki topluluklar: olarak tanimlanmaktadir.
Biiytik bir topluluk tarafindan meydana geldigi i¢cin de homojen degildir.
Bundan dolay1 bitki topluluklar1 degisik yasam sartlari, floristik, genetik
ve cografik sebeplere gore daha kiigiik topluluklar yani birliklerden,
birliklerde ekolojik gruplardan meydana gelmektedir (Ansin, 1983).
Tiirkiye’de 5 ana vejetasyon tipi hakimdir. Bunlar Orman, Maki, Garig,
Step ve Alpin’dir (Eminagaoglu ve Ansin, 2005; Aksoy ve ark., 2014).

Orman Vejetasyonu: Ulkemizde bulunan en énemli ve yaygin bitki
ortiisii tipi orman vejetasyonudur (Sekil 1). Degisik yap1 ve ozellikteki
orman vejetasyonu 2020 yili itibariyla yapilan incelemelere gore lilke
alaninin %29,4'inii kaplamaktadir. Orman vejetasyonu, [ran-Turan,
Akdeniz ve Avrupa-Sibirya flora alanlarina gére 6nemli bir cesitlilik
gosterir (Davis ve ark., 1971; Davis, 1965; Yaltirik, 1974; Ansin, 1983).
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Sekil 1. Orman vejetasyonu

Maki Vejetasyonu: Maki, Akdeniz bolgesindeki yetisme ortamina ve
iklim sartlarina uyum saglamis, sik dall, sert yaprakli, her-dem yesil 2 m
ya da daha boylu ¢alilardan olusan bitki topluluguna denilmektedir
(Davis ve ark, 1971; Zohary, 1973; Yaltirik, 1974). Akdeniz bolgesindeki
biiyiik alan bozulmalari, antropojen etkiler (insan kaynakli etkiler)
sonucunda ortaya c¢cikmistir. Bu etkiler bolgedeki ormanlarin, dogal
ekosistemlerin ve biyogesitliligin zarar gormesine neden olmustur,
bundan dolay1 parc¢a parca 6n ormanlar gelismistir.

Garig (= Frigana) Vejetasyonu: Akdeniz bolgesindeki 6zel bir bitki
ortiisii tipini ifade etmektedir. Garig, Akdeniz boélgesine 6zgiidir ve
oldukea kuru ve sert iklim kosullarinda gelisen bir bitki ortiistidiir. Bu
alanlarda toprak ¢ok tash ve sigdir, antropojen etkilerle ¢ok kurak
alanlarda maki vejetasyonunun yerini almistir. Boyutlar1 0,5- 1 m olan
bodur calilardan olusmaktadir. Garig bitkilerinin kokleri, toprak altinda
derinlere inebilen kazik kokler seklinde gelisir. Bu derin kokler, bitkilerin
yeralt1 su kaynaklarina daha iyi erismelerine ve kurak dénemlerde suyu
daha iyi kullanmalarina yardimci olmaktadir. (Davis ve ark, 1971; Zohary,
1973; Yaltirik, 1974).
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Step Vejetasyonu: Iran-Turan flora alani; Dogu Anadolu, i¢ Anadolu ve
Giineydogu Anadolu bélgelerinde bulunan en 6nemli vejetasyon tipidir.
Step vejetasyonunda derin odunsu kok (chamaepyhtes) sistemine sahip,
yastik olusturan ¢ok yillik bitkiler yaygindir (Davis ve ark, 1971; Zohary,
1973; Yaltirik, 1974).

Alpin Vejetasyon: Alpin vejetasyonu (Sekil 2), yiiksek ve daghk
kesimlerde bulunan orman ve aga¢ sinirinin iizerinde yaklasik, 1700-
1800 m’den sonra baslamaktadir. Bu bolgedeki bitkiler yastik ¢alilar ile
otsu bitkilerden olusmaktadir. Akdeniz, Dogu Anadolu, Ege ve 6zellikle
Dogu Karadeniz bélgesinde bulunan yiiksek daglarda, orman sinirindan
itibaren daglarin en yiiksek kesimlerine kadar yayilmaktadir (Mayer ve
Aksoy, 1998; Aksoy, 2000).

Sekil 2. Alpin vejetasyon

2.2 Endemik Bitkiler ve Endemizm

Bir bitki taksonunun yalnizca belirli bir cografi bolgede, dogal olarak
yayilis gostermesine (yayilis alani belirli bir alanla sinirli) endemik, bu
olay ise endemizm olarak ifade edilir. Endemik bitkiler, izolasyon
kosullarinda ve iklim degisikliklerinde olugmaktadir. Iklim degisikligi
sonucunda, daha 6nce genis bir yayilis alanina sahip olan bir tiiriin, yayilis
alan1 belirli bir yerde simirlanabilmektedir. Yunanca endomos
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(indigenous)’dan gelen endemik kelimesi; yerli, belirli bir boélgeye ait
demektir. Endemizm de bir bitki tiirliniin o yere ait olmasi durumudur.
Endemik bitkiler 4 grupta toplanmaktadir:

1) Paleoendemikler; Jeolojik devirlerde (zamansal ve mekansal olarak)
genis yayilisi olan ancak zamanla yayilis alanlarini ¢ok daralmis ve bugiin
ancak cok sinirl alanlarda yasayan taksonlardir. Genellikle kirlilik, iklim
degisiklikleri, habitat kayb1 ve diger ekolojik degisiklikler sebebiyle
ortaya ¢ikan taksonlardir. Olasi atasal taksonlariyla iliskileri kesilmistir,
koken bulduklar alanla baglantilar1 kopmustur.

2) Sizoendemikler; ayn1 atadan tiiremis olmalarina ragmen zaman
gectikce farklilasmislardir ve belli bir cografi bolgeye ya da ekosistemlere
ozgidur.

3) Patroendemikler; Kendileri diploid olup yakin boélgelere poliploidi
yolu ile yeni taksonlar veren endemiklerdir. Bu endemikler belirli bir
cografi bolgeye ait tipik tiirlerdir ve bu bolgeye 6zgiidiir.

4) Apoendemikler; Atasal bir taksondan olusmus olan endemiklerdir.
Ozel habitatlara ézgiidiir ve yalnizca yiiksek rakimh bélgelerde yayihs
gostermektedirler.

Tropik bélgeler, yeryiiziinde biyolojik ¢esitlilik bakimindan en zengin
yerlerdir. Buralarda cok dar alanlarda bile yiizlerce bitki tiirti birlikte
goriilebilmektedir. Tropik bolgelerde ¢ok biiyiik biyolojik ¢esitlilige sahip
olan tlkeler aym1 zamanda, mega c¢esitlilik {tlkeleri olarak da
nitelendirilmektedir (Cunningham ve Saigo, 2001). Tiirkiye bir iliman
kusak ilkesidir. Yalnmiz bu kusakta yer alan diger iilkelere gore bitki
cesitliligi bakimindan ayrilmaktadir. Tiirkiye'ye komsu olan iilkelerden
olan iran 8000 kadar bitki taksonuna sahiptir ve endemik bitkilerinin
sayisina bakildiginda, Tiirkiye'nin yaris1 kadardir. ispanya’daki bitki tiirii
sayis1 5050’dir ve endemizm orani %18,6’dir. Yunanistan 5800 bitki
taksonuna sahiptir ve bunlarin %15,6’s1 kadar1 endemiktir (Georghiou ve
Delipetrou, 2010). Fransa'ya baktigimizda flora kayitlarinda 4650 farkh
bitkiden yalnizca %2,9 kadar1 endemiktir. Polonya ise sadece 2450 bitki
taksonuna ve %0,1'lik bir endemizm oranina sahiptir. Avrupa kitasinin
neredeyse tamami ile karsilastirilabilecek olan Tiirkiye’'deki bitki
cesitliligi ve yiiksek endemizm orani, biitliniiyle cografi 6zelliklerin bitki
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ortiisli lizerine belirgin bir yansimasi olarak degerlendirilebilmektedir
(Avci, 2005).

Ulkemiz sahip oldugu endemik bitkiler sebebiyle de oldukca zengin bir
cesitlilige sahiptir. Avrupa’nin tamaminin endemik bitki tiirti 3500 iken,
Tirkiye’'de tek basina bu rakam 3148’ dir. Tiirkiye’'nin disinda Avrupa’nin
endemik bitki sayis1 bakimindan en zengin {ilkesi Yunanistan’da 800,
ikinci en zengin iilkesi italya’da 712 ve Ispanya’da 500diir (Eminagaoglu,
2015). Antalya tek basina, sahip oldugu 812 endemik bitki sayisi ile
bir¢cok Avrupa iilkesinden bile daha zengin bir konumdadir (URL-2).

Turkiye’'nin endemizm yo6ntlinden en zengin yerleri Toros daglarinin bati
ve orta kesimleri (6zellikle Taseli platosu), Dogu Anadolu ile I¢ Anadolu
arasinda kalan gecis alanlaridir. Kaz Dag1 masifi, llgaz masifi, Uludag
masifi gibi Anadolu’'nun en eski arazi yapilari, endemizm agisindan 6zel
alanlar olarak nitelendirilmektedir (Avci, 2005).

Tarim ve Orman Bakanliginin olusturdugu Biyolojikeesitlilik
veritabanina gore 2022 yili itibariyle Tiirkiye endemiklerinin sayisi
3.148'dir ve endemizm orani %25,9’dur. Bu oran iliman kusak tlkeleri
icin oldukca yiiksektir. Endemizm orani en yiiksek bitki gruplari; Dagcay1
(Sideritis), geven (Astragalus), sigirkuyrugu (Verbascum) ve peygamber
cicegi (Centaurea)’dir. Endemiklerden 6nemli bir kisminin yayilis alani da
cok dar sahalar ilgilendirmektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde bulundugu cografi konum i¢inde bitki
cesitliligi acisindan 6nemli bir konuma sahip olan Tiirkiye'nin bu
zenginligi ve icinde barindirdigi endemik bitkiler, tlkenin genetik
kaynaklarinin korunmasi agisindan biliyiikk deger tasimaktadir
(Eminagaoglu, 2015). IUCN risk kategorileri, Red List of the Endemic
Plants of Caucasus: Armenia, Azerbaijan, Georgia, Iran, Russia, and
Turkey (Ekim ve ark. 2014; Solomon ve ark., 2014), Tiirkiye Bitkileri
Kirmiz1 Kitab1 (Ekim ve ark, 2000) ve IUCN (2021)e gore
belirlenmektedir.

2.3 Tibbi ve Aromatik Bitkiler

Diinya iizerinde yayilis gosteren bir milyondan fazla bitki tiirii vardir ve
¢ogu tanimlanamamistir. 20.yy'in baslarindan itibaren biyolojik
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kaynaklarin kullanim1 ve ekonomiye kazandirilmasi konusunda
calismalar artmistir. Odun dist orman iiriinleri dedigimiz insanlarin gida
gereksinimlerini karsilamak veya gelir elde etmek icin yararlandiklari
bitkisel yonelimleri oldugu gériilmiistiir. Insanlarin kimyasal icerikli
sentetik iirtinlerden uzaklasarak dogal iiriinlere yonelim gostermesi ile
birlikte tibbi ve aromatik bitkilerin kullaniminda biiylik oranda artis
oldugu gozlemlenmistir.

Bitkinin ¢esitli kisimlarinin dogrudan ya da bitkiden elde edilen etkili
maddelerin haricen veya dahilen insan ve hayvan hastaliklarinda tedavi
amagla kullanilan bitkilere tibbi bitki denilmektedir.

Tibbi ve aromatik bitkiler tibbi tedavi amagh veya baharat, gida olarak
halk tarafindan kullanildig1 gibi, ila¢ sanayinde, gida sanayinde,
parfimeri ve kozmetik sanayinde ve biyoyakit olarak da
kullanilmaktadir. Ayrica, boya, tekstil ve tarim alanlarinda da
kullanilmaktadir.

Ulkelerin gelismislik seviyelerine gore bitkilerin hastaliklar tedavi etmek
amach kullanimi degisiklik gostermektedir. Ozellikle gelismekte olan
lilkelerde bitkisel driinlerin tedavi amach kullanim oranmi %80
seviyesindedir. Asya, Orta dogu ve Afrika’daki bazi lilkelere baktigimizda
bu oran %95 seviyesine kadar ulasmasina ragmen; gelismis tlilkelerde bu
oran daha da diisiik seviyelerdedir. Ornegin Almanya’da bu oran %40-50
olarak tespit edilmistir. Diinya Saghk Orgiitii (WHO)’nun verilerine gore
yaklasik 20.000 adet bitki tibbi amaclarla kullanilmaktadir. Tibbi ve
aromatik bitki tiirii sayisi en fazla olan Cin’de 4.941, Hindistan’da 3.000,
ABD’de 2.564, Vietnam’da 1.800, Malezya’da 1200 ve Endonezya’da ise
bu rakam 1.000 olarak tespit edilmistir (Goktas ve Gidik, 2019).
Tiirkiye’de ise giincel veriler dogrultusunda bu rakam 2.868 olarak tespit
edilmistir (URL- 2).

Tirkiye’'nin zengin bir floraya sahip olmasindan dolayi oldukea fazla bitki
tliriind bilinyesinde barindirmaktadir. Turkiye'nin bitki taksonu sayisi
12.141’dir ve bunlardan 500 kadar alternatif tip icin kullanilmaktadir.
Bu bitkiler yas ya da kurutularak kullanilmaktadir. Bitkinin toprak iistii
kisminin tamami, govdesi, c¢icegi, yapragi, kokii, tohumu, kabugu,
yumrusu farkli ydntem ve amaglarla kullanilmaktadir.
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Ulkemizde tibbi ve aromatik bitkiler en cok; Giineydogu Anadolu,
Akdeniz, Dogu Karadeniz, Marmara ve Ege bolgelerinden
toplanmaktadir. Ulkemiz zengin bitki ¢esitliligine sahip olmasina ragmen,
bu bitkilerin ihracati yeterli diizeyde degildir. ihracat1 yapilan bitkilerin
basinda kekik, haghas, anason ve defne gelmektedir. ithal edilen tibbi ve
aromatiklerde ilk sirada karabiber yer almaktadir.

2.4 Onemli Bitki ve Doga Alanlar1

Onemli Bitki Alanlar1 (OBA); bitkisel gesitlilik acisindan oldukca zengin,
endemik (diinyanin baska hicbir yerinde dogal olarak yetismeyen) ve
nadir tirlerin habitatlarin1 ve zengin topluluklarimi (dogal yasam
alanlarini) igcinde barindiran alan olarak tanimlanmaktadir. Bir alanin
OBA olabilmesi i¢in tagimasi gereken kriterler Kiiresel ve Avrupa
Olceginde; 1) alanin yer aldig1 biyocografik kusagin muazzam o6lciide
zengin bir floraya sahip olmasi, 2) tehlike altinda bulunan bir ya da birden
fazla tliriin 6nemli popiilasyonlarini icermesi, 3) botanik ve bitki koruma
bakimindan 6nemli bir habitat tipinin ¢arpict bir 6rnegini icermesi
seklinde siralanabilir (Ozhatay ve ark., 2008).

Turkiye'de, 1992-2002 yillann arasinda gerceklestirilen literatir
arastirmalar1 ve arazi ¢alismalar1 sonucunda 122 Onemli Bitki Alam
(OBA) tammmlanmustir. Bu OBA’larin  yiizélgiimii yaklasik olarak
Tiirkiye'nin ytizolglimiiniin sekizde birine tekabiil etmektedir. 2003-
2006 yillar1 arasinda gerceklestirilen ilave calismalar sonucunda 22 OBA
daha belirlenerek toplam OBA sayis1 144’e ulasmustir. Artvin sinirlarn
icerisinde 4 tanesi (Coruh Vadisi, Karcal Daglari, Yalnizcam Daglar ve
Dogu Karadeniz Daglar1) yer almaktadir. Bu calismalara ve yayinlara
dayanarak, Tiirkiye’'nin olaganistii bitkisel zenginliginin daha iyi
benimsenmesi, korunmasi ve taninmasi amaciyla, OBA’lar arasinda
OBANET (OBANET - Tiirkiye’'nin Onemli Bitki Alanlari Iletisim Ag:
https://www.dogadernegi.org/onemli-doga-alanlari/) ag1 kurulmustur.

Onemli Doga Alanlari (ODA): Dogadaki canli tiirlerinin nesillerini
devam ettirebilmeler icin 6zel 6nem tasiyan cografyalarin tanimlanmasi
ve yeryliiziiniin en hassas ve benzersiz dogal alanlarinin korunmasini
amaclayan bir perspektiftir. Diinya’nin ulusal 6lcekteki ilk ODA envanteri
olan “Tiirkiye'nin Onemli Doga Alanlarn” calismasi sonucunda 8 farkh
canli grubu (kizbocekleri, bitkiler, kuslar, memeliler, siiriingenler,
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kelebekler, ic su baliklar1 ve c¢ift yasamhlar) icin 305 adet ODA
belirlenmistir (Eken ve ark., 2006). Bunlarin 4’ii (Yalniz¢am Daglari, Dogu
Karadeniz Daglari, Karcal Daglar1 ve Coruh Vadisi) Artvin il sinirlarn
icerisinde kalmaktadir.

OBA ve ODA’larin Onemi: Tiirkiye'nin dahil oldugu uluslararasi
programlarin, strateji ve s6zlesmelerin uygulanmasina katki saglayacak
onemli bir altyapi sunmaktadirlar. Biyolojik cesitlilik koruma stratejileri,
uluslararas1 koruma alanlar1 agi, ¢evre koruma sozlesmeleri ve
politikalarini uygulama ve uyum saglama maksadiyla kullanilacak doga
korumayla ve botanikle ilgili bilimsel veriler icermektedirler. ODA ve
OBA’larin koruma altina alinmasiyla birlikte, Tiirkiye’nin taraf oldugu
uluslararas1 Bern Sozlesmesi geregince Tiirkiye'nin Tehlike Altindaki
Habitatlarinin ve korumak zorunda oldugu bitki tiirlerinin %95’i
korunacaktir. Bern Sézlesmesi hiikiimlerine gore, Ziimriit Ag1 Ozel
Koruma Alanlarinin (Emerald Network) olusturulmasinda kullanilan
kriterler ile ODA ve OBA kriterleri uyumludur. Bu nedenle Tiirkiye,
Zimriit Ag1 icin segmekle sorumlu oldugu kendi Ozel Koruma Alanlarim
OBA’lardan belirleyebilmektedir. AB iiyelik siirecinde AB Su Cerceve
Yonetmeligi'ne gore Tiirkiye'nin; su ekosistemlerini iyilestirmek ve su
sistemlerini (yeralti sulari, deniz kiyilari, gél ve nehir vb.) korumak
amaciyla gerekli 6nlemleri almasi zorunludur. Bu nedenle listelenecek
korunan alanlar aginin izlenmesi ve degerlendirilmesinde OBA ve
ODA’lar 6nemli kaynaklar olarak nitelendirilmektedir (Ozhatay ve ark.,
2008; Eken ve ark., 2006, Eminagaoglu, 2015).

2.5 Herbaryumlar ve Botanik Bahgeleri

Herbaryum, belirli yontem ve tekniklere uygun toplanip, kurutulmus
bitki kisimlarinin bilimsel amaglar i¢in saklanip, belli bir siniflandirma
sistemine gore diizenlendigi yerler olarak tanimlanmaktadir. Diger bir
deyimle ¢ok Onemli o6zelliklerini kaybetmeden kurutularak kagit ve
kartonlar tzerine yerlestirilmis, tahtadan ya da celikten yapilmis
dolaplar icerisinde muhafaza edilen bitki koleksiyonlar1 “Herbaryum”
olarak isimlendirilmektedir. Bir herbaryum eczacilik, biyoloji, ziraat, tip
ve daha farkli bir¢ok konularda calisanlarin bitkileri tanima ve
degerlendirmelerinde basvurduklar1 dokiimantasyon merkezleridir.
Ozellikle Sistematik Botanik, flora ve vejetasyon ¢alismalarinin yapildig1
yerlerdir (URL-1). Bitki sistematigi, Karsilastirmali Morfoloji,
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Fitocografya (Bitki Cografyasi), Areal (bolgesel Arastirma) bilgisi,
Herboloji (Yabanci Ot Bilimi), Fitopatoloji (Bitki Hastaliklar1 Bilimi) gibi
bilimlerin calisma materyalini bitkiler olusturmaktadir.

Herbaryum yapmanin amaci kisiye gore degisiklik gostermekle birlikte
genelleme yapildiginda su sekilde siralanabilir (Ozer ve ark., 1998); a)
Bitkiyi tanimak, b) Bitkinin var oldugunu kanitlamak (bitkinin hangi
zamanlarda ve nerede yetistigini tespit etmek), c) Daha sonraki bitkilerle
ilgili farkli konularda ¢alismak, d) Bitkiye ulasmanin miimkiin olmadigi
durumlarda elde hazir materyal bulunmasini saglamak, e) Zararlilara ve
hastaliklara konukguluk yapan bitkilerin toplanarak, daha sonra teshiste
kullanmaktir.

Herbaryumlar, kisisel, 6zel ya da genellikle tiniversitelere bagh fakiilteler,
enstitliler ve doga tarihi miizeleri gibi devlet kurumlar1 biinyesinde
kurulmaktadirlar. Botanik, iklim bilimi, biyocografya ve ekoloji gibi doga
bilimlerinin bir parc¢asi olan boéllimlerde olusturulanlar, daha ¢ok bir
cografya Uzerindeki dagilis ve yayilisini inceleme, bitkinin genetigini
arastirma ve gelecek nesiller adina koruma altina alma amaglariyla
kullanilmaktadir. Eczacilik gibi daha ¢ok uygulamaya dayali b6liimlerde
ise ilac¢ tiretim teknikleri ve asamalar1 konusunda kaynakga olusturmasi
amaciyla yararlanilmaktadir (URL-3).

Diinyada, 4215 adet aktif herbaryum mevcuttur. Tirkiye
Cumhuriyeti'nin ilk herbaryumu; Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi
biinyesinde 1933 yilinda agilmistir. Kuruculugunu Kurt Krause ve Hikmet
Birand iistlenmistir. Ulkedeki muadilleri arasinda en eskisi ve 200 bin
parcalik koleksiyonuyla en ¢ok 6rnege sahip olan herbaryum olarak
bilinmektedir. Bundan dolay1 Herbarium Turcicum (Tiirk Herbaryumu)
ismiyle de anilmaktadir. 2020 yili itibariyla iilkemizin 33 farkl ilinde,
toplam 54 adet herbaryum bulunmaktadir (Sekil 3) (URL-4).
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Sekil 3. Diinya ve Tiirkiye’deki herbaryumlar

2.5.1 Artvin Coruh Universitesi Herbaryumu (ARTH)

Artvin Coruh Universitesi Herbaryum'u Kafkas Universitesi Artvin
Orman Fakiiltesi blinyesinde 1994 yilinda kurulmustur. 2007 yilinda
Artvin Coruh Universitesi'nin kurulusuyla beraber Orman Fakiiltesi
Orman Mihendisligi Boliimii Orman Botanigi Anabilim Dali blinyesinde
faaliyetlerine devam etmektedir. 2013 yilinda ARTH (Artvin Coruh
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Universitesi Herbaryum'u) adiyla Herbaryum Index'ine kayd: yapilarak
uluslararasi nitelik kazanmistir. Tirkiye'nin ¢ok sayida ilinden bitki
ornekleri ARTH herbaryumu igerisinde mevcuttur. Herbaryum'da
bulunan bitki sayis1 30.000'e ulasmistir.

Botanik bahceleri; her bir tanesi dogru ve dikkatli bir sekilde incelenerek
isimlendirilmis, etiketlenmis, otsu bitkileri, ¢alilar1 ve agaclar: sistematik
diizenlemeyle sergilemek ve bilimsel ¢alismalar yliriitmek amaclariyla
kurulan alanlardir. Botanik Bahgesi, diinyanin kiiltiir ve dogal bitkilerini
bahge amaglarina uygun sekilde belli bir diizen icinde yetistiren, bu
bitkileri halka, 6grencilere ve ¢ocuklara tanitarak onlar1 egiten, bitkiler
lzerinde farkli amaglarla bilimsel arastirmalar da gerceklestiren
kuruluslardir. Botanik bahgeleri; tip, genetik, biyokimya, orman ekolojisi,
tarim, botanik ve eczacilik bilim dallar1 acgisindan arastirma yapmay1
saglayan, insanlara egitsel, zihinsel ve gorsel yonde olumlu katkilar
saglayacak etkiler uyandiran, insanlarin ilgilerini bitkilere ve dogaya
yonlendirmelerini saglayan, ekolojik olarak belirli ve ¢esitli disiplinler ile
olusturulmus canl a¢ik hava miizeleri olarak nitelendirilmektedirler. Bu
alanlar aynm1 zamanda diinyanin belirli bélgelerinde yetisebilen,
adaptasyon degeri biiylik, ekonomik 6neme sahip; kakao, vanilya, kahve,
kakao, kauguk gibi baz1 bitki tiirlerinin adaptasyon istasyonu gorevini
tistlenmesi, kendi biinyesinde hortikiiltiirel yonden ¢alismalar yapilmasi
, cevre baskisina maruz kalan, yok olma tehlikesi olan endemik ve nadir
bitkilerin korunmasi, bu sebeplerle doga koruma alanlarinin
stirekliliginin saglanmasinda da gorev iistlenmis, sosyal ve Kkiiltiirel
anlamda da topluma bitkileri sevdirmek ve tanitmayr amaglayan
yerlerdir (Miiminoglu ve ark., 2018).

Diinyada bugiinkii anlamiyla bilinen ilk botanik bahcesi, Uca Gihini
tarafindan 1543’te Pisa sehrinde kurulmustur. ilk iiniversite botanik
bahceleri; Floransa ve Padua, 1545’te, Pavia 1558’de ve Bologna 1558'de
kurulmustur. Diinya genelinde 148 tilkede toplam 1775 Botanik Bahgesi
mevcuttur.

2.5.2 Ulkemizdeki Botanik Bahgeleri

Tirkiye'de Uluslararasi Botanik Bahgeleri Koruma Teskilati (Botanic
Gardens Conservation International / BGCI) tiyelik standartlarina sahip
olma 6zelligi tasiyan 13 botanik bahgesi bulunmaktadir. Bunlar;
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e Cukurova Universitesi Botanik Bahcesi (Adana)

e Istanbul Universitesi Alfred Heilbronn Botanik Bahgesi
(istanbul)

e Ege Universitesi Botanik Bahcesi ve Herbaryum / Arastirma ve
Uygulama Merkezi (Izmir)

e Atatiirk Arboretumu (istanbul)

e Karaca Arboretumu (Yalova)

e Nezahat Gokyigit Botanik Bahcesi (Istanbul)

e Siileyman Demirel Universitesi Botanik Bahcesi (Isparta)

e (Gaziantep Botanik Bahcesi (Gaziantep)

e Malva Permakiiltiir Ciftligi (Istanbul)

e Sultangiftligi Tarim Isletmeleri A.S.

e Konya Tropikal Kelebek Bahcesi (URL-5)

e Artvin Coruh Universitesi Ali Nihat Gokyigit Botanik Bahcesi
(ANGBB) (Sekil 4)

Sekil 5. Artvin Goruh Universitesi Ali Nihat Gokyigit Botanik Bahgesi

Artvin ilimizde bulunan ANG Botanik bahgesinde 1700 farklh bitki tiirt
bulunmaktadir. 2727 bitki taksonuna sahip olmasiyla Turkiye'nin bitki
cesitlilik yoniinden en zengin illeri arasinda olan ve 200’e yakin endemik
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bitki taksonunun barindig1 Artvin’de, bu zengin bitki ¢esitliliginin botanik
bahgesi biinyesinde korunmasi planlanmaktadir.
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1 Orman Entomolojisi

Entomoloji terim olarak bdécek bilimi demektir. Orman Entomolojisi ise
entomolojinin bir boliimiidiir ve boéceklerin biyolojisini, orman ile olan
iliskisini, zararlarini ve zararlara karsi alinabilecek 6nlemleri inceler
(Canakgioglu, 1989). Ormanlardan elde edilen odun ve odun disi iirtinler
hayatin bir¢ok alaninda insanlarin ihtiyaclarina cevap verir. Boceklerin
meydana getirdigi zararlar, ormanlarin siirekliligini sekteye ugratmanin
yaninda, odun hammaddesinin kalitesini diisiirmekte ve sonug¢ olarak
ormandan beklenen ekolojik, ekonomik ve sosyo-kiltiirel getirileri
olumsuz yonde etkilemektedir.

Diinya iizerinde birlikte yasayan insanlar ve bocekler karmasik iliskiler
gelistirmistir. Zararhh boécekler tim tiirlerin %1’'inden daha azini
olusturur ve insanlarin besinlerini tiiketen ya da gida icin insanlarla
rekabet eden veya insanlara ve ciftlik hayvanlarina hastalik bulastiran
boceklerdir. Faydali bécekler tozlasma ve zararl boceklerle miicadele
gibi degerli hizmetleri yerine getirmektedir. Faydali kavrami 6znel bir
kavramdir ve insan perspektifinden istenen sonuglar ifade etmektedir.
Amacin belli Girtinlerin yetistirilmesi oldugu tarimda, iiretimi engelleyen
bocekler zararh olarak siniflandirilirken, iiretime yardimei olan bécekler
faydalh olarak kabul edilir. Bocekler gelistikleri bitkilerin saghk
durumlarina gore primer ve sekonder zararli bocekler olarak ta
siniflandirilmaktadir. Primer Zararhh Bdcekler saglam ve saghk
durumlarn iyi olan bitkilerde gelismekte ve zararli olmaktadir. Bu
boceklere = Thaumetopoea  pityocampa  (Schiff) (Lepidoptera:
Thaumetopoeidae), Neodiprion sertifer (Geoff.) (Hymenoptera:
Diprionidae) ve Lymantria dispar (L.) (Lepidoptera: Lymantriidae) 6rnek
olarak verilebilir. Sekonder Zararli Bocekler ise cesitli nedenlerle
hastalanmis ve ciliz kalmis agaclarda zarar yapan boceklerdir. Kabuk
bocekleri (Coleoptera: Curculionidae, Scolytinae)'nin c¢ogu, Teke
bocekleri (Coleoptera: Cerambycidae) ve Stisli bocekler (Coleoptera:
Buprestidae) sekonder zararl boceklere ornek verilebilir (Canakgioglu,
1989).

1.1 Orman Agaclarinda Zarar Yapan Bocekler

Bocekler bitkilerin cesitli kisimlarina zarar vererek {iriin kaybina sebep
olurlar. En fazla besin tiikettikleri yani zararli olduklar1 biyolojik donem
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larva donemi oldugundan boceklerin zarar yeri siniflandirilirken larva
dénemindeki zarar yeri esas alinir. Zararli béceklerle miicadele
etmenin ilk adimi, bocegin zarar yerini bilmekten gecer. Bocegi tanimak,
lireme ve u¢gma zamanini bilmek savas yontemleri agisindan oldukca
onemlidir (Canakcioglu, 1993).

1.1.1 Yapraklarda Zarar Yapan Bocekler

Yapraklarda zarar yapan bocekler, agaglarin yapraklarinin tamamini ya
da bir kismini1 yemek suretiyle zarar yapan boceklerdir. Bu bocekler yeme
sekillerindeki farkliliklar ile smiflandirihirlar. Yaprak oyucular,
iskeletlestiriciler, delik aganlar, gal yapanlar ve tiim yaprag yiyenler gibi
farkli yeme sekilleri bulunmaktadir. Thaumetopoea pityocampa (Den.
Schiff.) Cam kesebocegi, Diprion pini (L.) Cam ¢ali antenli yaprak arisi,
Chrysomela tremulae (Fabr.) S6git yaprakbocegi, Cydalima perspectalis
(Walker) Simsir giivesi (Sekil 1) ve Neodiprion sertifer (Geoff.)
Kirmizimtirak sar1 ¢ali antenli yaprak aris1 (Sekil 2) yapraklarda zarar
yapan boceklere oOrnek olarak verilebilir. Agaglarda olusan
yapraksizlasma zarar yaptiklarn agaglarda artim kaybina, agaclarin
zayiflamasina boylece agaclarin 6limiine neden olabilecek kabuk
bocekleri (Coleoptera: Curculionidae) gibi zararhlarin kolayca
gelisebilecegi konuk¢u durumuna gelmelerine ve park ve bahcelerde
estetik sorunlara neden olmaktadir (Sekendiz ve Varli, 2002; Battisti ve
ark., 2005; Alkan Akinci ve ark., 2017; Alkan Akinci ve Kurdoglu, 2019).

Sekil 1. Cydalima perspectalis’in simsirdeki zarari (Foto.: Hazan ALKAN
AKINCI)
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Sekil 2. Neodiprion sertifer'in gamdaki zarar1 (Foto.: Hazan ALKAN
AKINCI)

1.1.2 Tomurcuk, Siirgiin ve ince Dallarda Zarar Yapan Bocekler

Tomurcuk, siirgiin ve ince dallarda zarar yapan bdcekler, 6zellikle
gengliklerde ciddi zararlara sebep olabilirler. Birkag yil iist liste zarar
yaparlar ve odun kalitesini azaltirlar. Rhyacionia buoliana (Den. Schiff.)
Cam siirglin biikiiciisi, Gypsonoma dealbana (Frohl.) Kavak strgiin
bocegi tomurcuk ve siirgiinde zarar yapan bdceklere ornek olarak
verilebilir. ince dallarda zarar yapan boceklere ise Coraebus bifasciatus
(Oliv.) iki kusakli megse siislii bécegi ornek verilebilir (Canakgioglu,
1993).

1.1.3 Tohum ve Kozalakta Zarar Yapan Bécekler

Bu kisimlarda =zarar yapan bocekler yeni bitkilerin olusumunu
engellerler. Bir¢ok agidan tohum varligina ihtiya¢ duyulmasi nedeniyle
bu zararlilarla savas son derece 6nemlidir. Barbara osmana (Obr.) Sedir
kozalak kelebegi, Dioryctria abietella (Den. Schiff.) Ladin Kozalak
kelebegi kozalakta, Laspeyresia conicolana (Heyl.) Cam tohum kelebegi

ise tohumda zarar yapan boceklere 6rnek olarak verilebilir (Canakg¢ioglu,
1993).
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1.1.4 Ozsu Emen Bocekler

Bu tiir bocekler bitki 6zsuyunu emerek beslendikleri i¢in agiz yapilari
sokucu-emici tiptedir. Agaclarda kalite diismesine sebep olarak daha ¢ok
ekonomik zarara yol acarlar. Beslenme sirasinda verdikleri zarar ile
bitkileri cesitli hastaliklara acik hale getirirler. Schizolachnus pineti
(Fabr.) Cam yaprak biti, Mindarus abietinus (Koch.) Goknar maskeli biti,
Pineus pini (Macquart) Avrupa ladin siirgiin galbiti 6zsu emen
boceklerden bazilaridir (Canakg¢ioglu, 1993).

1.1.5 Kabuk ve Kambiyumda Zarar Yapan Bécekler

Bu bocekler agacglarin kabuk ve kambiyumunda zararh olurlar. Kabukta
sekonder zararl olsalar da bazi durumlarda primer zarar yaparak biiyiik
hasara sebep olurlar. Dendroctonus micans (Kug.) Dev ladin kabuk bocegi,
Ips typographus (L.) Sekiz disli biiytlik ladin kabuk bdcegi, Ips sexdentatus
(Boerner) On iki disli cam kabuk bocegi Tiirkiye ormanlarinda biiyiik
zarara sebep olan kabuk ve kambiyum zararlis1 béceklerdir (Sekil 3)
(Grégoire 1988; Wermelinger, 2004; Ozcan ve ark., 2011).

Kabuk bocekleri 19. ylzyilin ilk yarisindan itibaren Avrasya ladin
ormanlarinda salginlar meydana getirerek, ciddi zararlara ve agac
oliimlerine neden olmuslardir. Yayilis gosterdikleri iilkelerde ekonomik
acidan en 6nemli zararlilardan kabul edilirler. Bunlardan Dendroctonus
micans, ginimizde Avrupa ve Asya’da ladinin yetistigi alanlarin
tamamina yayilmis durumdadir. Bu tir, ¢esitli iklim ve orman sartlarina
uyum saglayabilmektedir. Fransa, Giircistan, Tiirkiye ve Ingiltere’de
yakin tarihlerde ulastig1 bolgelerdeki siddetli zararini siirdiirmektedir
(Khobakhidze, 1967; Grégoire, 1988; Fielding ve Evans, 1997; Aksu,
2011; Alkan Akinci ve ark., 2014; Fraser ve ark., 2014). Ips typographus
ve Ips sexdentatus ladin agaclarina saldiran en zararl tiirlerdir. Salginlar
sirasinda biiylik populasyonlar olusturarak milyonlarca agacin dliimiine
neden olurlar (Wermelinger, 2004; Coskun ve ark.,, 2010; Eroglu ve ark.,
2011; Ozcan ve ark., 2011; Alkan Akinci ve AKksu, 2018).

Dendroctonus micans ilkemizdeki ladin ormanlarinin tamamina yayilmis
ve toplam agaclarin %21,7’sine zarar vermistir (Alkan Akinc ve ark,
2014). Ulkemizde, Ips sexdentatus’'un 1928 yihindaki zarar1 250.000 m3
olarak kaydedilmistir (Bernhard, 1935). Zarar miktari, 1930’lu yillara
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gelindiginde yaklasik bir milyon metrekiip olmustur (Schimitschek,
1953). Ips typographus Artvin ladin ormanlarinda 1990'li yillarin
basindan itibaren yer yer dnemli salginlar gelistirmis ve 2007 yilina
kadar 6zellikle Hatila Vadisi Milli Park alaninda biiyiik orman kayiplarina
neden olmustur (Eroglu ve ark., 2005).

Kambiyumda zarar yapan boceklere ise Agrilus ater (L.) Alt1 noktali kavak
stisliibocegi, Melanophila picta (Pall.) Sar1 lekeli kavak stisliibécegi 6rnek
olarak verilebilir (Canak¢ioglu, 1993).

Sekil 3. Artvin ladin ormanlarindaki Ips typographus zarari (Foto.: Hazan
ALKAN AKINCI)

1.1.6 Odunda Zarar Yapan Bocekler

Odunda zarar yapan bocekler, dikili agag¢ ve tomrukta zarar yapanlar ile
kullanilan odunda zarar yapanlar olmak tizere iki grupta incelenebilir.
Boceklerin dogrudan odunda zarar yapmalar1 odunun ekonomik degerini
diisiirtir. Bu boceklere 6rnek olarak Buprestis cupressi (Germar.) Sedir
stislii bocegi, Cerambyx cerdo (L.) Biiyiik mese teke bocegi, Sirex juvencus
(L) Mavi govdeli bliyiik odun aris1 6rnek olarak verilebilir (Canak¢ioglu,
1993).

1.1.7 Koklerde Zarar Yapan Bocekler

Isminden de anlasilacag iizere kéklerde ve kok bogazinda zarar yapan
boceklerdir. Capnodis miliaris (Klug.) Kavak kok stisliibocegi, Polyphylla
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fullo (L.) Haziran bocegi, Anoxia orientalis (Kryn.) Beyaz c¢izgili Haziran
bocegi, Hylobius abietis (L.) Biiylik kahverengi hortumlubdcek bu
boceklere 6rnek olarak verilebilir (Canakeioglu, 1993).

1.2 Boceklerle Savas Yontemleri

Bocekler verdikleri zarar itibariyle ormanin devamliligini az ya da ¢ok
miktarda tehlikeye sokabilir. Ormanlarda meydana gelen zararlarin
onlenmesi icin boceklerle cesitli savas yontemleri gelistirilmistir. Bu
savas yontemlerinin hangisinin uygulanacagina karar vermek bazi
olciitlere baghdir. Oncelikle uygulanacak savas yonteminin ekonomik
olmasi gerekir. Bocekle savasin maliyeti elde edilmesi beklenen kardan
fazla olmamalidir (Canakgioglu, 1989). Bir bodcek populasyonunun
ekonomik olarak zararli seviyeye ulasmasi ekonomik zarar seviyesi
olarak adlandirilir. Bu asamada, lirtiniin piyasa degerinde meydana gelen
kayip, bocekle miicadele ¢alismalarinin maliyetinden daha fazladir.
Ekonomik zarar esigi ise artan bocek populasyonunun ekonomik olarak
zararli seviyelere ulasmasini 6nlemek icin bir savas yonteminin
uygulanmasi gereken populasyon yogunlugunu ifade eder (Riley, 2008).

1.2.1 Dogal Savas

Dogal savas, bocek populasyonlarinin cevresel kosullar veya faktorler
tarafindan belirli sinirlar icinde tutulmasini ifade etmektedir. Biyotik ve
abiyotik faktorler, boceklerin dogal kontroliine katkida bulunurlar. Hava
durumu gibi fiziksel faktorler (6rnegin, soguk kislar bazi bdcek
populasyonlarini azaltabilir), mevcut gidalarin kalitesi ve miktari, tirler
arasi veya ayni tiiriin bireyleri arasindaki rekabet, yirtici hayvanlar ve
parazitler gibi dogal diismanlarin varhigt ve bollugu bocek
populasyonlarinin belli sinirlar igerisinde kalmasini saglamaktadir (Orr,
2023).

1.2.2 Yasal Onlemler

Yasal 6nlemler, bir bécek populasyonunun yayilmasini engelleyebilecek
veya azaltabilecek her tiirlii yasa ve diizenlemeyi icermektedir. Yasalar
cercevesinde, giimriiklerde yiiriitillecek denetlemeler, uygulanacak
karantina ve ambargolar, istila edilmis herhangi bir malin iilkeye girisinin
kisitlanmasi gibi calismalar yasal 6nlemler kapsaminda uygulanmaktadir
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(Orr, 2023).
1.2.3 Mekanik Savas

Boceklerin toplanip veya yakalanip yok edilmesi seklinde yapilan
miicadeleye mekanik savas denir. Insan eliyle yapilan bir savas oldugu
icin deneyimli elemanlara ihtiya¢ duyulur. Bu durum da beraberinde isci
masrafi getirir. Yumurta toplamak, kiimeler halinde yumurta birakan
tiirlerde (Thaumetopoea pityocampa (Den. Schiff.), Malacosoma neustria
(L)), larva toplamak larvalar1 biiyiik olan ve miktar1 az olan tiirlerde,
ergin toplamak ise Hylobius abietis (L.) gibi iri tiirlerde uygulanir
(Canakgioglu, 1989). Bocekleri yakalamak icin tuzaklardan da
yararlanilmaktadir. Tuzaklar bocekleri kendilerine cekecek sekilde
hazirlanir. Tuzak agaclari, tuzak odunlari, tuzak hendekleri, feromon
tuzaklari, 151k tuzaklar1 bocekleri yakalamada kullanilan tuzaklardan
bazilaridir (Sekil 4). Mekanik savasta kullanilan tuzaklar belirli
ozelliklere sahiptir ve egitimli kisiler tarafindan hazirlanip kontrolleri
saglanir. Ornegin, tuzak agaclar béceklerin ugma zamanindan énce
hazirlanmali ve diizenli kontrol edilmeli, kabuk soyma dogru zamanda
yapilarak bocekler imha edilmelidir (URL-1).

Her yil ayni miktarda bocek zarar1 olmadig icin ayni miktarda tuzakla
miicadele yapilmaz. Yildan yila degisebilen bdocek yogunluguna gore,
ormanda hazirlanacak ve / veya asilacak tuzak sayisi belirlenir.
Ulkemizde her yil ortalama 50 bin hektar alanda mekanik savas
yapilmaktadir (URL-1).

1.2.4 Fiziksel Savas

Bitki korumadaki fiziksel kontrol yontemleri, bocegin lriine erisimini
sinirlayan, davranis degisikliklerine sebep olan veya dogrudan bocegin
Ollimiine neden olan teknikleri icerir. Nemden, sicaktan faydalanmak,
yakmak ve elektrikten faydalanmak gibi ydntemleri icermektedir.
Bocegin iiriine erisimini sinirlamada mekanik sokla hemen 6ldiiriilmesi
s0z konusudur. Davranis degisikliklerine neden olan uygulamalarda ise
istenen etki stres tepkileri yoluyla elde edilir (Vincent ve ark., 2009).
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Sekil 4. Zararli bocekleri yakalamada kullanilan farkl tiplerdeki feromon
tuzaklar (Foto: Hazan ALKAN AKINCI)

1.2.5 Kiiltiirel onlemler

Kiiltiirel Onlemler, mescereyi ya da mahsuliin bulundugu habitat
boceklerin hayatta kalmasi ve zarar vermesi icin daha az elverisli hale
getiren yonetim araclar1 ve faaliyetleridir. Karisik mescereler ya da
degisik yashi mescereler kurmak yaygin olarak uygulanan kiiltiirel
onlemlerdir. Bunun yaninda, bocek yiyimine direngli kiiltivarlar
olusturmak veya kislayan bocekleri tercih ettikleri besin kaynagindan
mahrum birakmak icin ekilen bitkilerin tiiriinii degistirerek mahsulii
veya habitati dogrudan bocekler icin elverissiz hale getirmek uygulanan
diger yontemlerdir (Horne ve Page, 2008).

1.2.6 Biyolojik Savas

Biyolojik savas, zararli boceklerin etkilerini azaltmak icin canh
organizmalarin kullanilmasidir. Béceklerin dogal diismanlari, potansiyel
zararhlarin  yogunluklarinin = sinirlandirilmasinda  6nemli bir rol
oynamaktadir. Bu dogal diismanlar yirticilary, parazitoidleri ve
patojenleri icerir. Zararli boceklerle biyolojik savas ti¢ sekilde
gerceklestirilebilir: 1) mevcut dogal diismanlarin korunmasi, 2) yeni
dogal diismanlarin bécegin zarar yapti1 alana salinmasi ve bu alanda
kalic1 bir populasyonun olusturulmasi ve 3) dogal diismanlarin toplu
olarak yetistirilmesi ve periyodik olarak bocegin zararinin gorildigii
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alana salinmasi (Stoner, 2023).

Biyolojik savas, cevre dostudur, ¢linkii kirlilige neden olmaz ve yalnizca
hedefteki zararli organizmayi etkiler. Biyolojik miicadele etmeninin
zararin gorildigi alanda kalict populasyon olusturmasiyla, kendi
kendini idame ettiren ve dolayisiyla kalici bir ydntem olmaktadir. Uygun
maliyetlidir (Stoner, 2023).

Ulkemiz ormanlarinda zararh olan ve énemli kayiplara yol acan tiirlere
karst basarili biyolojik savas uygulamalar1 gergeklestirilmektedir.
Dendroctonus micans (Kug.)’'a kars1 Rhizophagus grandis (Gyll.), farkh
kabuk bocegi tiirlerine kars1 Thanasimus formicarius (L.), Thaumetopoea
pityocampa (Den. and Schiff.)’'ya karsi Calosoma sycophanta L.,
Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu’a karst Torimus sinensis Kamijo
salinmasi bu uygulamalardan bazilarina 6rnek verilebilir (Sekendiz ve
Varly, 2002; Coskun ve ark., 2010; Aksu, 2011; Aksu ve ark., 2022).

Ulkemizde biyolojik savas calismalar1 kapsaminda 2022 yilinda 830.252
adet predator bocek liretilmis, 48.048 adet kus yuvasi asilmis ve 68 adet
kirmizi orman karincasi yuvasi nakli gercgeklestirilmistir (URL-1).

1.2.7 Kimyasal Savas

Insektisit olarak adlandirilan kimyasal maddeler kullanarak zararh
béceklerin zehirlenmesi yéntemidir. Insektisitler temas, mide veya
sistemik zehirler olabilir. Bu yontem etkisinin ¢abuk olmasi, biyolojik
savasa gore daha kolay uygulanmasi gibi sebeplerden dolayi tercih edilir.
Ancak insektisitler kalinti birakabilmektedir. Ayrica zararh tiirlerin
yaninda faydal boceklerin de oéldiiriilmesi, insanlarin ve hayvanlarin
zehirlenmesi de s6z konusu olabilmektedir. Insektisit uygulamasi sonucu
O6lmeyen bocekler bu kimyasala karsi direng¢ gelistirebilmektedirler.
Sonucta kullanmilan kimyasala dayanikli, o6ldiirtilmesi zor bir bocek
populasyonu olusmaktadir. Insektisitlerin hayvanlar ve cevre iizerinde
olumsuz etkilerinin de biliniyor olmasi bu yontemin miimkiin olduk¢a
kullanilmamasina yol agmistir. Gegmiste ciddi miktarlarda kullanilmis
olsa da kimyasal savas uygulamasi zamanla azaltlmistir. Bugiin
tilkemizde yilda yaklasik 1.000 ha alanda kimyasal savasin kullanimina
devam edilmektedir (URL-1).
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1.2.8 Entegre Savas

Entegre Savas kavrami, 1950'lerin sonlarinda, kimyasal savasin
bilingsizce kullanilmasiyla boceklerde insektisit direncinin olusmasi ve
bocek zararlarinda artan sorunlar ile artan c¢evresel Kirlenme
endiselerine yanit olarak gelistirilmistir (Clarke, 1995). Cevre ve hedef
olmayan organizmalar iizerinde miimkiin oldugu kadar az olumsuz etki
yaratacak sekilde, bir zararli populasyonunu ekonomik zarar esiginin
altina indirmek i¢in dogal, yasal, mekanik, fiziksel, kiiltiirel, biyolojik ve /
veya kimyasal savas yontemlerinin optimum kombinasyonunu
kullanmak olarak tanimlanmistir (Borror ve ark., 1981).

2  Orman Patolojisi

Orman ekosistemi, canli ve cansiz ¢ok cesitli bilesenlerden olusan ve
ekosistemi olusturan bu unsurlarin farkh sekillerde etkilesimlere neden
oldugu, bu sebeple de siirekli bir degisim ve gelisim icerisinde olan
ekolojik bir yapidir. Orman ekosisteminin siirdiiriilebilir bir bicimde
gelistirilerek gelecek nesillere aktarilabilmesi, bu uzun siirecte
ormanlarin korunmasi i¢cin ekosistemi tehdit eden her tiirlii faktorin
tespit edilerek, gerekli tedbirlerin alinmasi ve uygulanmasina baghdir
(Webster ve Weber, 2007).

Ormanlarin  siirdiirtlebilirligi, zararh  ve  hastaliklara  karsi
korunmasindan ge¢mektedir. Ormanlarda meydana gelen hastaliklar
¢ogunlukla bitkilerin 6liim noktasina yaklastig1 zaman fark edildigi icin
ortaya ¢ikan zarar c¢ok daha biiyiik boyutlara ulasmaktadir. Hastalik
sebebi ile meydana gelen liretim ve artim kayiplari ¢ok fazla olmaktadir.
Bu nedenle saglikli ormanlar yetistirmek icin ormanlarda hastaliklara
sebep olan etmenlerin ve bu etmenlere karsi uygulanacak olan savas
yontemlerin ¢ok iyi bilinmesi ve uygulanmasi gerekmektedir (Ansin,
1987).

Orman Fitopatolojisi bilim dali orman agaclarinda goriilen hastaliklari,
bu hastaliklar1 6nlemek ve kontrol altina almak icin gerekli tedbirleri
inceler. Bitkiler Aleminin Thallophyta kiitiigiine bagli Mantarlar (Fungi)
Orman Fitopatolojisi'nin konusunu olusturmaktadir. Ulkemiz orman
varligini tehdit eden en 6nemli faktorler olan bdcek zararlari ve orman
yanginlar1 yaninda bir diger 6nemli etken de mantarlardir. Mantar
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hastaliklar1 digerlerinden daha az giindeme gelmesine ragmen orman
alanlarimizda ciddi zararlara neden olmaktadirlar (Selik, 1966).

Mantarlar kok, govde, yaprak, cicek ve klorofile sahip olmadigindan
fotosentez yapamayan, sporla iireyen organizmalardir (talli bitkiler)
(Sekil 5). Mantarlarin spor olusumlar1 ve cimlenmeleri dis cevre ile
yakindan iliskilidir. Bunlar nem, sicaklik, 151k, hava, pH derecesi gibi
etmenlerdir (Kasik, 2010).

Sekil 5. Tiirkiye ormanlarindan bazi mantarlar (Foto.: Aykut INCE - OGM)

Orman Patolojisi boliimiinde, Strasburger’in kullanmis oldugu
siniflandirmaya yer verilmistir. Mantarlar hayat evreleri ve lreme
organlarina gore bes sinifta toplanmistir (Strasburger, 1983).

Myxomycetes (Civik Mantarlar): Bu sinifta ormancilikta pek 6nemli
olmayan mantarlar bulunmaktadir. Leocarpis fragilis, Stemonites fusca,
Trichia varia gibi 6rnekleri bulunur (Ansin, 1987).

Phycomycetes (ilksel Mantarlar): Az sayida mantarin orman
fidanhklarinda “damping-off” hastalifina yol ag¢tig1 bilinmektedir.
Phytophthora omnivora de Bary (Kayin fidecik mantari), Phytophthora
cambivora (Petri) Buism. (Kestane miirekkep hastalig1) bu sinifin 6nemli
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liyelerindendir. Phytophthora cambivora yapraklarda kiiciilmeye ve
seyreklesmeye, kok bogaz kisminda ¢ukur olusumuna sebep olurken
ilerlemesi durumunda ise agaclarin 6lmesine neden olan ciddi bir
hastaliktir. Avrupa’min biiyiik boliimiinde iilkemizde ise o0zellikle
Marmara ve Dogu Karadeniz Boélgelerinin nemli kisimlarinda
goriilmektedir (Ansin, 1987).

Ascomycetes (Cepli veya Borucuklu Mantarlar): Orman agaclarinda
hastalik olusturan genis bir mantar sinifidir. Bu siiftaki mantar
tlirlerinin 20.000’den fazla oldugu bilinmektedir. Bes alt sinifta ve
bir¢ok takimda toplanmistir (Ansin, 1987).

-Protoascomycetitidae alt smifinin Taphrina alni-incanae, Taphrina
carpini Rostr. (Cadistiplirgesi) gibi 6nemli iiyeleri bulunmaktadir (Ansin
ve Reid, 1982).

-Plectomycetidae alt smifinin ormanciik acisindan o6nemli olani
Misrosphaera alphitoides Griff. et Maubl. (Mese kiilllenmesi), Penicillium
penophyllum gibi tiyeleri bulunmaktadir (Ansin ve Reid, 1982).

-Loculomycetidae alt smifinin Venturia, Herpotrichia sp. gibi lyeleri
mevcuttur (Ansin ve Reid, 1982).

-Pyrenomycetidae alt sinifinin bazi 6nemli tlyeleri Nectria cinnabarina
(Tode) Fr. (Kirmiz1 kabarcik hastaligl), Nectria ditissima Tul. (Kayin
kanseri), Nectria cucurbitula (Tode) Fr. (Ladin kabuk mantar1) olarak
siralanabilir. Ayrica bu sinifta odunda mavilesmeye ve ardaklanmaya
neden olan Ophioistoma pini, O. canum, O. pluriannulatum, 0. coerulum ve
0. coerulescens, Xylaria hypoxylon Grev. ve X. polymorpha (Pers.) Grev. gibi
onemli mantarlar da bulunmaktadir (Ansin ve Reid, 1982).

-Discomycetidae alt siifinda Morcella esculenta, Peziza leporina gibi
yenen degerli mantarlar yer almaktadir. Ayrica Chlorosplenium
aeruginosum (Oed) De. Not., Lophodermium pinastri (Schrad.) Chev. gibi
tiirleri de bulunmaktadir (Ansin ve Reid, 1982).

Basidiomycetes (Bazidili Mantarlar): Bu sinif mantarlarin en gelismis
tiirlerini icerir. Agaclarda parazit olarak bulunan mantarlar ve odun
tahripcisi olan mantarlar bu sinifta yer alir. Beyaz ¢liriikliik ve kahverengi
curtklik gibi odun tlizerinde yaygin olarak goriilen zararlar1 vardir.
Stereum hirsutum, Stereum frustulosum, Merulius lacrymans (Wulf.) Fr.
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(Gergek ev mantari), gibi 6nemli tiirleri bulunmaktadir. Ayrica, sapkal
mantarlar olarak bilinen Fistulina hepatica (Huds.) Fr. (Biftek veya ciger
mantar1), Armillaria mellea (Vall) Quel (Ayakkabi bag mantari),
Pleurotus ostreatus Jacq. bu siiftaki diger onemli mantarlardandir.
Armillaria mellea mantar1 agacglarda kok ciiriikligiine sebep olur.
Mantarin gorildiugi agaclarda yaprak sararmalari meydana gelir, dallar
ve sirgiinlerde kurumalar baslar ve nihayetinde o6liim gerceklesir.
Ulkemizde yaygin olarak mese ve ¢cam agaclarinda goriiliir (URL-2).
Ayrica, Melampsora pinitorqua Rostr. (Cam siirgiin bukiiciisii pasi)
tilkemizde cam ormanlarina ciddi zarar veren funguslardan biri olup,
camlarda oldugu kadar kavaklarda da hastalik yaparak ekonomik
kayiplara sebebiyet verir (Selik, 1966; Hansen ve Lewis, 1997;
Canakgioglu ve Elicin, 1999).

Fungi imperfecti (Eksik Mantarlar): Aralarinda dogal akrabalik
olmayan, ancak bicimsel olarak siniflandirilabilen bu mantarlar genel
olarak ahsap malzemede tahribata sebebiyet verirler. Bu simftaki
mantarlarin  bir kisminin “damping-off’ hastaligina yol actifi
bilinmektedir. Hastalik tohum icindeki patojenlerin c¢imlenmenin
baslangicinda enfeksiyon yapmasi ile meydana ¢ikar ve fidenin toprak
ylzeyine cikmadan ya da c¢iktiktan sonra oliimiine sebep olur.
Fideciklerde goriilen damping-off tiim diinyada genis 0Ol¢iide yaygindir.
Tropik ve iliman iklimlerde, vadi, ova ve orman topraklarinda, 6zellikle
fidanlik ve seralarda goriiliir. Fideciklerde ekonomik y6nden en zararh
olan hastaliklardan biridir (Canakg¢ioglu ve Eli¢in, 1999).
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Ormancilik ve Orman Miihendisligi
1 Giris

Orman ekosistemi ve biyocesitlilik bir biitiiniin parcalar gibidir ve
aralarindaki iliski son derece yogun, karmasik ve cok boyutludur. Orman
ekosisteminin saghigr veya zenginligi her seyden o6nce barindirdigi
biyolojik ¢esitlilikle dogru orantilidir. Bir alandaki biyogesitlilik diizeyi o
ekosistemin sagladigl imkanlar 6lciisiinde artmaktadir. Ulkemiz farkh
ekolojik ve cografi bolge, topografya ve iklime sahip olmasi gibi
nedenlerle birbirinden farkli yap1 ve oOzelliklerde ¢ok sayida
ekosistemleri biinyesinde barindirmaktadir. Bu ekosistemler ise ¢ok
sayida tir icin son derece elverisli yasam ortamlari ortaya koymaktadir.
Bu nedenle Tiirkiye cevresindeki boélgelerden ¢ok daha zengin bir
biyolojik ¢esitlilige ev sahipligi yapmaktadir.

Diinyadaki yedi biyo-cografi bolgeden ti¢ tanesi (Akdeniz, Avrupa-Sibirya
ve Iran-Turan) iilkemizde yer almaktadir. Bu bélgelerden her biri
kendine 6zgli nadir ekolojik alanlar icermektedir. Tiirkiye, kitalar
arasinda koprii durumunda olmasi nedeniyle barindirdigi orman, dag,
bozkir, sulak alan, kiy1, deniz ekosistemleri ve bunlarin farkl bigimleri ile
biyocesitlilik acisindan kiigtik bir kita niteligindedir (Anonim, 2019a).

Ulkemiz, bir kita kadar biiyiik olmamasina ragmen, bir kitanin sahip
olabilecegi biyocesitlilik 6zelliklerinin tiimiine sahiptir. U¢ kitanin
kesisme ve gecis bolgelerinde bulunan Anadolu, degisik jeolojik devirler
stiresince, her tli¢ kitada yasayan ¢ok farkl canl tiirleri bakimindan, koti
zamanlarda “siginak”, iyi zamanlarda ise “daginak” gorevini tistlenmistir.
Ornegin, Buzul Cag siiresince Kuzey Yarim Kiire’de ¢ok sayida canli tiirii
yok olurken, bazi tiirler Anadolu’ya go¢ ederek orada yerlesmis; buzul
¢agindan sonra iklimin daha iliman hal almasindan sonra da buradan {i¢
kitaya yayillmislardir. Bu sebeple Anadolu, tiir ve genetik cesitlilik
acisindan oldukga zengin bir konumdadir (Isik, 2014).

Turkiye, 1992 Rio Konferansinda Kkararlastirilan uluslararasi
Biyocesitlilik Sozlesmesi'ni 29.08.1996 tarih ve 4177 sayilh kanunla
onaylamistir. Bu kanunun 2. maddesinde “Ekosistem; bitki, hayvan ve
mikro-organizma topluluklari ile bunlarin cansiz ¢evrelerinin islevsel bir
birim olarak karsilikli etkilesen dinamik bir kompleksi anlamindadir”
ifadesi yer almaktadir. Ayn1 maddede “Biyolojik cesitlilik; digerlerinin
yani sira kara, deniz ve diger su ekosistemleri ile bu ekosistemlerin bir
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parcast oldugu ekolojik kompleksler de dahil olmak iizere tim
kaynaklardan canli organizmalar arasindaki farklilasma anlamindadir;
tirlerin kendi icindeki ve tiirler arasindaki cesitlilik ve ekosistem
cesitliligi de buna dahildir” denilmektedir. Yine kanunun devaminda
“Strdiirtlebilir kullanim; biyolojik cesitlilik unsurlarinin, uzun dénemde
biyolojik c¢esitliligin azalmasina yol ac¢mayacak sekilde ve oranda
kullanim1 ve boylece biyolojik cesitliligin buglinkii ve gelecekteki
nesillerin ihtiyaclarini ve 6zlemlerini karsilama potansiyelini muhafaza
etmesi anlamindadir” tanimlamasi bulunmaktadir (Resmi Gazete, 1996).

Yukaridaki aciklamalardan da anlasilacagl iizere biyocesitlilik, bir
alandaki genlerin, genleri tasiyan canli tiirlerinin, bu tiirlere ev sahipligi
yapan habitatlarin ve bunlarin aralarinda gergeklesen ekolojik
asamalarin olusturdugu bir biitiindiir (Isik, 2014). Bu baglamda
biyocesitlilik; Genetik cesitlilik, Tir cesitliligi, Ekosistem cesitliligi ve
Ekolojik islevler ¢esitliligi olmak lizere dort grupta ele alinmaktadir.

Biyocesitliligin korunmasi icin genel itibariyle yerinde ve yeri disinda
koruma fikirleri ele alinmaktadir. Birbirinden farkli yontemleriyle her iki
uygulama da uluslararasi boyutta biiyiik oranda kabul edilmektedir.
Yerinde (in-situ) koruma, tiirlerin hayatlarini devam ettirebilmeleri icin
bulunduklar ortama ihtiya¢ duyduklarindan dolayi, kendilerinin dogal
cevrelerinde korunmalarinin lizumunu vurgulayan bir fikirdir.
Ulkemizde in-situ cahismalari, “yerinde koruma kavramimn” biitiin
diinyada yaygin bir sekilde kabul edilmesinden c¢cok daha oOnceleri
(1950’lerde) baslamistir. Turkiye’de “Milli Park, Tabiat Parki, Tabiati
Koruma Alani, Dogal Sit, Yaban Hayati Gelistirme Sahas;, Ozel Cevre
Koruma Bélgesi, Uluslararasi Oneme Sahip Sulak Alan” gibi farkli
seviyelerde “yerinde koruma alanlar” belirlenmistir. Yeri disinda
koruma (ex-situ); “dogal yasam alani disinda ya da yapay koruma”
seklinde ifade edilir ve “Gen Bankalari, Tohum Bankalari, Hayvanat
Bahgeleri, Botanik Bahgeleri” gibi tesislerle saglanir. Biyogesitliligin
mevcut yasam alanlar1 disinda (ex-situ) korunmasi, in-situ korumayi
biitiinleyici bir metot olarak ifade edilmektedir. Tiirkiye'de degisik
maksatlarla ilan edilmis yerinde ve yeri disinda koruma sahalarinin 6.8
milyon hektar civarinda oldugu bilinmektedir (Tablo 1, Anonim, 2008 -
2019b).
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Ulkemiz sahip oldugu 23.2 milyon hektar ormanlik alani ile ¢ok farkh
ekosistem ozellikleri ve biyolojik cesitlilik sunmaktadir. Orman
ekosistemi; cok ¢esitli canli ve cansiz unsurlari icine alan ve bu unsurlar
arasinda ¢ok yonlii ve karmasik iliskilerin yer aldigi ekolojik bir
sistemdir. Bu sistemi tam olarak anlayabilmek icin her bir bilesenin tiim
ozellikleriyle sistem icerisindeki isleyisini bilmek ve ortaya koymak
gereklidir. Orman ekosisteminin en 6énemli bilesenlerinden birisi olan
Yaban Hayatinin tiim yonleriyle incelenmesi ve ekosistem ile olan
karsilikh iligski ve etkilesimlerinin ortaya konulmasi, ekosistemin ve
biyocesitliligin siirdiiriilebilirligi acisindan da son derece 6nemlidir. Tim
bunlarin yaninda yaban hayati kaynaklarinin stirdiiriilebilir kullanimi,
insanlar olarak ortak kullandigimiz ekosistemin korunmasina ve
planlama anlaminda koruma-kullanma dengesinin insa edilmesinde son
derece 6nemli yer tutmaktadir.

Tablo 1. Ulkemizin Korunan Alanlar1 (Anonim, 2022’den baz1 veriler
glincellenmistir)

Tarim ve Orman Bakanligi Uhdesindeki Korunai Sayisi (adet] Alan Biiyiikliigii (ha
Alanlar

Milli Park 49 925.091
Tabiat Parki 265 93.344
Tabiat1 Koruma Alani 31 46.453
Tabiat Anit1 110 8.356
Yaban Hayat1 Gelistirme Sahasi 85 1.165.447
Ramsar Alani 14 184.487
Ulusal Oneme Haiz Sulak Alan 59 869.697
Mabhalli Oneme Haiz Sulak Alan 32 92.236
Muhafaza Ormani 55 247.648
Sehir (Kent) Ormamn 134 9.728
Gen Koruma Ormant (in-situ) 339 43.232
Tohum Mesceresi (in-situ) 311 40.338
Tohum Bahgesi (ex-situ) 213 1.522
Tek Yiizey Haline Getirilmis Toplam 1.697 3.727.579

Cevre ve Sehircilik Bakanligi Uhdesindeki Korun Sayisi (adet] Alan Biiyiikliigii (ha
Alanlar

Ozel Cevre Koruma (OCK) Bélgesi 19 3.834.213
Dogal Sit 3,834 2.749.626
Tek Yiizey Haline Getirilmis Toplam 3.853 6.583.839
Genel Toplam 5.550 10.311.418

136



Ormancilik ve Orman Miihendisligi

Yaban Hayati, bulundugu cevreyi olusturan canli ve cansiz tiim ogeleri
icine alir. Yaban hayvanlarinin her tirli ihtiyaclarini (besin, barinma,
lireme vb.) saglayan alanlar yaban hayati habitatlar1 olarak ifade
edilmektedir. Turkiye’de yaban hayati habitatlarinin genel olarak bes
grup altinda toplanmasi miimkiindiir. Bunlar; orman, tarimsal alanlar,
sulak alanlar, bakir alanlar ve diger yaban hayati alanlaridir. Bu alanlarin
tamami yaban hayati bakimindan son derece énemli ve gerekli olmakla
birlikte, daha ¢ok orman ve sulak alanlar, yaban hayvanlar1 kaynagi
acisindan verimli ve yiiksek kapasite ortaya koymaktadirlar. Ancak
birgok bakimdan kiymetli av hayvanlarini barindirmasi nedeniyle en
onemli ve kapsamli yaban hayati alanlarini ormanlar olusturmaktadir.

2 Yaban Hayati Alanlari
2.1 Orman Yaban Hayati

Ormanlar, farkli cografi bolgeler, topografik yapilar ve iklim 6zelliklerine
bagh olarak sahip olduklari zengin bitki ortiisii yapisi, dagilimi ve
cesitliligi ile ¢ok cesitli hayvan tiirlerini barindiran en 6nemli yaban
hayat1 alanlaridir. Tarihi siire¢ icerisinde ormanlarimizda ¢ok cesitli
sebeplerle biiyiik oranda tahribatlar meydana gelmistir. Buna paralel
olarak bu alanlarda yasayan hayvanlar da kendilerine yeni yasam
ortamlar1 aramak zorunda kalmislardir. Bu arayis sonucunda bazi tiirler
kendilerine uygun habitatlar1 bulup yerlesirken, bazilar1 uygun
habitatlarin bulunamamas1 nedeniyle yok olmakla karsi karsiya
kalmiglardir. Bu durum ¢ogu zaman o tiiriin neslinin tiikenmesi sonucunu
dogurmustur.

Bu tahribatlarin sonucunda gec¢miste iilkemizde 13. ylizyilla degin
yasadigl bilinen Arslan, Milada degin yasayan Asya Fili, Milattan 6nce 1.
yy'a gelinceye dek hayatta olan Yaban Okiizii, 12. yy sonuna kadar
yasamis olan Yaban Esegi, 19. yy’a degin yasayan (Cita gibi ¢cok sayida
yabani hayvan tirii yok olmustur. Bunun gibi son olarak 1970 senesinde
Hakkari'nin Uludere ilgesi civarinda vurulmus oldugu tespit edilen
Kaplan'in da yok oldugu diisiiniilmektedir. Bu tiirlerin yaninda Akdeniz,
Dogu Karadeniz ve Dogu Anadolu bélgelerinde nadir de olsa bulundugu
diisiiniilen, fakat yurdun tamamindaki hali endise verici olan Anadolu
Parsi, yine belli bolgelere serpilmis halde yasayan Sirtlan, Antalya
Diizlercami bolgesinde kii¢iik bir sahada varligini devam ettiren Alageyik
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gibi cok sayida tiirlin nesli yok olma tehdidiyle yiiz yiizedir (Anonim,
2013a). Tiim koruma ¢alismalarina ragmen Konya ve cevresinde dar bir
yayilis gosteren Anadolu Yaban Koyunu, Urfa cevrelerinde yayilis
gosteren Ceylan ve Hatay bolgesinde yayilis gdsteren Hatay Dag Ceylani
nesli tehlike altinda olan ve koruma c¢alismalarina ihtiya¢ duyulan diger
onemli tiirlerden bazilaridir.

Ulkemizin ortaya koydugu biyolojik cesitlilik, bulundugu bélgedeki dogal
ve duyarli dengenin bir isaretidir. Son yillarda gerceklesen hizh
endiistriyel ilerleme, tarimdaki mekanizasyon ve stiratli niifus artis,
bircok ekosistemde dogal dengeyi ve siirdiiriilebilirligi ciddi manada
tehdit etmektedir. Niifusun siiratle cogalmasi, daha ¢ok gidanin
tiiketilmesine ve bu yiizden daha ¢ok tarim ve ziraat alanlarinin
olusturulmasi ihtiyacini dogurmustur. Yabani sahalarin tarim alanlarina
cevrilmeleri, sanayilesme, tarimda mekanizasyon, kimyevi ila¢ ve
glibrelerin ¢ok fazla kullanilmasi ve asir1 avlanma, yaban hayvanlarinin
yasam ortamlarini ciddi seviyede kotii etkilemistir. Bu tiir habitatlardaki
tahribatlar ¢ok kritik diizeye varmis ve netice itibariyle, cok sayida bitki
ve hayvan tiirii ortadan kalkmis veya yok olma tehlikesi ile yiiz yiize
gelmistir (Anonim, 2013b).

Bu tehditler baglaminda bakildiginda, modern orman isletmeciliginin
amaglarindan birinin en uygun faydalanmay: elde ederek ormanlarin
devamliligini saglamak oldugu gortlecektir. Bu amaci gerceklestirmek
icin sadece iyi ormanlar kurup, yetistirmek yeterli degildir. Cok farkh
unsurlariicerisinde barindiran orman ekosisteminin biitiin bilesenleriyle
ele alinmas1 ve degerlendirilmesi bu stirecte belirleyicidir. Orman
ekosisteminin en 6nemli bilesenlerinden birisi de hi¢ siiphesiz yaban
hayvanlaridir.  Dolayisiyla ~ ormanlarin  saghkli  bir  sekilde
slirdiiriilebilirliginin saglanmasi i¢in yaban hayatinin da btitiin yonleriyle
ele alinmasi gerekmektedir.

Orman alanlarinda yaban hayati habitatlarinin korunmasi igin;
mescerelerde karisikligin tesvik edilmesi, silvikiiltiirel miidahalelerde
asli agaclarin disindaki diger tiirleri, agac¢cik ve calilar1 korumaya
calismak, kesim uygulamalarini kiigiik bloklar seklinde yapmak, yaban
hayati habitatlarim1 tiimiiyle yok edecek tiraslama uygulamasindan
miimkiin mertebe kacinmak gerekmektedir. Bunun yaninda, diri ortii
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miicadelesini mutlak gerekli oldugu alanlarda gergeklestirmek ve bu
esnada da segici olmak, yol c¢alismalarinda miimkiin oldugunca
habitatlara zarar vermeyecek ve habitat pargalanmasina neden
olmayacak uygun gecis yerlerini tercih etmek gibi baz1 genel kurallara
uyulmasi énemlidir.

Yaban hayatini1 dogru anlayabilmek i¢cin her hayvanin yasam seklini iyi
bilmek gereklidir. Dolayisiyla ormanlarda yasayan yaban hayvanlarinin
da siirekliligini saglamak ve onlardan en uygun bir sekilde
faydalanabilmek icin yaban hayvanlarinin isteklerine uygun kosullarin
saglanmasi gerekir. Orman ortiisiinii gelistirme (agac¢landirma, bakim,
tliriin yenilenmesi), yesil bitkilerin siirekli cogaltilmasi, erozyonla savas,
su kaynaklarinin bakim ve gelistirilmesi, orman yanginlari ve yanginlarla
savas gibi hususlarin yaban hayatiyla iliskilerinin arastirilip gerekli
tedbirlerin alinmasiyla bu kosullar glivence altina alinabilir.

Yaban hayvanlarinin orman agaclar1 lizerindeki etkilerinin genellikle
zararli yonde oldugu disiiniilse de yararll etkilerinin de oldugu
unutulmamalidir. Zararh etkileri, dogrudan ve dolayl olmak tzere iki
kisma ayrilir. Dogrudan zararlari, toprak, toprak florasi ve orman
vejetasyonunu etkilemeleri seklindedir. Ornegin, agir viicutlu hayvanlar
(geyik, domuz) ozellikle egimli alanlarda topragin asagilara
sturiitklenmesine yol acarlar. Ayrica yaban hayvanlarinin bir kismi toprak
florasini ve orman vejetasyonunu yiyerek 6nemli zararlara neden olurlar.
Ornegin, tavsanlar bitkileri hem yer hem de agaglarin kabuklarim
soyarak zarara sebep olabilirler. Dolayli zararlarda ise; agir viicutlu
yaban hayvanlarinin ormanda topragi cignemesi sonucu gevsek
topraklar daha da gevsek bir hale gelir ve zaman icerisinde riizgar ve
yagislarin etkisiyle yikanir. Ayrica asir1 beslenme sonucu topragin
humusunu olusturacak bitki maddelerinin tiiketilmesi gibi etkileri de
mevcuttur.

Bunlarin yaninda yararl etkilerinden de bahsetmek miimkindtr. $Soyle
ki; porsuklar zararh bocek, fare, kostebek ve yilanlari yerler, domuzlar
toprakta bulunan bocekler ve farelerle beslenir, topragi kabartir ve agag
tohumlarini toprakla orterler. Agackakanlar ormandaki bocekleri yemek
suretiyle yararh olurlar. Alakarga topladig1 mese ve kestane tohumlarini
ormanin agikliklarindaki topraga saklayarak “Kus ekimi” yapmak
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suretiyle yeni fidanlarin c¢cikmasina yardimci olurlar. Ardi¢ kuslari
beslenmek amaciyla almis olduklari ardi¢ tohumlarinin hem ¢cimlenme
engelini kaldirir hem de yeni ardi¢ fidanlarini gitmis olduklari bélgelere
tasimaktadirlar. Benzer sekilde ay1 ve bircok otcul yaban hayvani yemis
olduklar1 bitkilerin ve meyvelerin tohumlarin1 diski yoluyla farkl
bélgelere gotiirmektedir. Ozetle yaban hayvanlari, zararh bécekler ve
diger yaban hayvanlariyla “biyolojik miicadelede” ve yaban hayvaninin
tirtine gore farkh sekillerde olan “kus ekimi” ile ormanlik alanlarin
devamliliginda olumlu katkilar1 olmaktadir.

2.2 Tarmmsal Yaban Hayati

Tarim alanlar bircok kus ve memeli tiirii icin ¢ok elverisli ortamlar
sunmaktadir. Bu alanlarin kuslar ve memeliler i¢in 6nemi, tiiriin cinsine,
kullanim sekline ve bulundugu yere gore degisir. Kiiltiir alanlarinda
yaban hayati sadece iyi korunaklarin oldugu alanlarin ¢evresinde yiiksek
miktarlara ulagsmaktadir. Boyle alanlar ise tarimsal alanlarda ¢ok fazla
bulunmaz. Bunun disinda birgok alan yaban hayati bakimindan birtakim
firsatlar sunmaktadir. Boylece alana gesitli yaban hayati tiirlerinin gelip
yerlesmelerine ve devaminda baskaca tiirlerin de o alanlan
kullanmalarina imkan saglamaktadirlar.

Tarim alanlarindaki iiriinlere bécekler tarafindan yapilan zararlar,
ciftcilerin en biiylik problemlerinden birisidir. Bu gibi alanlardaki
bocekler, cesitli kus ve memeli hayvanlar tarafindan olduk¢a 6nemli
oranda yok edilmekte ve ciftciler icin o©Onemli bir destekte
bulunulmaktadir. Bu durum sebebiyle, tarim alanlari, bocekleri yiyen kus
ve kiiciik memelileri barindiran ortamlar olarak korunmakta ve tarim
alanim1  kullanmalar1 i¢in c¢esitli destekleyici tedbirlerin alinmasi
saglanmaktadir.

Tarim alanlan cesitli yonlerden siniflandirilabilir. Fakat yaban hayati
yoniinden bu alanlari asagidaki sekilde dort kisma ayirmak miimkiindtr.
Bunlar ekili alanlar, ¢cayirlar, agaclik alanlar ve bos alanladir. Ekili alanlar;
genellikle islenen alanlarla bag ve bahgeleri kapsar. Buralarda kuru ot,
hububat ve kok iiriinii bitkiler (pancar, salgam, turp vb.) ile bag ve bahce
Urtlnleri yetistirilir. Bu alanlar kuslar i¢in tiinek ve yuva alanlaridir. Bu
tiir yerler genellikle tavsan ve culluklarin hemen her tiirlii ihtiyaglarinm
karsilarlar. Cayirlar; dogal cayir otlar1 ve diger yem bitkilerinden olusan
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ve daha ¢ok kuru ot liretimi yapilan, taban suyu oldukga s1g, dogal olarak
yetisen veya emekle yetistirilen yesil alanlardir. Agac¢hk alanlar; tarim
alanlar1 i¢cinde yash agaglardan kurulu gruplar olup tilki, sincap ve diger
yaban hayvanlarinin tiim y1l ugradiklari sahalardir. Bos alanlar; golet ve
irmaklarin kenarlari, bataklik ve sizinti alanlari, ¢it ve perde kenarlary, sel
cukurlar1 gibi yerlerden olusmaktadir. Tarim alanlar1 6zellikle kenar
habitat istegi daha ¢ok olan yaban hayvanlarinin habitat kullaniminda
onemli yer tutmaktadir.

2.3 Sulak Alan Yaban Hayati

Sulak alanlar cesitli yaban hayvanlari icin faydali olan bir¢ok bitkiye ev
sahipligi yaparlar. Buralarda toprak ve suyun liretim giicli ¢cok yliksektir.
Sonbaharda cesitli 6rdek ve kaz tiirleri bu sahalari besin, su ve barinak
alani olarak kullanirlar. Ayrica go¢gmen kuslar da bu sahalarda yeterli
besin bulabilirler, hatta bazi tiirler buralarda yuvalanirlar. Sulak alanlar,
kuslarin disinda kunduz, tilki gibi diger memeli tiirler icin de gilizel bir
yuvanin yaninda besin temini bakimindan da son derece uygun imkanlar
sunarlar.

Sulak alanlar genelde batakliklar, sazliklar, havuzlar, goller, akarsular ile
deniz ve okyanuslar olarak ayrilir. Batakliklar; ¢ogunlukla yagislardan
ara sira da egimli alanlardan gelen sularin, topragin su gecirgenliginin
diisiik oldugu diize yakin sahalar ya da ¢ukurluk alanlarda birikmesi
neticesinde olugur. Sazliklar genelde batakliklar gibi olusurlar. Yalniz bu
alanlar agacsizdirlar. Vejetasyonunu sazlar veya otlar olusturur. Hemen
her sazlik sinifinin kendine 6zgii bitki tiirii mevcuttur. Sazliklar kiirk
hayvanlari, su kuslar1 ve baliklar icin yararli besin ve barinak saglayan
cesitli bitkileri ihtiva ederler. Havuzlar genellikle 5 hektardan kii¢iik olan
gollerdir ve yapay olarak da meydana getirilebilirler. Havuzlar bazi yaban
hayvanlar tarafindan tercih edilen yerlerdir. Ornegin, kazlar buralardaki
kum yiginlarinda dinlenmeyi severler. Goller yaban hayvanlar ic¢in
yiyecek saglamanin yaninda barinak olarak da kullanilirlar. Yaban hayati
bakimindan biiyiik potansiyele sahiptirler. Akarsular yaban hayati i¢in
¢ok 6nemli olup bu amag¢ icin gelistirilebilirler. Bunun icin setler
yapilabilir veya hafifce kazilarak akarsu kenarinda kiiciik batakliklar
meydana getirilebilir. Genellikle suya bagh olarak yasayan biiytiik tiirler
icin sakin yerlerde besin temin edilmis olur. Deniz ve okyanuslarda
yasayan genis bir yaban hayati mevcuttur. Cesitli hayvan ve bitkiler bu

141



Ormancilik ve Orman Miihendisligi

ortami habitat olarak kullanmaktadirlar. Bugiin yurdumuz denizlerinde
yasayan baliklar, memeliler ve kuslar yaban hayatinin geliri yliksek ve
insanlarin gida gereksiniminde 6nemli olan canlilaridir. Bu nedenle sulak
alanlardan daha fazla faydalanmak icin tiirlerin sayisin1 ve miktarini
artirmak i¢in gerekli tedbirleri almak ve uygulamak durumundayiz.

Bat1 Palearktik ve Afrika bolgeleri arasinda her sene seyahat eden
milyonlarca gé¢gmen kus tiirtiniin kullandigi {i¢ biiylik go¢ yolundan ikisi
Tiirkiye iizerinden ge¢cmektedir. Her yil, Dogu Karadeniz Bélgesi'nden
200.000’den fazla yirtici kus tiirii gecis yaparak, Coruh Nehri giizergdhini
kullanarak Dogu Anadolu’daki sulak alanlara ulasirlar. Tiirkiye tizerinden
ilerleyen bu go¢ Bat1 Palearktik Bolgesinin en biiyiik yirtic1 kus gogiidiir.
Bogazici goc yolu Turkiye’de Karadeniz’'in batisindan Trakya’dan baslar
ve Bogazici listlinden ilerleyerek kuzeybatidan giineye dogru Anadolu’yu
takip eder. Bu giizergah ile 250.000’den fazla leylek, 200-700°1li kiimeler
halinde, diinyada gorilmeye deger en buyik go¢men Kkus
seriivenlerinden biri olarak, Anadolu’dan geger. Tiirkiye genel itibariyle
yart kurak bir iklim o6zelligi tasidigindan iilkemizdeki sulak alanlar,
gocmen kuslarin ¢ogunlugu icin biiylik 6nem arz etmektedir (Anonim,
2013b).

2.4 Bakir Alanlar Yaban Hayati

Bakir alanlardaki yaban hayati i¢in, “ekonomik alan kullanimina engel
olan veya ondan zarar goren ve bu nedenle de sadece halkin av icin
kullanimina veya halk yabanil alam olarak korunan alanlar” ifadesi
kullanilmaktadir. Bu  kapsamda  Tiirkiye ormanlari icin
degerlendirilebilecek tiirler olarak geyik, alageyik, karaca, ayi, yaban
kecisi, yaban koyunu, ceylan gibi biiylik memeli hayvanlar ile tavsan,
kunduz ve porsuklar gibi kiiciik memeliler sayilabilir. Bakir alanlar
durumlarina ve bulunduklar1 yerlere gore siniflamak miimkiindiir.
Durumlarina goére bakir alanlar; dogal alanlar, yolu olmayan alanlar,
kaybolan tiirlerin bulundugu alanlar, primitif alanlar, bakimsiz alanlar,
yabani alanlardir. Bulunduklar1 yerlere gore bakir alanlar; orman igi
bakir alanlar ve orman disi1 bakir alanlar olarak simiflandirilmaktadir.
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2.5 Diger Yaban Hayat1 Alanlar

Milli Parklar: “Bilimsel ve estetik bakimdan, milli ve milletlerarasi ender
bulunan tabii ve kiiltiirel kaynak degerleri ile koruma, dinlenme ve
turizm alanlarina sahip tabiat parcalaridir.”

Tabiat Parklan: Milli Parklar Yasasi (2873 sayili), tabiat parklarini “Bitki
ortiisii ve yaban hayati 6zelligine sahip, manzara biitiinliigli icinde halkin
dinlenme ve eglenmesine uygun tabiat parcalar1” olarak tanimlamistir.

Tabiat1 Koruma Alanlar: Milli Parklar Yasasi’'na gore tabiati koruma
alanlari “Bilim ve egitim bakimindan 6nem tasiyan nadir, tehlikeye maruz
veya kaybolmaya yiiz tutmus ekosistemler, tiirler ve tabii olaylarin
meydana getirdigi seckin 6rnekleri ihtiva eden ve mutlak korunmasi
gerekli olup, sadece bilim ve egitim amaglariyla kullanilmak iizere
ayrilmis tabiat parcalar1” seklinde tanimlanmaktadir.

Biyosfer Rezervler: ilk kez Birlesmis Milletlerin UNESCO teskilati
marifetiyle siirdiiriilen Insan ve Biyosfer (MAB) programi kapsaminda
1972 senesinde calisilmaya baslanan ve insan ile tabiat arasindaki
ekolojik, ekonomik, kiiltirel ve sosyal bakimdan uyumlu ve
slirdiiriilebilir ~ baglantilarin ~ saglandigi  karasal ve/veya kiyi
ekosistemlerine sahip alanlardir. UNESCO Diinya Biyosfer Rezervleri
Agi'nda 2021 yih itibariyle 129 iilkeden 714 Biyosfer Rezervi
bulunmaktadir. Tiirkiye'nin ilk ve tek Biyosfer Rezervi Artvin ili Bor¢cka
ilgesi sinirlari igerisinde yer alan Camili Biyosfer Rezervidir (URL-1).

Biyogenetik Rezervler: “Dogal dengeyi saglamak ve bu suretle cesitli
yasam ortamlarindaki hayvan ve bitki tiirii ¢esitliligini devam ettirmek
amaciyla koruma altinda bulundurulan bir veya birden fazla tipik ve
emsalsiz, varligi tehlikeye diismiis ender niteliklere sahip olan
ekosistemlere Biyogenetik Rezerv” denir.

Tabiat Anitlari: Milli Parklar Yasasinda tabiat anitlar1 “Tabiat ve tabiat
olaylarinin meydana getirdigi 6zelliklere ve bilimsel degerlere sahip ve
milli park esaslar1 dahilinde korunan tabiat parcalar1”” seklinde
tanimlanmustir.
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Ev ve Okul Bahgeleri: Evlerin bahcelerinde ¢esitli yesil bitkiler
bulundurmak cesitli hayvanlarin buralari kullanmasina imkan saglar. Bu
sekilde kiiciik alanlarda dahi yaban hayati sartlari olusturulmus ve bu
alanlara tedrici olarak ¢esitli yaban hayvanlarinin gelmesi saglanmis olur.

Diger yaban hayati alanlari olarak ifade edilen milli park, tabiat1 koruma
alanyi, tabiat parki gibi alanlar korunan alanlar aginin olusmasina énemli
katki saglamaktadir. Korunan alanlar ag1 ise o6zellikle pargal
popiilasyonlara sahip olan yaban hayvanlarinin ve diger dogal
kaynaklarin korunmasinda 6nemli yer tutmaktadir.

3 Yaban Hayat1 Uretimi ve Korunmasi

Yaban hayvanlarinin iliretim c¢alismalarinin ana amaci, onlarin yasam
ortamlariyla birlikte korunmasi, normal popiilasyona ulastirilmasi ve
daha da gelistirilmesidir. Boylece yaban hayvanlari kaynaklarimizi, av
amenajmani dogrultusunda ulusal ekonomiye katkida bulunacak sekilde
stirekli ve diizenli olarak iyilestirmeliyiz. Bu konuda son derece biiyiik bir
potansiyele sahip yaban hayati sahalarinda, bizden daha az alanlar
olmasina ragmen bircok ilkenin yaptig1 gibi, yaban hayvanlan
isletmeciliginin gelistirilmesi icin gerekli planlamalar yapilmalidir.

Yaban hayvanlarindan, 6zellikle nesli azalan veya azalmaya baslayan
tirlerin, Uremelerine uygun dogal ve yapay ortamlarda iiretilmeleri
saglanmalidir. Yaban hayvanlarinin iiretim ve korunmasi amaciyla;
“yaban hayati koruma sahalari, yaban hayati gelistirme sahalari, iiretme
istasyonlari, kurtarma merkezleri” gibi cesitli 6zel sartlara haiz sahalar
kurulmaktadir.

Yaban hayat1 ¢ok cesitli biyotik ve abiyotik faktorlerin zararlh etkilerine
kars1 koruma altinda bulundurulmalidir. Biyotik faktdrler, insanlar,
hayvanlar, hastalik ve asalaklardan olusmaktadir. Yagmur, kar, sicaklik,
riizgar gibi atmosferik olaylarin ug érnekleri ise abiyotik faktorler olarak
ifade edilmektedir. Insanlarin yaban hayvanlar1 iizerindeki 6zellikle
usulsliz, zamansiz ve asir1 avlanmasi kontrol altina alinmalidir.
Hayvanlara karsi koruma kapsaminda ise predator (yirtici) olarak
adlandirilan hayvanlarin, popilasyonlarinin artirilmasi belli sartlar
alinda korunan ve iiremeleri arzu edilen yaban hayvanlarini
avlamalarini kontrol altinda tutmakla miimkiin olmaktadir. Bunun icin
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belli sartlar altinda ve belirli tiirler icin yirtici tuzaklar1 ve insanlar
tarafindan avlanilmasinin saglanmasi gibi 6nlemler alinabilmektedir.

Abiyotik faktorler hayvanlar gibi bitkilere de zarar verirler. Atmosferik
olaylara karsi savasmak imkansiz oldugu icin bunlara karsi ancak
koruyucu 6nlemler alinabilmektedir.

Biiytik bir ekonomik potansiyel arz eden yaban hayvanlari kaynaklarimiz
glinden giine azalmis ve bir kisminin da yok olma tehlikesi bas
gostermistir. Son yapilan degerlendirmelere gore iilkemizde 463 kus
tiird, 170 memeli, 131 stiriingen, 480 deniz baligi, 236 tiir de tatlisu
baliginin yasadigi bilinmektedir (Anonim, 2019a; Sekil 1)

Sekil 1. Turkiye'deki baz1 kus tiirleri 1; a- Kiigiik Saribacak (Tringa
flavipes), b- Gok Ardi¢ (Monticola solitarius), c- Kara Kizilkuyruk
(Phoenicurus ochruros), d- Peceli Baykus (Tyto alba), e- Akbash
Cinte (Emberiza leucocephalos) (Foto: Biilent SAGLAM)

Turkiye’de yaban hayatini diizenlemenin (avlanma, yaban hayvanlari,
avlanma zamani ve araglari, avlaklar, avcl kuruluslari ve gorevleri, av
turizmi, av hayvanlari ticareti, suglarin takibi, cezai hiikiimler, avcilik
fonu vb.) ana dayanagi yasalardir. Bu nedenle 1937’den beri uygulanan
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3167 sayili yasa degistirilmis ve 2003 tarih ve 4915 sayili (yeni) Kara
Avcaligi Kanunu kabul edilmistir. Ulkemizde yaban hayatinin korunmasi
esas itibariyle ¢ farkli yasa ile yuriitiilmektedir. Bunlar 2003 tarihli
“4915 sayili Kara Avciligi Kanunu”, 1970 tarihli “1380 sayil Su Uriinleri
Kanunu”, 1983 tarihli “2873 sayili Milli Parklar Kanunu”dur. Bu ulusal
mevzuatin yaninda taraf oldugumuz uluslararasi sézlesmelerde yaban
hayati ve dogal kaynaklarin korunmasi noktasinda yasal dayanak
olusturmaktadir. Diinyada yaban hayatini ilgilendiren ve bu kapsamda
faaliyetler yiiriiten organizasyonlar olarak, Birlesmis Milletler Egitim,
Bilim ve Kiiltiir Teskilati (UNESCO), Uluslararas1 Tabiat ve Tabiat
Kaynaklarini Koruma Birligi (IUCN), Diinya Dogay1 Koruma Vakfi (WWF),
Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP), Milletlerarasi Gida ve Tarim
Teskilat1 (FAO) 6rnek olarak verilebilir.

4 Kuslar

Kuslar, ¢ok farkli ve zarif yapilari, rengarenk tiiyleri ve tiy
kombinasyonlari, ¢ok zor sartlarda bile harikulade ucguslar1 gibi
nedenlerle omurgalilar arasinda hayranlik uyandiran canhlardir. Bu
nedenle hem orman ekosisteminin hem de biyocesitliligin vazgecilmez
unsurlarindan birisi olmay1 hak etmektedir (Sekil 2).

Kuslar, geleneksel olarak, hayvanlar, amfibiler, stiriingenler ve memeliler
gibi omurgalilarin geri kalanindan ayri1 bir siif olan Aves olarak
siniflandirilirlar. Tlyleri ve havadaki hiinerleri, kuslarin gercek kimligini
ve soyunu gizlerler. Hafif bir iskelet, aerodinamik bir tiiy tabakasi, gii¢li
kanatlar ve yercekimine meydan okumalar1 ve u¢gmalarina izin veren
yliksek verimli metabolik ve solunum sistemleri onlara biiyiik bir avantaj
saglamaktadir. Kuslar, kemiklerden, kaslardan ve tiiylerden olusan,
icinde hareket etmesi gereken havadan daha agir olan bir hayvandir.
Kanatlar ve tiiyler, kuslara yer¢ekiminin asagi dogru cekilmesine karsi
havaya yiikselme, bir yerden digerine hizla hareket etme, uzun mesafeler
kat etme ve yiyecek bulma yetenegi vermistir (Chatterjee, 2015).
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Sekil 2. Tiirkiye’deki baz1 kus tiirleri 2; a- ibibik (Upupa epops), b-
Kizilsirth Oriimcek Kusu (Lanius collurio), c- Arikusu (Merops
apiaster), d- Mavi Gerdan (Luscinia svecica), e-Cam Bastankarasi
(Periparus ater), f- Florya (Chloris chloris) (Foto: Biilent
SAGLAM)

Kuslar, ugma kabiliyetleri sebebiyle baska hayvanlarin kolaylikla
gidemedikleri alanlara bile rahatlikla ulasarak uyum saglayabilirler.
Kuslarin en bilinen karakterleri, liyelerinin tamaminin, diger hayvanlarda
goriilmeyen ve bir ortii sistemi olan tiiylerle kapli olmasidir. Uyeler iki
¢ift (Tetrapoda) seklindedir ve 6n iiyeler u¢gmayi saglamak icin kanat
seklini almistir. Arka iiyeler ise yliriime, ylizme, tirmanma, esinme gibi
bircok hareketi yerine getirmeye yardimci olmaktadir. Kuslarin
derilerinde salgi bezleri bulunmamakta, sadece kuyruk kokii bolgesinde
yag bezleri bulunmaktadir.

Iskeletleri tam olarak kemiklesmis vaziyettedir. Viicudun hafifligini
saglamak amaciyla biiyiik kemiklerin icerisinde hava bosluklar1 yer
almaktadir. Kuslarin agzi, keratin yapidan olusan bir gaganin ucunda
bulunmaktadir. Gaga gidalarin alinmasinda ve ayrica ugma sirasinda
dengenin saglanmasinda kullanilmaktadir. Giiniimiiziin yasayan kus
tiirlerinde dis olusumu bulunmamaktadir. Kuslarda solunum akcigerler
vasitasiyla yapilmaktadir. Soluk borusu (trake) ve bronslarin birlestigi
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kisma yakin bir noktada, sadece kuslarda bulunan ¢ok gelismis yapida
Syrinx denilen bir ses ¢ikarma organi yer alir. Kalpleri iki kulakeik ve iki
karincik olmak iizere dort gozlidtr.

Kuslarin bosaltim sistemleri metanefroz tiptedir. Idrar Kkeseleri
bulunmamaktadir ve bosaltim maddeleri yar1 kati haldedir. Viicut
sicakliklar1 (30-40°C) cevresel sartlara bagimli degildir. Beyin sinirleri 12
cifttir ve ayr1 eseylidirler. Kuslar yukarida acgiklanan ve bircogu
kendilerine 6zgii karakterleri sebebiyle cogu hayvanlardan daha gelismis
bir yapi1 ortaya koymaktadirlar.

5 Memeliler

Orman ekosistemlerinin ve biyolojik ¢esitliliin en 6nemli unsurlarindan
olan memeliler, iilkemiz yaban hayati agisindan 6nde gelen tiirlerdendir.
Zira tilkemizin bircok bolgesi ¢ok farkli 6zelliklerde memeli
hayvanlarinin yasamasi icin son derece elverisli habitatlar ortaya
koymaktadir (Sekil 3). Ulke genelinde bugiine kadar yapilan ve bundan
sonra da bilimsel veriler 15181 altinda yapilacak c¢alismalarla
ormanlarimizin ve diger alanlarin yaban hayati potansiyeli saglikli bir
sekilde ortaya konulmahdir.

Sekil 3. Bazi memeli tiirlerimiz; a- Anadolu Yaban Koyunu (Ovis gmelini
anatolica), b- Ceylan (Gazella subgutturosa), c- Kurt (Canis lupus),
d- Karaca (Capreolus capreolus) (Foto: Aykut INCE-OGM).
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Yavrularini beslemek igin siit salgilanan gégiis bezlerini kullanirlar ve bu
nedenle hayvanlar, Mammalia adin1 alirlar. Bu grubun tiirlerinin
viicutlan killarla kaplidir ve killar genellikle belirli zaman araliklariyla
dokiilir. Derilerinde cesitli salg1 bezleri bulunur. Dort tyeleri vardir ve
her liyede bes ya da daha az parmak yer alir. Sicakkanli hayvanlardir ve 4
odacikll kalpleri vardir. Bunlarin ikisi kulakeik, ikisi de karinciktan
olusur. Her iki ¢enede yer alan dislerin kokleri cukurluklara gémiilii
vaziyettedir. Bazilarinda disler bulunmaz ve dilleri g¢ogunlukla
hareketlidir.

Iskeletleri iyi kemiklesmistir ve kuyruklari uzun ve hareketlidir.
Memelilerde solunum akcigerlerle yapilmaktadir. Kalp ve akcigerlerin
bulundugu go6giis boslugunu karin boslugundan ayiran ve diyafram
denilen kasli bir béliim bulunur. Memelilerin viicut sicakliklar: sabit olup
cevresel sartlara bagh degildir. Beyinleri gelismis olup, beyinden 12 cift
sinir cikmaktadir. Sidik keseleri bulunmaktadir ve bosaltim maddeleri
sivi yapidadir. Memeli yavrular: dogduktan sonra annenin siit bezlerinde
tiretilen stitle beslenirler.
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Diinyadaki ve iilkemizdeki orman kaynaklar1 isletme ormanlar1 ve
korunan alanlar olarak degerlendirilmekte, tlkelerin orman
yonetiminden sorumlu bakanliklar1 ve alt birimleri tarafindan
yonetilmekte ve izlenmektedirler. Diinya genelindeki orman
kaynaklarinin degisimi her {ilkenin ilgili ormancilik birimleri tarafindan
bes yilda bir hazirlanan raporlara (Sekil 1) dayanarak Diinya Gida ve
Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan hazirlanan istatistik verileri iceren bir
raporla tiim diinyaya duyurulmaktadir. Ulkelerin ilgili yénetim birimleri
tarafindan hazirlanan; yillik ve periyodik kayitlar, orman amenajman
planlari, uzun vadeli gelisim planlari ve yonetim planlarina gére FAO'nun
istedigi formatta raporlama yapilmaktadir.

@Q‘@ Food and Agriculture

Organization of the
United Nations

THE STATE OF | 7 s
RLD'S |-

THE WO Global

- - Forest Resources
ASRS%SSOS%%GI’}? FORESTS Assessment 2015

Tt Global s e
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Resources Climate change guidelines
B,
2020 '

Main report

Sekil 1. FAO degerlendirme rapor 6rnekleri

Diinya Gida ve Tarim Orgiitii (FAO, 2020) verilerine gére Diinya’da 4,06
milyar ha orman alan1 bulunmaktadir (Sekil 2). Diinya kara alanlarinin
yaklasik %31’i ormanlarla kapl olup, kisi basina 0,52 ha orman alam
diismektedir. Ancak cesitli nedenlerle 1990-2020 yillar1 arasinda
yaklasik 177,5 milyon ha orman alani yok olmustur. Bu alan Tiirkiye'de
yer alan tiim orman alanlarinin yaklasik 8 kati1 kadardir. Yok olan, sadece
orman alanlarn degil, ayn1 zamanda burada yasayan bitki ve hayvan
tiirleridir, biyolojik cesitliliktir, verimli topraktir, insanlar tarafindan
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icilen temiz su, solunan havadir, sosyal ve kiiltlirel degerlerdir. Ormanlar
topluma ekonomik, ekolojik ve sosyal fonksiyonlar1 ile bir cok deger
sunar. Diinyadaki ormanlardaki toplam aga¢ serveti 556,5 milyar ms3
olup, hektardaki aga¢ serveti 137 m3/ha’dir. Diinyada her yil yaklasik 4
milyar m3 odun tiiketilirken, 7,71 milyar dolar degerinde odun disi orman
lrinii ormanlardan elde edilmektedir. Diinya ormanlarinin %12’si
toprak ve su koruma amacli, %11’i biyolojik ¢esitliligi koruma amagly,
%©6’s1 sosyal ve kiiltiirel amaglar dahilinde degerlendirilmektedir. Diinya
ormanlarinin yaklasik %18’i korunan alan olarak degerlendirilirken,
%382’sinde ise ekonomik, ekolojik ve sosyal islevleri topluma sunmak icin
ormancilik faaliyetleri ger¢eklestirilmektedir. 606 milyar ton biokiitleye
sahip olan ormanlar kiiresel isinmanin bas sorumlusu olan havadaki
karbonun yaklasik 662 milyar tonunu depolamaktadir. 12,5 milyon insan
ormanlardan dogrudan gec¢imini saglamakta iken, endiistriyel odun
tretim siireci, odun dis1 orman iriinleri ve buna bagh irtn cesitliligi,
bir¢ok sanayi ve hizmet sektoriiniin de iiretilen {iriin ve hizmetlerden
yararlandigi da diisiintildiigiinde istihdamin katlanarak arttiginm
unutmamak gerekir (FAO, 2020).
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Sekil 2. Diinya Orman Alan1 Dagilim Haritas1 (FAO, 2020)

Biyolojik ¢esitlilik sozlesmesi ve sonrasinda imzalanan kiiresel ve
bolgesel strecler cergevesinde, iklim degisikligi, kiiresel 1sinma ve
¢Ollesmeyle miicadele kapsamindaki antlagsmalar baglaminda, Dlinyadaki
orman alanlari sayisal olarak degerlendirilmekte ve izlenmektedir. Bu
baglamda, her iilke bulundugu cografyanin ekolojik kosullari, ormancilik
yapilanmalari, yasal, teknik, ekonomik ve toplumsal 6zelliklerine gore
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belirlemis olduklar1 Siirdiiriilebilir Orman Yonetimi (SOY) olciit ve
gostergelerine gore belli periyot araliklarina gére orman alanlarindaki
degisimi ortaya koymaktadirlar. Bunun disinda diinyadaki orman
alanlarinin  %10,5'i ormancilikta sertifikalandirma ¢alismalariyla
bagimsiz sertifika kurumlari tarafindan denetlenmekte ve izlenmektedir.

Tlrkiye’de milli park, tabiat parki, tabiati koruma alani, gen koruma
ormanlari, tabiat anitlari, yaban hayati gelistirme alanlari, 6zel cevre
koruma bolgesi gibi korunan alanlar genelde rezerv alanmi olarak
degerlendirilmekte, Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miudirligu
tarafindan, doga bilinci ve egitimi, biyolojik cesitliligin korunmasi gibi
amaglarla uzun vadeli gelisim plan1 ve yo6netim planlarina gore
yonetilmektedir (Tablo 1). Toplumun ekonomik, ekolojik ve sosyal
amaglari dahilinde yararlanilan ormanlar (isletme ormanlari) ise; Orman
Genel Miidiirliigii biinyesinde gorev yapmakta olan Orman idaresi ve
Planlama Dairesi Baskanlig1 tarafindan hazirlanan orman amenajman
planlarina gore isletilmektedirler.

Tablo 1. Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miudurligi'niin
sorumlulugundaki alanlar (koruma statiileri)

Tarim ve Orman Bakanhgi Uhdesindeki Korunan Alanlar Sayisi (adet) Alan Biiyiikliigii (ha)
Milli Park 46 908.543
Tabiat Park 260 109.638
Tabiati Koruma Alani 31 46.455
Tabiat Aniti 114 9.104
Yaban Hayati Gelistirme Sahasi 85 1.165.896
Ramsar Alani 14 184.487
Ulusal Oneme Haiz Sulak Alan 59 869.697
Mahalli Gneme Haiz Sulak Alan 22 29.266
Muhafaza Ormani 55 247.705
Sehir (Kent) Ormani 137 10.266
Gen Koruma Ormani (in-situ) 340 43.279
Tohum Mesceresi (in-situ) 312 40.697
Tohum Bahgesi (ex-situ) 212 1.540
TOPLAM 1.687 3.666.573
Cevre ve Sehircilik Bakanhgi Uhdesindeki Korunan Alanlar Sayisi (adet) Alan Biiyiikliigii (ha)
Ozel Cevre Koruma (OCK) Bolgesi 19 3.834.213
Dogal Sit 3.279 2.136.638
TOPLAM 3.298 5.970.851
GENEL TOPLAM 4.985 9.637.424
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Ulkemizdeki orman alan1 22,933 milyon hektar olup, %58’i normal kapal
%42’si bosluklu kapalidir. Orman alanlarina iliskin ilk envanterin
yapildig1 ve orman amenajman planlarinin hazirlanarak ytriirliige girdigi
1973 yilindan bugline kadar siirekli artis gdstermis ve yapisal olarak da
iyilestigi goriilmiistiir. Tiirkiye’deki orman alanlari; alan, agac¢ serveti
(hacim), agac serveti artimi, depolanan karbon miktari, oksijen tiretimi
ve eta (liretilen orman iirlinleri) gibi parametreler itibariyle stirekli artis
gostermistir. Ulkemiz ormanlarindaki toplam agag serveti 1,697 milyar
m3, yillik cari agac serveti artimi 47,4 milyon m3 ve yillik eta miktari ise
22,3 milyon m3’tiir. Dlinya ormanlarinda hektarda 137 m3 servet varken
lilkemiz ormanlarinda bu deger 72 m3/ha’dir. Ulke ormanlarinin %42,3’ii
ekonomik, %48,5'i ekolojik ve 9%9,2’si sosyokiiltiirel amaclarla
degerlendirilmektedir. Ulke ormanlarinin %48’i igne yaprakl, %32’si
genis yaprakli ve %?20’si igne yaprakli-genis yaprakl karisik agac
tiirlerinden olusmaktadir (Sekil 3). Agac tiirleri itibariyle en fazla alana
sahip tlir mese (%29,42) olurken onu kizilgam (%22,74), karagam
(%18,31), kayin (%8,19) ve saricam (%6,42) takip etmektedir. Diger asli
agag tiirleri ise; ardic, goknar, sedir, ladin, fisttkgcami, kizilagac, kestane,
glirgen, kavak, ihlamur, disbudak ve okaliptistiir. Ulke ormanlari
yaklasik 2 milyar ton karbonu biinyesinde depolarken, her yil 43,37
milyon tondan fazla oksijeni havaya vermektedir (OGM, 2020; OGM,
2017,0GM, 2019).

—— \ TORKIYE ORMAN VARLIG! HARITASI \
Q

Sekil 3. Tiirkiye Orman Dagilimi Haritasi
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Hem diinyadaki ormanlar hem de {iilkemizdeki ormanlara iliskin
istatistiki bilgiler basta orman amenajman planlar1 (isletme
ormanlarinda), uzun vadeli gelisim planlar1 (milli parklarda) ve yonetim
planlarina  (tabiat parki, tohum mescerelerinde) dayanarak
hazirlanmaktadir. Ulkemizdeki orman alanlari Tarim ve Orman
Bakanligina bagh olarak; isletme ormanlari Orman Genel Midiirliigy,
milli parklar gibi korunan alanlar Doga Koruma Milli Parklar Genel
Midiirliigii ve tohum mescereleri, gen koruma ormanlari gibi alanlar ise
Orman Agaclann ve Tohumlar Islah Arastirma Enstitisii Mudurlagi
tarafindan yonetilmektedir.

Bunun disinda, iilke ormanlar1 uluslararasi antlasmalar, kitasal siirecler
ve bolgesel proje ve antlasmalar c¢ercevesinde izlenmekte ve
degerlendirilmektedir. Ulkemizin taraf oldugu baslica antlasmalardan en
onemlileri Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi, Collesmeyle Miicadele ve ikilim
Degisikligi Sozlesmeleri ile ilerleyen siire¢te ortaya konulan Kyoto
Protokolii ve Paris Sozlesmeleridir. Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi sonrasi
olusan kitasal siireclerden hem Pan-Avrupa hem de Yakin Dogu
Siireglerine de dahil olan lilkemiz bu ¢cercevede belirlenen Siirdiiriilebilir
Orman Yonetimi (SOY) olgiit ve gosterge setine gore tlilke ormanlarini
degerlendirmis ve 6nemli bir rapor ortaya koymustur. Tarim ve Orman
Bakanlig1 biinyesinde ilgili birimler, belirlenen 6 temel 6l¢iit ve 40 nicel,
5 nitel gostergeye gore; tilke ormanlarini yapilan 6l¢iim ve degerlendirme
sonuglarina bagh olarak kapsaml bir rapor hazirlamislardir (Tablo 2;
0GM, 2019).

Tablo 2. SOY Olgiit ve Gosterge Seti Hizh Degerlendirme Tablosu

Gasterge Numaralan

Kriter No: Kriter Adi

Kriter1 iOrman Kaynaklan ve Kiresel Karbon Donglsiine Katkisi

Kriter 2 :Ormanlann Saghg, Canliligi ve BiitinlGgl

Kriter 3 :Ormanlanin Uretim Kapasitesi ve Fonksiyonlarn

Kriter4 (Orman Biyolojik Cesitliligi

Kriter5 iOrmanlann Koruyucu Fonksiyonlan

Kriter 6 :Ormanlann Sosyo Ekonomik Fonksiyonlan

.Olumlu

Istenilen Diizeyde Degil

.Olumsuz
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Bunun disinda iilkemizde ormanlarin saghgi, canliligi ve biitiinligi
olcutii kapsaminda 16X16 km araliklarla grid ag1 esas alinarak sistematik
rastgele olarak belirlenen 721 adet 6rnek alanda yapilan o6l¢ciim ve
degerlendirmelerle orman ekosistemlerinin saghg ve canlilig
izlenmektedir. Devamli 6rnekleme alanlari olarak kurulan bu noktalarda;
ozellikle agaclarin tepe gorliniimleri basta olmak {lizere yetisme ortami
kosullar ile diger 6l¢im ve degerlendirmeler yapilmaktadir. Bolge
miidiirliiklerinde yer alan orman idaresi ve planlama sube
miidirliklerince her yil en az bir defa yapilan 6l¢ciim sonuclar1 hem ulusal
veri tabanina hem de Avrupa’daki veri merkezine gonderilmektedir
(OGM, 2009).

1 Orman Amenajmani

Orman amenajmant en basit tanimi ile “toplumun ekonomik, ekolojik ve
sosyal ihtiyaclarim karsilamak icin, orman ekosisteminin mevcut
durumunun envanterini yapan, elde edilen veriler yardimiyla sayisal
cografi veri tabanini olusturan, harita ve tablolarla ortaya koyan ve onun
gelecegi hakkinda kararlar alan” bilim dalidir. Diger bir ifadeyle, Orman
Isletmesinin Planlanmasi ve Denetimidir.

6831 sayili Orman Kanunun 26.maddesine gore devlet ormanlarindan
yapilacak olan her tiirlii istihsal yani aga¢ kesimi ve yararlanmanin orman
amenajman planlarina gore yapilacagl hiikkme baglanmistir. Bu planlar
Orman Genel Miidiirliigii, Orman Idaresi ve Planlama Dairesi Baskanlig
tarafindan belli periyodik dénemleri (5, 10 ya da 20 yillik) icerecek
sekilde Orman Isletme Sefligi bazinda yapilmaktadir. Yani her bir orman
isletme sefligi icin bir adet orman amenajman plani hazirlanmaktadir
(Yolasigmaz, 2013; OGM, 2017).

Gortlecegi gibi orman amenajman planlarinin hazirlanmasi kanuni bir
zorunluluktur, bu planlar ayni zamanda hukuki birer belgedir.
Uluslararasi talep edilen veriler, sektorel kalkinma planlari, her tiirli
arastirma projeleri, tim ormancilik uygulamalar1 icin gereksinim
duyulan istatistiki veriler orman amenajman planlarindan saglanir. Bu
baglamda orman amenajmaninin baslica gorevleri; orman isletmelerini
amaglara gore planlamak, orman fonksiyonlarim1 belirlemek ve
haritalarini olusturmak, uygulamalari denetlemek, ara yoklama yapmak
ve biten planlar yenilemektir. Ayrica, orman isletmelerinin ekonomik
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durumunu degerlendirmeye, ulusal ve wuluslararasi ormancilik
politikalarinin uygulanisina yardimci olmaktir. Orman isletmeleri icin
istatistik bilgiler saglamak, uygulanan silvikiiltiirel uygulamalarin
basarisin1 ortaya koymak ve orman alanlarinin gelisimini izlemek ve
degerlendirmektir. Ek olarak, kirsal halkin sosyo-ekonomik durumunun
iyilestirilmesine yonelik proje gelistirecek kurum ve kuruluslara
istatistiki bilgiler ve orman tiriinleri endiistrisi icin hammadde uygunluk
bilgileri sunmaktir.

Ulkemizdeki orman amenajman planlar Ekosistem Tabanh Fonksiyonel
(Cok Amagh) Planlama (ETFOP) yaklasimina gore hazirlanmaktadir.
ETFOP; orman ekosistemlerini kendi icerisinde ve etkilesim halinde
bulundugu diger ekosistemlerle beraber tanimlamak, toplumun istekleri
dogrultusunda, katihmci yaklasimla, belirlenen koruma hedefleri ve
isletme amaglar1 dogrultusunda, orman kaynaklarini stirdiirilebilir
sekilde planlamak ve isletmektir. Planlamadaki is asamalari ise; 1. Orman
ekosistem envanteri, 2. Cografi veri tabami kurulumu, 3. Ormanin
sundugu degerlerin (orman fonksiyonlarinin) belirlenmesi ve haritasinin
hazirlanmasi, 4. Koruma hedefleri ve isletme amaglarinin saptanmasi,

isletme sinifi haritasinin hazirlanmasi, 5. Yararlanmanin diizenlenmesi ve
kesim haritasinin hazirlanmasi ve 6. Plan yazimindan olusmaktadir
(Asan, 1999; Baskent ve ark. 2008; Yolasigmaz, 2013; Yolasigmaz ve
Giiner, 2016).

Bir orman amenajman plani;

1. Orman isletme sefliginin genel olarak tamtildifi; gecmis ve
mevcut durumunun ortaya konuldugu o6znitelik/tanimlayic1 ve
sayisal veriler,

2. Orman ekosistemini yapisal olarak ortaya koyan ve belirlenen
hedeflere ulasmak icin yapilacak silvikiiltiirel miidahaleleri
gosteren tablo ve grafikler ile

3. Planin arka kapak kismindaki cepte yer alan; sayisal
althiklar/haritalar (mescere haritasi, isletme sinifi haritas1 ve
kesim haritasi (Sekil 4)) ve sayisal verileri iceren diskten ibarettir
(Yolasigmaz ve ark., 2013).

Orman amenajman planlarinin gegerlik siiresi orman isletme sefliginde
yayilis gosteren agag tiiriine gore degismekle birlikte 10 ya da 20 yildir.
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Her 10 yilda bir bu planlar yenilenir ya da revize edilerek yeniden
kullanima sunulur.

Orman amenajman planlar1 hazirlanirken 6ncelikle toplumun ekonomik,
ekolojik ve sosyal ihtiyaclarini karsilamak icin orman ekosisteminin
envanteri cikarilir. Envanterde amag 6ncelikle ormanin sundugu deger ve
hizmetleri miktar ve yer olarak belirlemek ve plan periyodu icerisindeki
zamansal degisimini ortaya koymaktir. Bu envanterler sekiz baslk
altinda toplanir. Bunlar; 1. Alan envanteri, 2. Aga¢ serveti ve artimin
envanteri, 3. Yetisme ortami envanteri, 4. Orman saglig1 envanteri, 5.
Biyolojik cesitlilik envanteri, 6. Odun dis1 orman firiinleri envanteri, 7.
Orman isletmesinin kapasitesi ile orada yasayan halkin sosyokiiltiirel ve
sosyo ekonomik yapisinin envanteri ve son olarak 8. Ormanin diger
hizmet ve degerlerin envanteridir.

Orman amenajman planlari hazirlanirken bir¢ok ormancilik bilim dali ile
birlikte c¢alisma zorunlulugu vardir. Bunlarin basinda; orman
amenajmani anabilim dali icerisinde yer alan biyometri, hasilat bilgisi,
dendrometri, yoneylem arastirmalari, uzaktan algilama ve cografi bilgi
sistemleri (CBS) ile ilgili 6l¢iim ve teknoloji yogun alanlar gelmektedir.
Tek agag, mescere ve orman olceginde gerceklestirilen olcim ve
degerlendirmeler planlarin hazirlanmasinda temel teskil edilen verilerin
elde edilmesine olanak saglarken, CBS, yoneylem arastirmasi ve uzaktan
algilama teknikleri kullanilarak sayisal analiz ve sorgulamalar yapilir ve
son ¢ikt1 olan haritalar iretilir. Yetisme ortami ozelliklerinin ortaya
konulmasinda orman ekolojisi, biyolojik ¢esitliligin sayisal olarak
belirlenmesinde orman botanigi ve yaban hayati, orman zararlilariyla
miicadele ve zarar goren alanlarin tespitinde orman koruma ve
entomoloji, iiretilen triinlerin ekonomik degerinin tespiti ve pazarlama
konularinda orman isletme ekonomisi ve erozyon alanlarinin tespiti ve
1slah calismalar1 gibi bircok konunun plana entegre edilmesinde ilgili
ormancilik disiplinleri ile birlikte ¢ok disiplinli ve ortak katilimhi bir
hareket tarzi benimsenmektedir.

Envanter sonrasi oncelikle mescere haritasi (Sekil 5) ve orman fonksiyon
haritasi (Sekil 4) hazirlanir. Plan iinitesinden yararlanan ilgi gruplarn ve
halkla yapilan katilimci toplantilar sonrasi isletme amaglari ve koruma
hedefleri belirlenerek isletme sinifi haritasi hazirlanir. Bu harita ormanin
neresinden ekonomik, neresinden ekolojik ve neresinden sosyal amaclar
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cercevesinde yararlanilacagini goésteren haritadir. Haritaya iliskin
tablolarda ise bu alanlarin ka¢ hektar oldugu, hangi tiirlerden olustugu
gibi sayisal veriler yer alir.

Son cikti olan kesim haritasi orman alanlarinin ya da mescerelere
uygulanacak silvikiiltiirel miidahaleleri gosteren haritalardir. Bir orman
alanina; agag tiirtinlin biyolojik istekleri, yasi, gelisim ¢aglarina gore li¢
farkli silvikiiltiirel miidahale o6ngoriiliir. A¢iklik orman alanlarina
agaclandirma, gelismekte olan alanlara bakim miidahaleleri, idare
sliresini ya da omriini doldurmus orman alanlarina ise genclestirme
kesimleri ve yeniden agaglandirma ¢alismalar1 uygulanir (Sekil 5).

Dogal olarak ya da insan miidahalesi ile yetisme ortami koétii olan
alanlarda ise 1slah ¢alismalar1 yapilir. Bu alanlara yapilacak miidahaleler
bu alanlarn iyilestirilmesi amagl olabilecegi gibi erozyon, ¢18, sel, toprak
kaymasi ve taskin 6nleme gibi amaglarla da yapilabilir.
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SAVSAT ORMAN ISLETME MUDURLOGU S\ T —¢,,
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Sekil 4. Akdamla Orman isletme Sefligi Orman Fonksiyon Haritas1 (OGM,
2009)
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Sekil 5. Artvin Orman Isletme Sefligi Mescere ve Kesim Haritas1 (OGM,
2022)

2 Biyometri

Biyometri; konusu canlilar olan, biyoloji, tip, veterinerlik, ormancilik,
tarim, deniz bilimleri gibi alanlarda kullanilan istatistik yontemlerdir.
Ormancilikta Biyometri ise; doga olaylar1 kesin olmayip olasiliklarla ifade
edilmektedir. Bu olaylarin ne zaman, nerede, nasil gelisecekleri
bilinememektedir. Ustelik istatistik kiitle olan orman, ¢ok karmasik bir
yap1 arz etmektedir. Ormanlarin isletilebilmesi icin mevcut durumlarinin
bilinmesi gerekmektedir. Bunun i¢in ormanlarin sahip olduklar1 agac

161




Ormancilik ve Orman Miihendisligi

serveti ve artimi tespit edilmelidir. Ormanlarin tamaminda o6l¢lim
yapmanin zor, yiiksek maliyetli, zaman alic1 ve hatta imkansiz olmasi
nedeniyle servet ve artimlarinin belirlenmesinde istatistik yontemlerden
yararlanilmaktadir.

Orman amenajman planlar1 hazirlanirken; tiim alanda 61l¢tim yapmak zor
oldugu icin 300 X 300 m araliklarla rastgele sistematik ornekleme
yapilmaktadir. Her nokta yaklasik 9 ha alani, tiim alaninda yaklasik
%71’ini temsil etmektedir. Ornek alanlar daire seklinde alinirken 6rnek
alan biuyiikligine isletme sekli ve alanin kapaliligina gore karar
verilmektedir. Degisik yasl segme isletmelerinde 6rnek alan biiytkligu
600 m? sabit alinirken, baltalik isletmesinde istatistiksel yontemlerle
belirlenen sayida noktada 10 x 10 m? alanlar tiraslama kesilerek,
mescerenin yasina bagh olarak, agac serveti miktar1 belirlenmektedir.
Ayni yash maktali olarak isletilen ormanlarda ise megcere kapaliligina
bagli olarak; 1 kapali (%11-40) mescerelerde 800 mz?, 2 kapal (%41-70)
mescerelerde 600 m? ve 3 kapali (%71-100) mescerelerde 400 m?
dairesel 6rnek alanlar alinmaktadir. Ornek alanlardan él¢iim degerleri
ofiste degerlendirilerek oncelikle O6rnek alandaki daha sonra ise
mescereye diisen drnek alan sayisina bagl olarak mescere parametreleri
hesaplanmaktadir.

3 Dendrometri

Sozciik anlami olarak “Dendro” odun, “metri” o6lcme demektir.
Dendrometri, “odun o6l¢gme”, “odun o6l¢me bilgisi” gibi anlamlara
gelmektedir. Amaci, orman turiinlerinin 6l¢iim teknigini gelistirmek ve
ogretmektir (Kahriman, 2019; Kalipsiz, 1999).

Ornek alanlarda tek agacta; tiim agaclarda; agac tiirii, d1,30 cap,
silvikiltiirel durum, kalite siniflamasi, saglik durumu, mescereyi temsil
eden agaclarda; boy, st boy, yas, son 10 yillik halka kalinhigi, kabuk
kalinlig1 gibi olglimler standart olarak yapilmaktadir. Bunun disinda;
amaca bagh olarak 6rnek alanlarda i¢ ice 6rnekleme, 6l¢lim aletinin
relaskop olmasi durumunda aci sayim faktérleri yardimiyla 6lgtimler de
yapilmaktadir. Envanter amacina bagh olarak; agacin sosyal durumu,
tepe taci ve alani, dal ve tepe baslangi¢ noktalari gibi farkli parametreler
de olgiilebilmektedir. Olgiim verilerine bagh olarak ofiste mescere
parametrelerinden tek aga¢ ve mescere hacmi, aga¢ serveti artimi,
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biyokiitle ve karbon hesaplamalari, havaya salinan oksijen miktari, yas,
boy, iist boy, goyiis yiizeyi vb. bircok mescere parametresi ilgili bilimsel
modeller ve tablolar yardimiyla hesaplanmaktadir.

Arazideki 6lctimler icin ¢ap olcer, boy olcer, kabuk 6lger, artim burgusu,
serit metreler ve 6l¢iim latalari, relaskop vb. gibi aletler kullanilmaktadir
(Sekil 6). Tek agag oliimlerinden yola ¢ikilarak mescereye iliskin bilgilere
oradan da ormanin tamamina iliskin kapsamli verilere ulasilmaktadir.

Sekil 6. Olgiim Aletleri

4  Hasilat Bilgisi

Ormanin degisik kosullar altindaki gelisim ve {iretim olanaklarini
inceleyen ormancilik bilim dalidir. Amaci; uygulamacilara iirtin tahmin
etmeye yarayan yontem ve araglari saglamak ve Uretimi artirma
olanaklarini gostermektir. Konusu; agag tiirlerinin genetik karakterleri,
yetisme ortami kosullari ve mescerede uygulanan bakim sekilleri gibi li¢
temel unsurun, ormanin ana lriniini olusturan odun hammaddesinin
yetistirilmesindeki etkilerini arastirmaktir (Kahriman, 2019; Kalipsiz,
1998).

Tek agac ve mescere gelisimini ortaya koyan modeller ve bu modellerin
uygulamada daha rahat kullanilmasi icin olusturulan tablolar (hasilat
tablolari, dikili govde agac¢ hacim tablolari, bonitet endeks tablolari, tiriin
cesitligi ve zayiat oranlari tablolar1 vb.) ve grafikler ortaya konulan temel
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ciktilardir. Orman amenajman planlarinin hazirlanmasinda 6zellikle de
mescere haritasi, orman fonksiyonlari ve isletme sinifi haritasi ile son
¢ikt1 olan kesim haritasinin hazirlanmasinda ilgili model ve tablolarin
kullanilmasi biiylik 6nem tasimaktadir. Son cikt1 olan son hasilat ve ara
hasilat tablolar1 ve buna bagh yillik ve periyodik etanin hesaplanmasinda
da hasilat bilgisinin iiretmis oldugu tablo, denklem ya da modeller
olduk¢a 6nem arz etmektedir.
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1 Giris

Ormanlarimizdan en yliksek diizeyde faydalanmak ve orman varligimizi
strdiiriilebilir sekilde arttirmak icin silvikiiltiiriin baslangici olarak kabul
edilen tohum ve teknolojilerinin iyi bilinmesi gereklidir. Bu boliim,
ormancilik faaliyetlerinde kullanilan tohum teknolojilerini ve yénetimini
baslangic seviyesinde aciklamay1 hedeflemektedir.

2 Tohum

Agaclar diinya capindaki biyocesitliligin en degerli bilesenlerinden
birisidir. Insanlik refahi icin ekolojik, kiiltiirel ve cok énemli ekonomik bir
varliktir (Lusty ve ark, 1998). Tiim diinyada agag¢landirma faaliyetleri
¢ogunlukla tohumlar araciligl gercgeklestirilir (Berjak ve Pammenter,
2004). Ciinkii tohum c¢ok iyi genetik kaynak tasiyicisidir ve ¢ok az
miktarda tohumda bile sayisiz genetik cesitlilik bulundurabilir.

Tohum yiiksek bitkilerin neredeyse tamami icin temel {ireme yontemidir.
Bitki ciceginde bulunan tohum taslaklarinin polenler ile tozlasmasi ile
meydana gelir. Orman agaglarinin da dogada ana ¢ogalma sekli tohumla
tiremedir. Bu nedenle ormancilik faaliyetlerinde orman kiitlesinin artimi,
genclestirme, restorasyon gibi temel unsurlar dogrudan tohumla
iligkilidir (Cheng ve ark., 2009; Walck, 2011; Shaw ve ark., 2020). Orman
yetistirilmesinde kullanilan yontemlerin (ekim ya da dikim) tamami
tohum ile baslar.

2.1 Tohumun Yapisi

Genel olarak bir tohum distan ice tohum kabugu (testa), besi doku
(endosperm) ve embriyodan olusur (Boesewinkel ve Bouman, 1984).

Tohum kabugu tohumun tamamini orten lignin tabanh bir ortudir.
Gorevi tohumu korumak olup, cimlenme sartlari olustugunda tohumun
kontrollii olarak su alarak ¢cimlenmeyi baslatmaktir.

Besi doku bitkinin cimlenme dncesinde ve ¢cimlenme asamasinda hayatta
kalabilmesi icin gerekli bilesikleri igerir. Bitkinin tiirtine bagh olarak
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farkli oranlarda protein, yag, karbohidrat ve diger besin bilesiklerini
icerir (Miray ve ark., 2021).

Embriyo c¢imlenme sonrasinda bitkiyi olusturacak kisimlari igeren
yapidir. Cicekte bulunan yumurta hiicresinin polen tarafindan déllenmesi
ile olusur. Cimlenme asamasinda kadar diger tohum kisimlari tarafindan
korunur ve beslenir. Embriyo genel olarak “radikula (kokgiik), hipokotil
(boyun), plumula (gévde tomurcugu) ve kotiledonlar (¢enek yapraklar)”
olmak tlizere 4 kisimdan olusur (Sekil 1 ve 2).

Tohum kabugu
Endosperm

Kotiledon

Plumula

Embriyo
Hipokotil

Radikula

Sekil 1. Tipik bir cam tohumunun genel yapisi

Radikula

Plumula Embriyo

Kotiledonlar

Meyve kabugu
Tohum kabugu

Kapg¢ik(Kadehgik)

Sekil 2. Tipik bir mese tohumunun genel yapisi

Radikula, tohum ¢imlenmesi siirecinde kok kismini olusturacak yapidir.
Hipokotil govde ve kok arasindaki yapi olup destek olarak gorev alir.

168



Ormancilik ve Orman Miihendisligi

Plumula ¢imlenen bitkide toprak iistii govde organlarini olusturacak
yapidir. Cenekler, varlig1 ve sayisi bitkinin ait oldugu sinifa gore degisen
onemli bir tohum kismidir. Cimlenme esnasinda fide fotosentez yapana
kadar besi dokuyu kullanarak aktif metabolizmayi siirdiiriir ve bitkinin
biiylimesini saglar. Baz1 tiirlerde ilk fotosentetik yap1 olarak gorev
yaparlar. (Zobel, 1991; Rolletschek ve ark., 2003; Kraehmer 2019)

Bir tohum olgunlastig1 zaman ana bitkisinden ¢ogu zaman ayrilir ve
popiilasyonun ¢ogalmasi/yayilmasi icin uzak alanlara dagilmaya calisir.
Tohum ana bitkinin tam bir taslagi olup, uygun sartlar altinda aktif hale
gelerek cimlenir ve bitkiyi olusturur. Eseyli olarak olustugu icin her
tohum farkli genetik kombinasyonlar icerir (Barrett ve Harder, 2017). Bu
da bitki tliriiniin ortama adaptasyon giicinii arttirir.

2.2 Tohum Cesitleri

Tohumlar, ait oldugu bitkinin sinifina goére “gymnosperm (acik
tohumlular)” ve “angiosperm (kapali tohumlular)” tohumlar1 olmak
tizere iki ana gruba ayrilirlar (Sekil 3).

/ Stil (disi gigek)

Stamen
=) (Erkek Organ)
Q / Anter

/ (Bascik)
Filament
(Sapgik)

| ____— Mikropil

Besin Doku

Yumurta Hiicresi

Testa (Tohum Kabugu)
Cift Katmanli
Tek Katmanli

Cigek Sapi

Kapali tohumlular Agik tohumulular

Sekil 3. Kapali ve acik tohumlu bitkilerde ¢icek ve tohum yapisi

Acik tohumlu bitkiler agag, agaccik ve nadiren ¢ali biciminde bitkilerdir.
Bu tiirlerin hepsi odunsu yapidadir ve ¢ogunlugu yapraklarini dokmez.
Bu bitkilerde tohum taslaklari ¢igek lizerinde kismen ya da tamamen agik
durumdadir yani 6rtiicii bir yapi ile kapatilmamaistir. Cigekleri gésteristen
uzak yalin sekildedir. Tohumlarda birden fazla celenk olabilir. Ornek
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vermek gerekirse kozalakli agac tiirlerinin (¢am, ladin, ardi¢ ve sedir
gibi...) tamami acik tohumludur.

Kapali tohumlu bitkiler tohum taslaklarinin tamamen ortilii olmasi
nedeniyle bu ismi alirlar (Dharani, 2011; Sharma ve Pawar, 2020).
Odunsu ve otsu (tek yillik ya da ¢ok yillik) olmak iizere her formda
bulunabilir. Tiir ¢esitliligi ve yayilis alanlar1 agisindan acik tohumlulara
gore cok daha yiiksek sayilara sahiptirler. Bu bitkilerin cicekleri gosterisli
ve ¢ok farkli formlarda olabilir. Tohumlarinda bir ya da daha fazla ¢elenk
bulunur. Ornek vermek gerekirse kayin, mese, giirgen gibi agaclar kapal
tohumludur.

3 Tohum Cimlenmesi ve Cimlenme Engeli

Tohum ¢imlenmesi fizyolojik bir siire¢ olup bir¢ok kosulun saglanmasi
sonrasinda gerceklesir (Bareke 2018). Bu kosullar su igerigi, 1sik durumu,
ortam sicakligl ve azot mevcudiyeti gibi ¢cevresel faktérlerden olusur ve
tohumlarin uyku/ ¢cimlenme siirecini kontrol eder (Yan ve Chen, 2020).

Dormansi, tohumun ¢imlenme stirecini destekleyecek cevresel kosullar
(yeterli su, sicaklik, oksijen ve 151k) gerceklesene kadar belirli bir stire
boyunca ¢imlenme kapasitesini engelleyen (fiziksel veya fizyolojik) bir
mekanizma olarak kabul edilir (Baskin ve Baskin, 2004). Tohum
kabugunun suya kars1 gecirimsizligi, mekanik direnci, gaz gecirgenligi,
embriyo icindeki metabolitler dormansi stirecini kontrol eder (Siraree ve
Misra, 2020). Tohumlarin biiyiik cogunlugu 'fizyolojik dormansi' sergiler
(Penfield, 2017).

Cimlenme engellerini asmak icin fiziksel ve fizyolojik olarak cesitli
yontemler kullanilabilir. Tohum kabugunun mekanik, termal veya
kimyasal yoOntemlerle asindirilarak su ve oksijene karsi tohum
gecirgenligi arttirmak 6nemli fiziksel yontemlerdendir (Delouche, 1964;
Prasad ve Nautiyal, 1996; Page ve ark., 1996;Tilki 2007). Tohumlarin
belirli bir siire soguk ve nemli ortamda bekletilmesi, cimlenmeyi tesvik
eden hormonlarin (giberellik asit gibi) uygulanmasy, 1518a veya karanliga
ihtiyac duyan tohumlar i¢in uygun ortam kosullarinin saglanmasi ise
fizyolojik yontemlerdir (Tilki, 2004 ve 2008; Olmez ve ark., 2007; Bao ve
Zhang, 2010; Siraree ve Misra, 2020).
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Tohum c¢imlenme oranimi ve kalitesini belirlemek icin cesitli testler
yapilabilir. Tetrazolyum testi hizli yanit vermesi, sundugu canlilik ve gii¢
indeksleri gibi veriler nedeniyle tohumun fizyolojik kalitesinin
degerlendirilmesinde 6nemli bir yontemdir (Franca-Neto ve
Krzyzanowski, 2019).

4 Tohum Kaynaklan

Agaclandirma calismalarinin basariya ulasmasi icin atilacak ilk adim
tohumun ozellikleridir. Cimlenme orani, ¢cimlenme giicli ve adaptasyon
kabiliyeti gibi nitelik ve nicelik yoniinden yetisme yerine uygun 1slah
edilmis tohum orijinlerinin kullanilmasi gereklidir (Ruotsalainen 2014).
Ustiin nitelikli 1slah edilmis tohum kullanimi isletme maliyetleri %1 gibi
katlanilabilir sekilde arttirmasina ragmen idare siiresini agacin tiiriine
gore 5-25 yila kadar kisaltabilmektedir (Ugler, 2021; Turna, 2021). Bu
durum orman gelirlerinin artmasi ve dolayisi ile iilke ekonomisine
katkisini yiikseltmesi acisindan énemlidir.

Ormancilikta temel amag yliksek artim ve kaliteyi olusturmaktir. Bu
nedenle tohumlarin da kalite diizeyi yiiksek olmalidir. Ancak yiiksek
kaliteli tohum tek basina bu amaci gergeklestirmek icin yeterli degildir.
Bu tohumlar iklim kosullarina ve cesitli hastaliklara dayanikli olmalidir.

Genel olarak genclestirme calismalarinda kullanilacak tohumlar aym
bolge ve ylikseklikten secilmis olmalidir. Boylece hem ulastirma
maaliyetleri diismiis olur hem de tohum ekim ya da fidan dikim stirecinin
basari oranini arttirir. Bu yaklasim kisa vadede ¢ogu zaman iyi sonug
verir (Ugler, 2021; Turna 2021).

Bununla birlikte uzun vadeli planlar da yapilmaktadir. Uzun vadeli
yaklasimlarin temelini orijin denemeleri olusturmaktadir. Ayni tiire ait
olsa bile orijinler arasindaki ¢cevresel uyum basarisi arasinda ciddi farklar
olabilir. Bu da wuzun doénem ormancilik faaliyetlerinde orman
potansiyelinden yararlanma siiresini arttirmaya onemli katkilar
yapmaktadir. Ayrica uzun donemde bu ormanlar tohum kaynagi (tohum
mescereleri) olarak da 6nemli hizmetlerde bulunabilir.

4.1 Tohum Mescereleri
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Tohum mescereleri en yaygin tohum kaynaklarindan birisidir. Dogal
mescerelerden fenotipik o6zelliklerine o6zellikleri dikkate alinarak
secilirler. Bu mescere tipi hazirlanirken ileriki dénem ormancilik
faaliyetleri icin Onemli bir kaynaktir ve ait olduklar1 tiirin dogal
habitatimi (yayilis alanini) temsil etmesine dikkat edilir. Silvikiiltiirel
miidahalelerle (alan miktari, yilikselti etkeni ve yas faktorii) temsiliyet ve
uyum Kkapasitesinin arttirilmasi saglanir. Tohum hasadi icin segilen
mescereler, genetik cesitliligi korumak i¢in belirli bir boyutta olmali ve
izolasyon zonuyla ¢evrelenmelidir. Yiikseklik farki sinirli tutulmal ve
orta yashh mescereler tercih edilmelidir. Tohum toplanacak agaclar
diizgiin, catalsiz, lif kivrikligi olmayan, dolgun govdeli, genis dal ac1ly, iyi
budanmus, yiiksek artimli ve verimli olmalidir (Ugler, 2021; Turna 2021).
Tohum mescerelerinin yonetimi, mevcut orman iiretimi fikirlerine
(biiytime hizi, govde formu, odun kalitesi vb.) en uygun agaclar
desteklemeye odaklanir (Willan, 1984).

4.2 Tohum Bahceleri

Tohum bahgeleri genetik olarak ayiklanmis damizlik agaglardan (plus
agac) elde edilen as1 kalemlerinin geng bireylere (fidanlara) asilanmasi
ile elde edilir (Ugler, 2021; Turna, 2021). Bu tiir uygulamalar yogun bir
emek istese de sonuc olarak oldukga yiiksek potansiyelli tohum kaynagi
elde edilmis olur. Ciinkl asilanan fidan her ne kadar geng olsa da asi
kaynag olarak secilen plus aga¢ hem genetik olarak hem de fizyolojik
olarak yiiksek potansiyellidir. Bu tohum verme potansiyeli asilanan
bireye gecmis olur ve gen¢ fidan daha hizli bir sekilde kaliteli tohum
verme ¢agina ulasir.

Plus agac¢ secerken agac boyu, gévde ¢api, tepe tacinin yapisi ve dal agisi
gibi onemli kriterlere dikkat edilir. Plus agaclar tabi ortamlarinda
secildikten sonra renkli olarak isaretlenir ve kiinyesi doldurulur (plus
agac fisi) (Turna, 2021).

Tohum bahcgeleri kurulurken plus agactan alinan asi1 kalemleri segili
alandaki 0zel yetistirilmis ana¢ (althk) fidanlara aktarilir. Bazi
durumlarda anag fidan yetistirme isi yapilmamais olabilir. Bu durumlarda
plus agactan alinan as1 kalemleri c¢elik olarak degerlendirilerek
koklendirilir ve fidan olarak tohum bahcesi alanina dikilir. Hangi yontem
uygulanirsa uygulansin tohum bahgesindeki tiim agaclar plus agacin bir
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klonu olurlar. Bu klonlar plus agac ile ayni genetik tabana sahip olduklari
icin kendileri de plus agag olarak kabul edilirler.

Tohum bahgelerinden elde edilen tohumlarla yeni plantasyon hazirlanip
tekrar bir seleksiyon yapilabilir. Boylece genetik acidan daha istiin
agaclar yetisir. Bu agaclara elit agac¢ denir. Elit aga¢lardan kurulu tohum
bahgelerine ise elit aga¢c tohum bahceleri (gelismis jenerasyon tohum
bahceleri) denir (Ugler, 2021; Turna, 2021).

5 Tohum Hasadi ve Toplama Yontemleri

Silvikultiirel uygulamalarda tohum elde etme islemleri genellikle
kozalaklardan ve meyvelerden saglanir. Toplanacak tohumlarin éncelikli
olarak bolgenin kendi yerel kaynaklarindan olmasi birinci 6ncelik
olmahdir (Ugler, 2021; Turna, 2021). Giinkii yerel orijinler yasadiklari
bélgeye uzun bir zaman aralifinda iyi uyum saglama becerisi
gostermislerdir. Ancak ¢cok daha gii¢lii bir orijin varsa denemesi yapilarak
degisim gerceklestirilebilir. Aksi halde yerel popiilasyonun genetik
tabaninin kirlenme riski vardir.

Tohum hasadinda dikkat edilmesi gereken unsurlar vardir (Ugler, 2021;
Turna 2021). Bunlar kisaca;

— Tohumun hasat edilecegi ve kullanilacagi alanlar arasinda benzer
iklim 6zellikleri (y1llik sicaklik ortalamasi, en diisiik ve en yiiksek
sicaklik degerleri, mevsim sicaklik ortalamasi, vejetasyon donemi
ve donemsel yagis miktarlari) olmahdur. Iklim 6zellikleri ne kadar
benzer olursa hasat edilen ve bolgeye transfer edilen tohumlarin
uyum basarisi da o kadar yliksek olur.

— Tohumlarin nakledilecegi alanin jeolojik yapisi, toprak 6zellikleri,
yukseklik ve baki durumlar1 orijinin yetistigi alana yakin
olmaldir.

— Hasat edilecek tohumlar tohum mescerelerinden elde edilecekse
asagidaki hususlara dikkat edilmelidir (Ugler, 2021; Turna,
2021).

— Tohumluk agacin govdesi diizglin olmalhdir.

— Tepeye dogru catalli bir yapida olmamalidir.

— Govdesinde oluklu yap1 olmamalidir.

— Govdesinde lif kivrilmalar: olmamalidir.

— Dogal dal budamasi iyi durumda olmalidir.
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— Dal agis1t miimkiin oldugu kadar genis olmalidir.
— Biitilin olarak yiiksek artimli olmalidir.
— Tohum verimliligi olabildiginde yiiksek olmalidir.

6 Tohum Ekim Yontemleri

Herhangi bir tiiriin tohumlarini ekmeden o6nce, uygun zaman veya
mevsim kontrol edilmelidir. Baz1 tiirler icin tohum 6n uygulamasi
gerekebilirken, bircok tir herhangi bir tohum 6n uygulamasi
gerektirmez. Uygun sekilde islenmis tohumlarin ¢imlenme hiz1 ve orani
daha yiiksek olur. Cogu tohum islemden hemen sonra ekilmelidir, ancak
bazi 6n islem goérmiis tohumlar kurutulabilir ve nihai ekim icin
saklanabilir. Ozellikle kaynamis su veya asitle 6n isleme tabi tutulmasi
durumunda, tohumlarin islem sirasinda zarar gormemesini saglamak i¢in
dikkatli olunmalidir (Siyag, 2014).

Farkl bitki tiirlerinin farkli meyve verme ve tohumlanma mevsimleri
vardir ve bu durum, tohum ekim zamanini belirlerken goéz o6niinde
bulundurulmalhdir. Tohumun canliligi ve disariya dikim zamanindaki
istenen bitki yasi da dikkate alinmalidir (Siyag, 2014).

Tohum Ekim Yontemleri (Turna, 2021):

a) Serpme Ekimi:
— Yontem: Tohumlar ekim alanina serpilerek ekilir.
— Avantajlar: Birim alanda daha fazla fidan iiretimi miimkiindiir.
— Dezavantajlar: Bakim, yabani ot kontrolii ve bakim ¢alismalari
zorlasabilir.

b) Cizgi Ekimi:

— Yontem: Tohumlar, belirli araliklarla agilan siralara ekilir.

— Avantajlar: Tohumlarin daha diizenli dagilimini saglar. Yabani ot
kontrolii daha kolaydir ve bakim islemleri daha diizenli
yapilabilir.

— Dezavantajlar: Daha fazla is giicii ve zaman gerektirir. Ekim
makineleri gerekebilir.

Ekimden sonra, tohumlarin c¢imlenmesi ve gen¢ fidanlarin saghkl
biiylimesi i¢in diizenli bakim gereklidir. Bu bakim islemleri sunlari icerir
(Siyag, 2014):
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Sulama programi dikkatle hazirlanmalidir. Asir1 sulamanin bitkiler
lizerinde bircok olumsuz etkisi olabilirken, yetersiz sulama bitki
biiylimesini sinirlayacaktir.

Yabani otlar fidanliga disaridan tasinan giibre, kil veya kumla birlikte
gelir. Bazen istenmeyen tohumlar ekilen tohumlara karisir. Yabani otlar
biyliylip goriintir ve tanimlanabilir hale geldiginde, sokiilerek
uzaklastirilir.

Bir saksida ekilen tiirden iki fide ¢ikmissa, bunlardan biri hemen
sokiilmeli ve bitkisi olmayan baska bir saksiya nakledilmelidir. Eger
saksilarin tist kisimlarini herhangi bir daginiklik veya pislik doldurursa,
saksilar temizlenmelidir. Ana yataklarda, yabani otlarin temizlenmesi
disinda topragin periyodik olarak ¢apalanmasi da arzu edilir.

Bocek, mantar ve diger zararlilara karsi gerekli 6nlemler alinmalidir.

7 Tohum Saklama Yontemleri

Nem, sicaklik ve oksijen orani, tohumun bozulmasini ve canllik kaybinm
etkileyen temel cevresel faktorlerdir. Tohum nem igeriginin belirli
esiklere diistrilmesi, tiirlerin yaklasik %90'inin O6mriinii tahmin
edilebilir bir sekilde artirir (Roberts, 1973). Bu tiirler, tohum depolama
gereksinimleri acisindan "ortodoks" olarak siniflandirilir ve genellikle
uygun kuru ve serin kosullar altinda uzun siire depolandiktan sonra bile
canhliklarini ve ¢imlene kabiliyetlerini korurlar (De Vitis ve ark., 2020).
Tohumlarin yaklasik %8’inin rekalsitrant, %1’inin ise intermediate (ara
form) tohum saklama davranisina sahip oldugu tahmin edilmektedir
(Hay ve Probert, 2013; Wyse ve Dickie, 2017).

Tohumlar genel olarak ii¢ kategoriye ayrilir (Roberts, 1973; Ellis ve ark,
1990):

- Ortodoks (kurumaya dayanikli) Tohumlar: Bu tohumlar,
kurutularak ve diisiik sicakliklarda saklanabilirler. Uzun siireli
saklama icin uygundurlar.

- Rekalsitrant (kurumaya duyarli) Tohumlar: Bu tohumlar,
kurutma ve diisiik sicakliklara karsi hassastirlar. Genellikle nemli
ve serin ortamlarda saklanmalari gerekir.
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- Intermediate (ara form) Tohumlar: Bu tohumlar, ortodoks ve
rekalsitrant tohumlar arasinda o6zellikler tasirlar. Saklama
kosullar1 bu iki grup arasinda degiskenlik gosterir.

Tohumlarin saklanmasi icin cesitli yontemler kullanilir. Bunlar arasinda
en yaygin olanlari sunlardir (Merritt, 2006):

a. Kuru Saklama

Kuru saklama yontemi, ortodoks tohumlar i¢in uygundur. Bu yontem su
adimlari igerir:

- Tohumlarin Kurutulmasi: Tohumlar, nem seviyeleri %3-10
arasinda olacak sekilde kurutulmaldir.

- Disiik Sicaklikta Saklama: Kurutulmus tohumlar, genellikle 0-5°C
arasinda degisen sicakliklarda saklanir. Bu, tohumlarin metabolik
faaliyetlerini yavaslatarak 6mriinii uzatir.

- Kapali Kaplarda Saklama: Tohumlar, hava gecirmeyen kaplarda
saklanarak nemin iceri girmesi engellenir (Dadlani ve ark., 2023).

b. Soguk Saklama

Rekalsitrant tohumlar i¢in daha uygundur. Bu yéntemde:
- Yiksek Nemli Ortamlar: Tohumlar, nemli ortamda tutulur ve
kurumasi engellenir.
- Soguk Saklama Kosullar:: Genellikle 0-5°C arasinda saklanir.
Ancak, bazi tiirlerde canliligl uzatmak icin daha diisiik sicakliklar
da gerekebilir.

c. Kriyoprezervasyon

Kriyoprezervasyon, tohumlarin sivi azot gibi cok diisiik sicakliklarda (-
196°C) saklanmasidir. Bu yontem:
- Uzun Streli Saklama: Tohumlarin uzun stireler boyunca (ytizlerce
veya binlerce y1l) canli kalmasini saglar.
- Ozel Hazirlik Gerektirir: Tohumlar, dondurulmadan 6nce 6zel
islemlerden gecirilir, genellikle kriyoprotektan maddeler
kullanilir (Engelmann, 2000).

Tohumlar diisiik oksijen ve yliksek karbondioksit seviyelerinde de
saklanabilir. Bu, tohumlarin metabolik hizini diisiiriir ve 6mriinii uzatir
(Gonzalez-Benito ve ark., 2011).
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Tohum saklama yontemlerinin basarisi, saklama ortamlarinin
kontroliine baghdir. Saklama alanlarinin sicaklik ve nem seviyeleri
diizenli olarak izlenmeli ve kontrol edilmelidir (Cooke 1996). Etli
meyveler islenene kadar havalandirmali plastik torbalarda saklanmali,
kiiflenmeyi ve fermantasyonu onlemek icin torbalar diizenli olarak
acilmalidir (Gold 2014, De Vitis ve ark. 2020). Tohumun yeterli kosullar
altinda saklanmasi ve depolamadan 6nce tohumla iligkili mantar ve
bocekleri engelleyici giivenli kimyasallarin kullanilmasiyla depolama
kayiplari 6nemli 6lciide azaltilabilir (Gupta ve Kumar, 2020).

KAYNAKLAR

Agrawal, P.K,, Dadlani, M., Agrawal, P. K. 1987. Techniques in seed science
and technology. South Asian Publishers.

Bao, . P,, Zhang, S. L. 2010. Effects of seed coat, chemicals and hormones
on breaking dormancy in pear rootstock seeds (Pyrus betulaefolia
Bge. and Pyrus calleryana Dcne.). Seed Science and Technology,
38(2), 348-357.

Bareke, T.]. A. P. A.R. 2018. Biology of seed development and germination
physiology. Adv. Plants Agric. Res, 8(4), 336-346.

Barrett, S. C, Harder, L. D. 2017. The ecology of mating and its
evolutionary consequences in seed plants. Annual Review of
Ecology, Evolution, and Systematics, 48, 135-157.

Berjak, P., Pammenter, N. W. 2004. Recalcitrant seeds. Handbook of seed
physiology. Food Products Press, New York, 305-345.

Boesewinkel, F. D., Bouman, F. 1984. The seed: structure. In Embryology
of angiosperms (pp. 567-610). Berlin, Heidelberg: Springer Berlin
Heidelberg.

Cheng, ], Zhao, L., Cheng, ]. 2009. Seed quality and forest regeneration of
a 60-year Quercus liaotungensis forest in the Ziwuling region,
northwestern China. Journal of Beijing Forestry University, 31(2),
10-16.

Cooke, F. M., "Humidity Control in Seed Storage Areas" 1966. Proceedings
of the Short Course for Seedsmen. 171.
https://scholarsjunction.msstate.edu/seedsmen-short-
course/171

Dadlani, M., Gupta, A, Sinha, S. N,, Kavali, R. 2023. Seed storage and
packaging. Seed Science and Technology, Springer, 239-266.

De Vitis, M., Hay, F.R,, Dickie, ].B., Trivedi, C., Choi, ]. and Fiegener, R. 2020.
Seed storage: maintaining seed viability and vigor for restoration
use. Restor Eco], 28: S249-S255.
https://doi.org/10.1111/rec.13174

177


https://scholarsjunction.msstate.edu/seedsmen-short-course/171
https://scholarsjunction.msstate.edu/seedsmen-short-course/171
https://doi.org/10.1111/rec.13174

Ormancilik ve Orman Miihendisligi

Delouche ]J.C .1964. Seed dormancy. Seed Technology Laboratory,
Starkville, MS

Dharani, N. 2011. Field guide to common trees shrubs of East Africa.
Penguin Random House South Africa.

ELLIS, R. H,, HONG, T. D., ROBERTS, E. H. (1990). An Intermediate
Category of Seed Storage Behaviour? 1. COFFEE. Journal of
Experimental Botany, 41(230), 1167-1174.
http://www.jstor.org/stable/23695125

Engelmann, F. 2000. Importance of cryopreservation for the conservation
of plant genetic resources. Cryopreservation of Tropical Plant
Germplasm—~Current Research Progress and Applications, IPGR],
Rome JIRCAS, Tsukuba, 8-20.

Franga-Neto, ]. D. B., Krzyzanowski, F. C. 2019. Tetrazolium: an important
test for physiological seed quality evaluation. Journal of Seed
Science, 41, 359-366.

Gold, K., Manger, K. 2014. Measuring seed moisture status using a
hygrometer. Millennium Seed Bank Partnership.

Gonzalez-Benito, M.E.; Pérez-Garcia, F.; Tejeda, G.; Gémez-Campo, C.
2011. Effect of the gaseous environment and water content on
seed viability of four Brassicaceae species after 36 years storage.
Seed Science and Technology. 39, 443-451

Gupta, A, Kumar, R. 2020. Management of Seed-Borne Diseases: An
Integrated Approach. In: Kumar, R, Gupta, A. (eds) Seed-Borne
Diseases of Agricultural Crops: Detection, Diagnosis Management.
Springer, Singapore. https://doi.org/10.1007/978-981-32-9046-
4 25

Hay, F. R., Probert, R.]. 2013. Advances in seed conservation of wild plant
species: a review of recent research. Conservation physiology,
1(1), cot030. https://doi.org/10.1093 /conphys/cot030

Kraehmer, H. 2019. 6.1 Morphology: Developmental Stages and Seedling
Establishment. Grasses: Crops, Competitors, and Ornamentals,
10165.

Lusty, C., Amy M., Sara 0. 1998."The world list of threatened trees."

Merritt, D. 2006. Seed storage and testing. In Australian Seeds (p. 53).
CSIRO Publishing.

Miray, R, Kazaz, S. To, A, Baud, S. 2021. Molecular control of oil
metabolism in the endosperm of seeds. International Journal of
Molecular Sciences, 22(4), 1621.

Olmez, Z., Goktiirk, A., Temel, F. 2007. Effects of some pretreatments on
seed germination of nine different drought tolerant shrubs. Seed
Sci. Techn. 35:75-87.

178


http://www.jstor.org/stable/23695125
https://doi.org/10.1007/978-981-32-9046-4_25
https://doi.org/10.1007/978-981-32-9046-4_25
https://doi.org/10.1093/conphys/cot030

Ormancilik ve Orman Miihendisligi

Page, R.].,, Goodwin, D. L., West, N. E. 1966. Germination requirements of
scarlet globemallow. Rangeland Ecology Management/Journal of
Range Management Archives, 19(3), 145-146.

Penfield, S. 2017. Seed dormancy and germination. Current Biology,
27(17), R874-R878.

Rolletschek, H., Weber, H., Borisjuk, L. 2003. Energy status and its control
on embryogenesis of legumes. Embryo photosynthesis
contributes to oxygen supply and is coupled to biosynthetic
fluxes. Plant Physiology, 132(3), 1196-1206.

Ruotsalainen, S. 2014. Increased forest production through forest tree
breeding. Scandinavian Journal of Forest Research, 29(4), 333-
344,

Sharma, P. P., Pawar, B. T. 2020. Cryptogams. Educational Publishers
Distributors.

Shaw, N., Barak, R.S., Campbell, R.E., Kirmer, A., Pedrini, S., Dixon, K. and
Frischie, S. (2020), Seed use in the field: delivering seeds for
restoration success. Restor Ecol, 28: S§276-S285.
https://doi.org/10.1111/rec.13210

Siraree, A., Misra, V. 2020. Seed Dormancy. In: Tiwari, A.K. (eds) Advances
in Seed Production and Management. Springer, Singapore.
https://doi.org/10.1007/978-981-15-4198-8_13

Siyag, P. 2014. Nursery Techniques. In: Afforestation, Reforestation and
Forest Restoration in Arid and Semi-arid Tropics. Springer,
Dordrecht. https://doi.org/10.1007 /978-94-007-7451-3_2

Tilki, F. 2004. Abies nordmanniana ((Stev) Spach) tohumunun
¢imlenmesi tizerine katlama, 151k ve ¢imlendirme sicakliginin
etkisi. G.U. Orman Fakiiltesi Dergisi 4: 164-172.

Tilki, F. 2007. Preliminary results on the effects of various pre-treatments
on seed germination of Juniperus oxycedrus L. Seed Sci. Techn. 35:
765-770.

Tilki, F. 2008. Seed germination of Cistus creticus L. and Cistus laurifolius
L. as influenced by dry-heat, soaking in distilled water and
gibberellic acid. ]. Envrion. Biol. 29: 193-195.

Turna I. 2021. Tohum Teknolojisi ve Fidanhk Teknigi Ders Notlar1. KTU.

Ucler A.0. 2021. Tohum Teknolojisi ve Fidanlik Teknigi Ders Notlar1. KTU.

Walck, J. L., Hidayati, S. N., Dixon, K. W., Thompson, K. E. N., Poschlod, P.
(2011). Climate change and plant regeneration from seed. Global
change biology, 17(6), 2145-2161.

Willan, R. L. 1984. Provenance seed stands and provenance conservation
stands.

Wyse, S.V,, Dickie, J.B. 2017. Predicting the global incidence of seed
desiccation sensitivity. J Ecol, 105: 1082-1093.
https://doi.org/10.1111/1365-2745.12725

179


https://doi.org/10.1111/rec.13210
https://doi.org/10.1007/978-981-15-4198-8_13
https://scholar.google.com.tr/citations?view_op=view_citation&hl=tr&user=aLF6qJsAAAAJ&pagesize=80&citation_for_view=aLF6qJsAAAAJ:eQOLeE2rZwMC
https://scholar.google.com.tr/citations?view_op=view_citation&hl=tr&user=aLF6qJsAAAAJ&pagesize=80&citation_for_view=aLF6qJsAAAAJ:eQOLeE2rZwMC
http://openaccess.artvin.edu.tr/xmlui/handle/11494/1846
http://openaccess.artvin.edu.tr/xmlui/handle/11494/1846
http://openaccess.artvin.edu.tr/xmlui/handle/11494/1846
https://doi.org/10.1111/1365-2745.12725

Ormancilik ve Orman Miihendisligi

Yan, A., Chen, Z. 2020. The Control of Seed Dormancy and Germination by
Temperature, Light and Nitrate. Bot. Rev. 86, 39-75.
https://doi.org/10.1007 /s12229-020-09220-4

Zobel, R. W. 1991. Root growth and development. In The Rhizosphere and
Plant Growth: Papers presented at a Symposium held May 8-11,
1989, at the Beltsville Agricultural Research Center (BARC),
Beltsville, Maryland (pp. 61-71). Springer Netherlands.

180


https://doi.org/10.1007/s12229-020-09220-4

Ormancilik ve Orman Miihendisligi

ORMAN FIDANLIKLARINDA
URETIM

Askin GOKTURK

Artvin Coruh Universitesi Orman Fakiiltesi Orman Miihendisligi Bolimii
Silvikiiltiir Anabilin Dali
agokturk@artvin.edu.tr

181


mailto:agokturk@artvin.edu.tr

Ormancilik ve Orman Miihendisligi
1 Giris

Ulkemizde her yil agaclandirma calismalar1 kapsaminda milyonlarca
fidanin dikimi yapilmaktadir. Hem fidanlarin tiretiminde hem de dikim
alanlarmin hazirlanmasinda ve dikimlerin yapilmasinda oldukga yiiksek
maliyetler ortaya ¢cikmaktadir. Yiiksek maliyetlerin tilkemiz ekonomisine
zarar olarak yansimamasi, agaclandirma g¢alismalarinin basari oraninin
yliksek olmasi ve beklenen faydanin elde edilmesi icin en 6nemli
sartlardan biri kullanilan fidanlarin kalitesinin ytiksek olmasidir.

Ulkemizde agaglandirma calismalarinda kullanilan fidanlar Orman Genel
Midiirliigii'ne ait fidanliklarda orman miihendisleri tarafindan
tretilmektedir. Bu nedenle bir orman miihendisinin bilmesi gereken
onemli mesleki konulardan biri de fidan liretiminin teknik esaslaridir.
Fidan tretimi icin gerekli olan tohumlarinin temininden {iretimin
tamamlanip fidanlarin sokiilecegi zaman kadar olan siirecte uygulanmasi
gereken yontemlerin dogru olarak zamaninda yerine getirilmesi orman
mithendisinin bu konudaki teknik bilgisine bagldir. Fidan iiretiminin
herhangi bir asamasinda yasanabilecek bir aksaklik amaglanan fidan
tretim miktarinin ve kalitesinin saglanamamasina neden olabilir. Bu
nedenle liretim siirecini yéneten orman miihendisi, liretim stirecinin her
bir asamasinda gerekli olan bilgi donanimina sahip olmasi ve bu
dogrultuda karar vererek iiretim siirecini yonetmesi gerekmektedir.

Fidan iiretimi generatif ve vejetatif olmak iizere iki temel ydnteme
dayanir. Fidan {retimi tohumdan gerceklestirilmesi durumunda
generatif liretim, stirglin, kok, yaprak, yumru, rizom gibi bitkinin vejetatif
organlarindan gerceklestirilmesi durumunda ise vejetatif iiretim so6z
konusu olmaktadir (Urgeng, 1992). Generatif iiretim tohumlar1 kolay
¢imlenen, temininde sorun olmayan ve miktar itibariyle fazla fidan
ihtiyacinin oldugu durumlarda, vejetatif iiretim ise tohum teminin ve
tohumdan {iretimin zor olmasi veya tiretimi yapilmasi amag¢lanan tiiriin
genetik degerinin yliksek olmasi durumunda tercih edilmektedir. Her iki
liretim yonteminde de ana materyal olan aga¢ veya bitki ve iiretimin
yapilacagi fidanlik kosullar1 6nem tasimaktadir.
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2 Fidanhk
2.1 Fidanhk Alam

Fidan tretiminin yapildigi acik veya kapali alanlar fidanlik olarak
adlandirilmaktadir. Fidanhigin dogru alanlarda kurulmus olmasi fidan
liretimine etki eden en énemli faktorlerdendir. Fidanligin kuruldugu yer
ile ilgili olarak dikkate alinmasi gereken en dnemli unsurlar toprak ve
iklim kosullaridir. Fidanlarin gelisimi o6necelikle bu iki faktérden
etkilenir. Bu faktorlerden sonra alanin su durumu 6nem tasimaktadir.
Fidanlik kurulacak alanda su sorunu olmamali, var olan su fidan
gelisimine olumsuz etki edecek nitelikte olmamalidir. Fidanliklarda
olmasi gereken o6zelliler kisaca asagidaki gibi 6zetlenebilir (Yahyaoglu ve
Olmez, 2003).

— Fidanhigin hi¢ olmazsa yarim giin giines gérmesi gereklidir.

— Cok rutubetli ve ¢ok kurak yerler se¢ilmemelidir.

— Cok kuvvetli riizgarlara acik yerlerden kacinilmalidir

— Topragin derinligi 100-120 cm olmalidir.

— Toprak, kumlu kil, balgikli kum ve kumlu balgik tiiriinde

olmalidir.

— Topragin tassiz ve taze olmasi gerekir.

— Fidanliklar su kaynaklarina yakin yerlerde kurulmalidir.

— Diiz veya hafif egimli yerler tercih edilmelidir.

Fidanlik alaninin 6zellikleri yanisira 6zellikle iiretim siirecinde topragin
islenmesi, yorgun topraklarin dinlendirilmesi ve giibreleme yapilmasi
énemlidir. Islenmis toprakta fidanlar topraktaki besin ve sudan daha iyi
yararlanirlar. Uretim yapilan alanlarin dinlendirmeye alinmasi ve
glibreleme yapilmasi, topragin kaybettigi besin miktarini yeniden
kazanmasini saglar. Bu sayade ayni alanda tekrar tekrar fidan iiretimi
yapmak miimkiin olur. Aksi durumda fidanlardan beklenen gelisim
saglanamaz ve kaliteli fidan elde edilemez.

2.2 Fidanlhklarda Mekanizasyon

Fidanliklarda mekanizasyon, verimli tiretim kosullarini saglama amaciyla
emek-yogun islemler gerektiren is gilicii yerine modern makine giict,
ekipman ve tesislerin kullanimi olarak tanimlanabilir (Gezer ve Yiicedag,
2013). Fidan iretim yastiklarinin hazirlanmasi, tohum ekimi, orti
malzemesinin serilmesi, ot alama, capalama ve ilaglama islemlerinde

183



Ormancilik ve Orman Miihendisligi

mekanizasyondan faydalanilmaktadir. Bu makine ve ekipmanlar,
pulluklar, diskarolar, diskarolar, kiiltiivatorler, yastik yapma makinesi,
¢izgi ve baski merdaneleri, piiskiirtiiciiler, giibreleme makineleri, yastik
yolu temizleme makineleri, kok kesme bicaklar1 ve fidan ambalajlama
makinesi olarak siralanabilir (Acar, 1999; Gezer ve Yiicedag, 2013).

3 Fidan Uretimi
3.1 Generatif Uretim

Generatif liretim dogrudan tohuma dayanir. Tohumun cimlenebilmesi
icin canli olmasi, ¢cimlenme yeteneginde olmasi, uygun ¢cevre kosullarinin
bulunmasi ve tohumun herhangi bir cimlenme engelinin olmamasi, varsa
da bu engelin giderilmis olmasi gerekir (Urgeng, 1992). Generatif iiretim
sirasiyla tohumlarin toplanmasi, toplanan tohumlarin temizlenmesi,
depolanmasi, ekim oncesi islemlere tabi tutulmasi, zamani gelince
ekiminin yapilmasi, ekimden sonra sulama ve bakim islemlerinin
yapilmasi ve sokiim asamlarini kapsar (Sekil 1). Bu asamallardan her biri
fidan tiretim miktarini ve kalitesini etkileyen 6nemli teknik bilgileri icerir.

. To}imm 4
toplanacak alan aklam:
1- ve 2Zac Tok s_h ’ gnm \?E
. umiarnn
::;]‘;:1:;? ;Dhu.m Toplama depolanmasi  sicakhi
amam (saklanmast)  w Saklama siiresi
* Tohum Toplama
Tekmizi

+ Halislik Temzilik
Yitzdesi

= Tobumlann
Zararhlardan

. + 1000 Tane agirhi - Komnmasma
* Doluluk oram T vanalik islamler
Tohum —, Nem Ierigi Elim Oneesi . copoqm,
Kalitesi . = - On Islemler
= Cimlenme Engeli o lmasna
+ Cimlenme yiizdesi vénelik islamler

ve iz

* Kok kesimi
*5akiim zamani
=Repikaj

9

Sekil 1. Generatif Uretim Siirecleri
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Fidan iiretiminde istenilen liretim oranina ulasilamamasi durumunda
sekil 1 de verilen liretim siire¢lerinin herhangi bir asamasinda yasanan
bir aksakligin veya tam ve dogru olarak yerine getirilmeyen teknik bir
detayin etkisi s6z konusu olabilir. Istenilen oranda fidan elde
edilememesinin muhtemel nedenleri asagida siralanmistur.

Uretimde orijini belli olmayan tohumlar kullanilmis olabilir.

Tohum toplama zamanina dikkat edilmemis, tohumlar erken veya
gec toplanmis olabilir. Tohumlar erken toplanmalar1 durumunda
olgunlasmamis olabilir. Ge¢ toplanmalar1 durumunda da yeteri
kadar saglikli tohum toplanamamis olabilir.

Tohumun toplandig1 agacin kalitesine dikkat edilmemis olabilir
veya saglikli agactan toplanmis olsa bile klimatik veya biyotik
(don, bocek, mantar vb.) etkenlerden zarar goérmis olabilir
(Urgeng, 1992).

Tohumlar toplandiktan sonra bos tohumlar uzaklastirilmamis
olabilir veya tohumlar ayiklanmadigi icin tohumlarin temizlik
orani yiiksek olmayabilir.

Cimlenme yiizdesi ve hizi diisiik tohumlar kullanilmis olabilir.

Tohumlar ekim zamanina kadar uygun sicaklikta ve nem
degerinde saklanmamis olabilir. Tohumlar kuru ve rutubetli
saklananlar olarak ikiye ayrilmaktadir. Kuru saklama hususunda
genel kurak tohumlarin asgari nem ve sicaklik degerinde
saklanmasidir. Tohumlarin nemli ortamda saklanmalan
kiiflenmelerine sebep olabilecegi gibi, yiiksek sicakliklarda
saklanmalar1 c¢imlenme enerjilerini kaybetmelerine neden
olabilir.

Uretimde uzun siire saklanmig tohumlar kullanilmis olabilir.
Tohumlarin saklanma stireleri tiire gore degiskenlik gosterir.
Ornegin Kayin ve sedir tiirlerinin tohumlar kisa siireli (6 ay), cam
tiirlerinin tohumlar1 uzun siireli saklanan tohumlardandir. Kisa
stireli saklanmasi gereken tohumlar zamaninda ekilmezlerse
istenen cimlenme oranlari elde edilemeyebilir.

Tohumlar ekimden 6nce 6n islemlere tabi tutulmamis olabilir.
Tohumlara ekimden 6énce mantar, bocek ve kemirgen zararlarini
Onelemek i¢in uygun kimyasallarla (6rnegin kus zararina karsi
mazot ile karistirma) muamele etmek gerekir. Cimlenme engeli
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olan tohumlar i¢inde engellerin ortadan kaldirilmasi i¢cin gerekli
On islemlerin uygulanmasi gerekir. Cimlenme icin uygun sartlarin
olusmasina ragmen tohum kabugunun sert ve gecirimsiz olmasi,
embriyonun gelismemis veya uyku halinde olmasi ve meyve
etinin ayiklanmamis olmasi nedeniyle tohum uygun cimlenme
sartlarindan faydalanamaz ve ¢cimlenmez. Bu nedenler cimlenme
engeli olarak tanimlanir ve tohumun ¢imlenebilmesi i¢in bu
engellerin giderilmesi gerekir.

Ekimlerin yapilacagi yastiklarin toprak islenmesi yeterli diizeyde
yapilmamis olabilir. Toprak havalanmasi ve gecirgenligi iyi
olmayan topraklarda ¢imlenme oranlarinin daha diisiik olmasi
muhtemeldir.

Tohumlar geg ekilmis olabilir. Genel olarak gec ekilen tohumlarin
¢imlenme oranlar1 daha dustik olur.

Tohumlar derin ekilmis olabilir. Derin ekim durumunda tohumlar
cimlenseler bile toprak yiizeyine ¢ikamayabilirler. S13 ekilmeleri
durumunda da sulama ve riizgar etkisyle tohum {tzerindeki
toprak asinmis ve tohum aciga ¢ikmis olabilir.

Ekimlerin yapildig1 topragin pH degeri ekilen tiir icin uygun
olmayabilir (Gen¢ ve Yahyaoglu, 2007a). Nitekim toprak pH
degerinin yiiksek olmasi1 durumunda baz tiirlerin tohumlarinin
neredeyse hic c¢imlenmedigi yapilan c¢alismalarda ortaya
konmustur (Atar ve ark., 2023)

Ekimden sonra sulama isleminin diizenli olarak yapilmasi
gerekir. Ozellikle cimlenmelerin bagladig: siirecte ¢imlenmeler
tamamlanana kadar sabah-aksam sulama oOnemlidir. Aksi
durumda yeterli oranda ¢cimlenme elde edilemeyebilir.

Ekim alaninda olusan otlar ¢imlenen fideciklerin besin ve suyuna
ortak olarak onlarin kurumasina neden olabilir. Bu nedenle
otlanma meydana geldiginde fazla biiyiimelerine firsat vermeden
hemen temizlenmeleri gerekir.

Ekimlerden sonra ekim alanin ilizerine oOrtii serilmesi veya
mal¢clama yapilmasi ekimleri don tehlikesine karsi korur.
Golgeleme yapilmast da yiiksek sicakliklardan fidanlarin
etkilenmemesini saglar. Bu islemlerin yapilmamasi ekimlerden
yeterli oranda ¢cimlenme elde edilememesine neden olabilir.
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— Biitilin tekik detaylar dogru bir sekilde yerine getirilmis olmasina
ragmen fidanlk yerinden kaynakl sorunlar olabilir. Ornegin
fidanlhk c¢ok riizgar alan bir yerde kuruldugundan yeteli
olabilecek sulama yapilmasina ragmen toprak erken kurudugu
icin tohumlar sulamadan yeterli oaranda faydalanamayabilir.

3.2 Vejetatif Uretim

Vjetatif tretim bitkinin siirgiin, kok, tomurcuk ve yaprak gibi vejetatif
organlar ile yapilir. Tohumdan yetistirilmesi gii¢ olan tiirlerde, 1slah
calismalalarinda, siis bitkisi {liretiminde kullanilir. En yaygin olarak
bilinen vejetatif tiretim seklleri as1 ve gelikle tiretimdir. Asi ile liretimde
as1 kalemi ve altlik farkli genetik yapida oldugu i¢in hetero vejetetif
tiretim olarak isimlendirilir. Celikle liretimde ise liretilen fidan celigin
alindig1 agacla ayni genetik yapiya sahipoldugundan Auto vejetatif tiretim
olarak isimlendirilir. Daldirma ile {retim de autovejtatif iiretim
cesitlerindendir (Sekil 2).

Vejetetaif
Uretim
T 1 |
Heterovejetatif Uretim Autovejetatif Uretim
I “elikl
Astile %e p e |
(reti retim
Uretim _Dalg_inma
Ile Uretim
" Kabuk Yumugak
Giz Asis1 + Agist Celik
Cin
v Agy . Yanastuma Daldirmas1
armia Ast Asist Sert Celik
Hava
indi {eci Ayag Daldirmas1
Bindirme | Keci Ayag1 Adi Celik
Ast Asist s
Adi
Goz Celigi Daldirma
Tepe
— Kok Celigi Daldirmas1
—— Kok Celigi

Sekil 2. Vejetatif tiretme sekilleri (Yahyaoglu ve Olmez, 2003)
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4 Fidan Materyali ve Kalitesi
4.1 Fidan Materyali

Generatif veya vejetatif materyal kullanilarak iiretilip yetistirilmis farkl
yas ve boyutlardaki bitkiler fidan olarak isimlendirilmektedir. Fidanlar,
liretim materyali ne olursa olsun koklerinin durumuna gore acik (¢iplak)
kokli ve kapli fidan olarak siniflandirilmaktadir. Fidanlarin kokleri agikta
olmasi durumunda “Agik kokli (Ciplak Kokli) fidan”, saksi, fidan poseti
(polietilen tiip) vb. kaplar icerisinde olmasi durumunda “Kaph fidan”
olarak isimlendirilir (Geng¢ ve Yahyaoglu, 2007b) (Sekil 3).

Acik (Ciplak) Kokla Kaph (Toprakli, Ttpl)
Fidanlar Fidanlar

Sekil 3. Koklerin durumuna gore fidan tipleri
4.2 Fidan Kalitesi

Agaclandirmalarda kaliteli fidan kullanilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir.
Kaliteli fidan tiretimi herseyden once kaliteli tohum kullanimina,
yetistirme teknigine ve yetistirildigi yerin ekolojik 6zelliklerine baghdir.
Fidan kalitesine etki eden etmenler 06zet olarak asagidaki gibi
siralanabilir.

—  Uretimde kullnilan tohumun kalitesi
— Fidanhgin yeri

— Toprakisleme

— Sulama

— Bakim (ot alma, ¢apalama)
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— Fidanlarin yetistirilme siklig1
— Kok kesimi

— Gilibreleme

— Repikaj (Sasirtma)

Fidan iiretiminde, yukaridaki maddeler esas alindiginda, kaliteli tohum
kullanilmamasi, fidanlik yerinin yanlis secilmis olmasi, sulama
islemlerinin yeterli oranda ve zamaninda yapilmamasi tohumlarda
¢imlenme oranlarim diisiirdiigii gibi fidan kaliteisinin de bozulmasina
neden olmaktadir. Toprak isleme ise tohumlarin ¢imlenmesi ic¢in iyi bir
¢imlenme yatagi olusturmasi yaninda, fidanlarin beslenmesi i¢cin gerekli
besinleri ve su alimini kolaylastiran, topraktaki havalanmay1 artirarak
fidan koklerinin daha rahat nefes almasini saglayan bir islemdir (Gezer
ve Yiicedag, 2013). Tohumlarin ¢imlenmesinden sonra, ot alma ve
capalama islemlerinin zamaninda ve yeterli oranda yapilmamamasi, sik
yetistiriilen fidanlarda seyreltme yapilmamasi, kok gelisimini artiran kok
kesimi veya repikaj islemlerinin yapilmamis olmasi ve giibreleme
yapilmamis olmasi durumlarinda kaliteli fidan elde edilememesi
muhtemeldir.

Kok kesimi fidanlar1 kok olusumuna tesvik eder ve kok gelisimi iyi olan
fidanlar daha iyi gelisim gosterirler. Fidanlarin tretildikleri yerlerden
sokiiliip baska bir alana veya kaba aktarilarak yetistirilmesi olarak
tanimlanan repikaj (sasirtma) islemide fidanlarin daha iyi gelisim
yapmasini saglayan bir islemdir.

Fidan kalitesinin degerlendirilmesinde fidanlarin morfolojik ve fizyolojik
ozellikleri dikkate alinmaktadir (Sekil 4). Morfolojik 6zellikler
Olctimlerinin fizyolojik 6zelliklere gore daha kolay olmalari sebebiyle
fidan kalitesinin tespitinde tercih edilen 6zelliklerdir (Yahyaoglu ve
Olmez, 2003).
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Fidan Kalitesi

Morfolojik Fizyolojik
Ozellikler Ozellikler
Fidan b Kk Bog Bitki Su Kok yenileme
: ?[EB}OVU 1 C: I{Egg Potansiyeli ve—4— ve Gelisme
P gerilimi Kapasitesi
FidanTaze _] Fidan Kuru Beslenme | Tomurcuk
Agirhgi Agirhg Durumu Uyku Hali
Kok ve Govde KE’k (KKA) ve Kurakhga Soguga
Taze Agirlig | Govde (GKA) Dayanikliik ~—  Dayaniklilik
Kuru Agilngi
Glirbiizliik
Kathhk | durumu
KKA/KGA
( / ) (FB/KBC)
Fidan Yasi -~

Sekil 4. Fidan Kalitesinin siniflandirmasinda kullnilan 6zelikler
(Yahyaoglu ve Olmez, 2003; Geng ve Yahyaoglu, 2007b)
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Ormancilik ve Orman Miihendisligi
1 Giris

Cevremizde, icerisinde agaclarla birlikte cesitli bitkiler, hayvanlar ve
mikroorganizmalar gibi canlilarin barindigi dogal orman alanlar
bulunmaktadir. Bunun yaninda insanlarin agag¢siz arazilere fidan dikerek,
bakimini yaparak yetistirdigi yapay ormanlar da bulunmaktadir. Bu
ormanlarin tamami ekolojik dengenin ve gelecegimizin teminatidir.
Ormanlarin ve ormanlarin anahtar 6gesi olan agaclarin sagladigi faydalar
herkesin bildigi ve birka¢ kelime sdyleyebilecegi kadar fazla ve ¢ok
yonliidiir. Ormanlar ekolojik dengede, besin zincirinde 6énemli olan
canlilarin bircoguna ev sahipligi yapmaktadir. Bununla birlikte; ormanlar
insanlara temiz hava liretmek, havadaki karbonu biinyesine alarak kirli
havay1 temizlemek ve kiiresel 1sinmada azaltici rol tistlenmek, topraklari,
yerlesim yerlerini erozyona ve ¢iga karsi korumak, gibi fayda ve rolleri
yaninda ormanlar yiirime, piknik ve rekreasyon alanlan gibi
insanoglunun sosyal ihtiyaclarim1 karsilamaktadir. Bunun yani sira
ormanlar, tibbi aromatik bitkiler, yabanil meyveler, mantar ve av
hayvanlar1 gibi cesitli odun dis1 lriinleri de insanoglunun faydasina
sunmaktadir. Dolayisiyla ormanlarin ekolojik ve sosyal faydalarinin
yaninda ekonomik degeri olan bir yenilebilen bir kaynaktir. Ormanlarin
fonksiyonlarina gore belirlenen isletme amaclarina bagh olarak
degismekle birlikte; ormanlarin insanogluna ekonomik olarak sundugu
en Oonemli liriin ise onu olusturan agaglarin govdesi ve dallaridir. Diger
bir ifadeyle besikten mezara kadar ihtiyac duydugumuz odun
hammaddesidir. Odun hammaddesi tarih boyunca hemen her cagda
stratejik bir iirtin olmustur. Bugiin de insaat, mobilya, kagit, yakit vb.
cesitli  sektorlerin  ana hammaddesi olarak yaygin sekilde
kullanilmaktadir.

Tiirkiye yiizolgimiuniin yaklasik olarak %29'u ormanlik alanlardan
olusmaktadir (OGM, 2020). Bu orman alanlarinda odun hammaddesi
servet birikimi 1.658.120.000 m3'tiir. Canli bir varlik olan agaclar her
sene blyiimekte ve mevcut ormanlar her yil ortalama 47 000 000 m3
artim yapmaktadir (OGM, 2020). Bu ormanlar, orman miihendislerinin
yetki ve sorumlulugunda idare ve yonetimine emanet edilmistir. Orman
miihendisleri kendisine emanet edilmis olan bu ormanlari ve iizerindeki
ekonomik, ekolojik ve sosyo-kiiltiirel degerleri en iyi sekilde korumak,
gelistirmek ve en az masrafla en fazla faydayr saglayacak sekilde
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slirdiiriilebilirlik  anlayis1 ile isletmekle yilikiimliidiirler. Orman
Miihendisleri bu yiikiimliliiklerini kendisinin amir oldugu, orman
muhafaza memurlari, katip ve iscilerden olusan bir ekip/takim ile Orman
Isletme Seflikleri biinyesinde yiiriitmektedirler. Orman Miihendisinin
basarili olabilmesi icin sorumluluk sahasindaki orman alanlarimi ve
orman yapisini ¢ok iyi taniyor olmasi, yapilmis ve yapilacak ormancilik
faaliyetlerine bilgi ve idarecilik yoniinden hakim olmasi gerekir.

Orman Isletme Sefliginde bir orman miihendisinin sorumluluklarinin
basinda silvikiiltiirel faaliyetlerin yiiriitiilmesi gelmektedir. Bir bilim dali
olarak silvikiiltiir yeni ormanlarin kurulmasi, dogada mevcut ormanlarla
birlikte planli olarak yetistirilmesi, bakimi ve genglestirilmesi icin yapilan
calismalari kapsar. Dilimize ve ormancilik terminolojisine yer etmis olan
silvikiltiir, en basit tanimiyla orman yetistirme anlamina gelmektedir.
Ekonomik fayda saglamak amaciyla orman alanlarinda odun
hammaddesi iiretimi ve odun dis1 irilinler elde etmek amaciyla
ormanlarin planli olarak agaglandirilmasi, fidanlara ve agaglara bakim
yapilmasi, yaslanan ormanlarin genglestirilmesi (yash agaglarin kesilerek
yerine gencliklerin dogal veya yapay olarak getirilmesi) silvikiltiiriin ana
konularidir. Bu kapsamda, tohum hasadj, fidan yetistirme, aga¢landirma,
orman bakimi, genclestirme, rehabilitasyon ve restorasyon calismalari
silvikiltiirel olarak yiiritiilen faaliyetlerdir.

Diinyanin  bir¢ok  yerinde ormancilar, silvikiiltiircii ~ olarak
bilinmektedirler. Orman isletme sefleri de ayn1 zamanda
silvikiiltiirctidiir. En iyi silvikiiltiircii ormanda dogay1 en iyi sekilde taklit
edip, ormanin sagladigi fonksiyonlar1 strdiiriilebilir bir sekilde
isletebilendir. Bu yetinin elde edebilmesi i¢in silvikiiltiirciiniin ormani
olusturan agag¢ tiirlerini tanimasi, ormandaki canlilarin biyolojisini
bilmesi, ormandaki ekolojik ortami1 kavrayabilmesi, ekonomik
diisiinmesi ve gelisen teknolojiden haberdar olmasi gerekir.

Orman; agaglar, calilar, otlar, hayvanlar, mantarlar, mikroorganizmalar
gibi bircok canli varlik ile toprak, su ve hava gibi cansiz varliklar1 bir
arada bulunduran ve aralarindaki ekolojik dongliyii saglayan, ayni
zamanda insan hayatina da ekonomik, ekolojik ve sosyal faydalar
saglayan kendine o6zgii bir iklim ve yasam birligi olusturan bir
ekosistemdir (Sekil 1). Ormanin bu taniminda oldugu gibi yapilmis olan
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biitlin tariflerde “aga¢” kelimesi 6nemli bir yer almaktadir. Diger bir
ifadeyle ormanin temel unsuru agaglardir. Dogal orman alanlarindaki
agaclar yakindan incelendiginde hepsinin farkli govde, dal ve yaprak
yapisina sahip oldugu goriiliir. Ormani olusturan aga¢larin tamami farkl
ozelliklere ve degisik gen yapilarina sahiptirler. Diinya iizerinde 434 adet
farkli agac¢ tiiri bulunmaktadir (Rejmanek ve Richardson, 2013).
Ulkemizde ise tarimda kullanilan meyve agaglari hari¢ 60 civarinda
orman toplumu olusturan veya orman alanlarinda miinferit ve kiiciik
guruplar halinde orman olusumuna katilan agag¢ tiirii bulunmaktadir
(Colak ve Rotherham, 2006). Herdem yesil tiirlerden Kizilcam, Karagam,
Saricam, Goknar, Dogu ladini, Toros sediri, Ardig, Fistik cami ve Toros
sediri; kisin yapraklarini doken tiirlerden ise Dogu kayini, Mese, Kizilagag
ve Anadolu Kestanesi mescere olusturabilen dnemli orman agaci
tlrleridir.

Sekil 1. Dogal olarak olusmus orman 6rnegi (Artvin-Savsat Meydancik,
Foto. A. Goktiirk)

Her canli gibi orman agaclar1 da Diinya lizerinde varolusundan sonra
belirli bir miiddet yasayabilmekte, yasam seyirlerinin sonunda yerlerini
genc fidanlara birakarak oOmiirlerini tamamlamaktadirlar. Orman
agaclar1 diger canlilara nazaran genelde daha uzun bir yasam
siirmektedirler. Ornegin; bir ¢am tiirii olan Pinus longaeva tiiriiniin
bireylerinin ortalama 4000 yil yasadigi, bir bireyinin ise 4862 yasina
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kadar yasadigi (Linner, 2002), Cin’de yapilan bir arastirmada ise 98 adet
tirtin 1000 yasindan fazla oldugu, en yash agacin ise 2230 yasinda
Olciilen Qilian ardic1 (Juniperus przewalskii) oldugu (Liu ve ark, 2019)
tespit edilmistir. Tlirkiye'de bolgesel olarak yapilan arastirmalarda; 250
yasinda Kizilcam (Bayar ve ark., 2012), 615 yasinda Anadolu karagami
(Bayar ve ark., 2012), 790 yasinda kokulu ardi¢ (Bayar ve ark., 2012}, 800
yasinda mese (Saribas, 2015), 250 yasinda Akg¢aagac (Efe ve ark., 2014),
2331 yasinda Sedir, 600 yasinda cinar ve 4012 yasinda porsuk agaci
(Polat, 2017) bulunmaktadir. Agaclar kendi hallerine birakildiklarinda
yukaridaki  orneklerde de goriilecegi lizere uzun siireler
yasayabilmektedirler.

Odun ve orman alanlarinda bulunan mantar, defne ve tibbi aromatik
bitkiler gibi odun disi triinler de ekonomik bir degerdir. Ormanlari
planlayanlar, ilk 6énce ekolojik ve sosyo-kiiltiirel ormanlar ile ekonomik
deger tasiyan ormanlar olarak ayirarak, fonksiyonlarina gore
degerlendirmektedirler.

2  Silvikiiltiir Acisindan Onemli Baz1 Temel Kavramlar

Mescere: Mescere ormanin parcasidir. Orman tek bir mescereden
olusabilecegi gibi cok sayida mescereden de olusabilir. Ancak, bir alani
mescere olarak isimlendirebilmemiz i¢in ¢evresindeki alanlardan en az
bir 6zellik bakimindan farklilik gostermesi gerekir (Sekil 2). Bu 6zellikler;
agac¢ turd, agac¢ tirlerinin karisimi, yast ve kurulus bicimi gibi
ozelliklerdir. Bu 6zelliklerden biri veya birka¢1 bakimindan ¢evresinden
farklihk gosteren ve en az 1 hektar biyiikliiglindeki alanlar mescere
olarak adlandirilir.
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Sekil 2. Yas bakimindan belirgin farklilik olusturmus sarigam
mescereleri (Kastamonu- Daday, Foto. A. Goktiirk)

Asli Orman Agaci: Tek govdeden ve tek ana kokten olusan ve yasami
sliresince en az 5 m boya ulasabilen odunsu bitkiler aga¢ olarak
adlandirilir. Her agac tiirii gelisim ve yasama icin farkli iklim 6zelliklerine
ihtiyac duyarlar. Ulkemizde uygun toprak ve iklim kosullar1 bularak
kendiliginden, dogal olarak yetisebilen ve odununun ekonomik degeri
ylksek olan tiirler “asli orman agac1” olarak tanimlanir. Bu tiirler saricam,
karagam, kizilcam, fistikcami, ladin, goknar, sedir, kayin, mese, ardig,
kizilagac gibi ormanciligimizda yaygin olarak kullanilan tiirlerdir.

Bir orman miihendisinin gorev yaptig1 alanda, yapilacak silvikiiltiirel
miidahalelere karar verirken veya planlanan bir miidahaleyi
gerceklestirirken dogru hareket edebilmesi icin bilmesi gereken 6nemli
hususlardan biri de alanda bulunan tiirlerin silvikiiltiirel 6zellikleridir. Bu
ozellikler; biiylime 6zellikleri, yatay (enlem ve boylama gore) ve dikey
yayilis (yiikseltiye gore) alanlari, iklim tercihleri (1s1k istekleri, nem
istekleri, kuraklik ve donlara dayanikliliklari), yayilis yaptiklar
alanlarindaki toprak 6zellikleri, govde ve tepe sekillenmeleri, kok yapilari
ve mescere kurulus oOzellikleridir. Tirleri tamimayan, silvikiiltiirel
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ozelliklerini bilmeyen bir orman mihendisinin yanls silvikiiltiirel
miidahaleler de bulunma olasiligr yiiksektir. Ormanlarimizin
stirekliliginin saglanabilmesi icin tiirlerin 6zelliklerinin bilinmesi ve bu
ozellikler dikkate alinarak silvikiiltiirel miidahalelerin gerceklestirilmesi
esastir.

Genglik - Kiiltiir: Genglik ve kiltiirden kasit orman alanlarinda bulunan
fidanlardir. Orman alanindaki fidan eger alanda bulunan agaglarin
tohumlarindan veya siirgiinlerinden dogal olarak kendiliginden gelmis
ise genclik olarak adlandirilir (Sekil 3). Alan disindan getirilen
tohumlarin ekilmesi veya fidanlarin dikilmesi ile olusmussa kiiltiir adinm
alir.

A\
AL

Sekil 3. Saricam - Dogu ladini genglikleri (Artvin- Ardanug, Foto. A.
Goktiirk)

Bol Tohum Yili: Ormanda bulunan agaglar her zaman tohum
olusturmazlar. Tohumlarin olusum miktarina gore yillar, tohumsuz yil,
zayif tohum yili, ara tohum y1li ve zengin tohum yili ve/veya bol tohum
yili gibi isimler alir. Alanda bulunan agaclarin en az %90’1nin tohum
tuttugu yil bol tohum yil olarak isimlendirilir. Bol tohum y1li1 ormanlarin

198



Ormancilik ve Orman Miihendisligi

dogal genclestirilmesinde ve fidan {retim c¢alismalarinda ©6nem
tasimaktadir.

Kapalilik: Orman agaclari1 bulunduklar1 alanda toprag: tepe taclariyla
orterler ve orman topragina 15181in ulasmasina engel olurlar. Agacin tepe
catisiyla kapattigi bu alan, mescere siperi olarak adlandirilir. Orman
alaninda bulunan agag¢larin tamaminin orman alaninin ne kadarini
kapattig1 ya da siperledigi “kapalilik” terimi ifade edilir. Diger bir ifadeyle
kapalililk, orman agaglarinin topragi siperleme orani olarak
tanimlanabilir. Agaclarin taclariyla siperledikleri alanin genel alana
orani, orman tabanina ulasan 1sik yogunluguna gore belirlenebilir.
Ornegin tam kapal bir mescerede agac tepeleri birbirine deger ve alanin
en az %70 ini kaplar. Gevsek kapali bir mescerede ise agaglar arasina
birka¢ agacin tepe tacinin sigacagi kadar bosluklar bulunur ve agaclar
alanin en fazla %40’ kaplarlar.

Olii ve diri 6rtii: Olii 6rtii, orman taban {izerine diisen yaprak, kabuk ve
dal pargalarinin olusturdugu ayrisamamis tabakadir (Sekil 4). Olii ortij,
lizerine diisen tohumlarin c¢imlendikten sonra koklerin topraga
ulagmasina engel olur. Diri 6rtii ise orman toprag iizerinde yetisen, dal
ve yapraklariyla fidanlarin 1s5181m kapatarak kiiltiir bitkisinin fidanlarinin
gelismesine engel olan ot, cali veya agacgik tiirleridir.

Sekil 4. Olii 6rtii (a) ve diri értii (b) érnekleri (Artvin- Cerattepe)

Istikbal agaci: Yetistigi ortamda en iyi gelisimi yapmis dolgun gévdeye
sahip olan, gévde sekli bakimindan herhangi bir kusuru bulunmayan ve
dalsi1z goévde oraninin yliksek oldugu agaglardir. Bu agaclar istikbal agaci
olarak isimlendirildikleri gibi gelecek agaci, kiymet agaci ve tohum agaci
olarak ta isimlendirilirler. Mescerenin ilk yaslarindan itibaren gerekli
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silvikiiltiirel uygulamalarla bu agaclarin tespitine calisilir ve bu agaclarin
korunmasina ve daha iyi gelisim yapmasina yonelik miidahalelerle
mescere yaslanana kadar alanda kalmalar1 saglanir. Mescere yaslanana
kadar alanda kalmalar1 hedeflendigi icin bu agacglara istikbal agaci
denmektedir. Silvikiiltiirde, yash mescere yerine getirilecek gencliklerin
bu agac¢larin tohumlarindan olusmasi ve genetik tistlinliikleri sayesinde
daha dayanikl ve kaliteli ormanlar olusturularak siirekliligin saglanmasi
esastir.

Yasam (Varhik) Savasi: Odun hammaddesinin stratejik bir {iriin olmasi
nedeniyle silvikiiltiirel faaliyetler daha ¢ok ekonomik degeri yiiksek olan
ormanlar Uzerinde odaklanmistir. Bu nedenle silvikiiltiircliler odun
hammaddesi alinacak orman agag¢larini, yetisme ortami sartlarini, her bir
agac tiirtiniin bliylime ve gelisme 6zelliklerini tiir i¢i ve tiirler arasinda
kiyasiya yaptiklar1 yasam savasini (rekabet) bilmek durumundadirlar.

Bir orman agaci tohumu cimlenip, fidan olustugunda veya fidan bir insan
tarafindan dikildiginde, fidan, kendisini bekleyen ciddi ¢evresel ve
biyolojik tehditlerle karsi karsiya kalmaktadir. Cevresel faktorler, besin
ve su kithigl, asin yiiksek ve diisiik sicakliklar, kuraklik, glinesin yakici
kurutucu etkileri gibi faktorlerdir. Biyolojik tehditler ise yaban
hayvanlarinin zarar vermesi, b6cek zarari, mantar hastaliklar ve agaclar
arasindaki rekabet ve yasam miicadelesi olarak o6zetlenebilir. Bu
tehditlerin icerisinde belki de en 6nemlisi ve uzun siireli olanm agaclar
arasinda yasanan yasam miicadelesidir. Soyle ki; dogal ormanlardaki
genclesme seyri takip edildiginde yaslanmis bir ormandaki agag¢larin bol
tohum olusturdugu seneler 1 ha (10.000 m?) biiytiikliigiindeki bir alana
agag tlriine ve sayisina gore ortalama 1,5 ila 7 milyon arasinda tohum
doktiigi, bu tohumlardan yiizbinlerce gengligin (fidanin) olustugu
gorillmektedir (Chen ve ark., 2013). Geri kalan tohumlarin bir miktarinin
ciradugi, kuraklik, ¢ok yiiksek ve disiik sicakliklar gibi iklimsel
faktorlere bagh olarak kurudugu, ¢ogunlugunun da kuslar ve yaban
hayvanlarina besin oldugu bilinmektedir (Baker, 1950). Genglikler ilk
yillarindan itibaren kendilerini diger canlilar gibi bir rekabet ortaminda
bulurlar. Bulundugu yerde tutunabilmesi icin her bir fidan besin, su ve
151k icin acimasiz bir yasamda kalma savasina girer (Sekil 5). Ormanda bu
rekabet fidanlarin olusumundan itibaren baslayip, aga¢ olup 6liimlerine
kadar devam eder. Bu uzun siireli rekabette gii¢cli olanlar hayatta kalir,
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zayiflar ise yasamlarina devam edemezler (Sekil 6). Bu yasam savasina
yenik diisen bireylerin sayisi ilk yillarda ¢ok daha fazladir. Yasamlarinin
ilk yilinda gengliklerin yaklasik %80'ni, ikinci y1l geri kalanlarin %50'si,
3. y1l geri kalanlarin yaklasik %25'i ve dordiincii y1l ise kalanlarin %16’s1
yok olur (Sparhavk, 1918). Hayatlar: siiresince yasanan bu rekabette
gengliklerin %99’u yenik diismektedir.

* ik yillarda tepe ve kokler
serbest durumdadir. Rekabet
yoktur.

¢ ilerleyen yillarda tepeler
temas etmeye, kokler i¢ ige
gecmeye baglar. Bu agamada
toprakta besin ve su icin, tepe
tact kisminda 11k icin yarig
baslar.

* Megscere yaslandikga
rekabet artar. Galip gelen
agaclar yasamlarina devam
ederken, yenik diigen
agaglar kurur.

Sekil 5. Agaclar arasinda yasanan varlik (yasam) savasi

Gelisme Caglar:: Genglik, olgunluk, yashlik gibi her canli bireyde gortilen
gelisme caglari orman agaclarinda da goriilmektedir. Silvikultiirel
islemlerin anlasilabilmesi i¢in agaglarda s6z konusu olan bu gelisim
caglarimin bilinmesi gerekir. Bu gelisim ¢aglari; genclik ¢agi, siklik ¢agi,
siriklik cagi, direklik cagi, ince agaclik ¢agi, orta agaclik ¢agi ve kalin
agachik cagidir. Bu ¢aglar, gogiis yiiksekligi olarak tabir edilen yerden 1.30
cm yiikseklikteki cap degerlerine gore gruplandirilirlar. Genglik ve siklik
c¢aginda bu yukseklikteki caplar, 8 cm’den daha ince olarak kabul
edilmektedir. Gogiis ytksekligi caplari, siriklik direklik ¢aginda 8 -19.9
cm, ince agaclik caginda 20-35.9 cm, orta agaclik ¢caginda 36-51.9 cm ve
kalin agaglik caginda 52 cm den daha biiyiiktiir. Orta ve kalin agaglik ¢agi,
genclestirme ¢agi olarak ta isimlendirilir.
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Agaclar genclik ¢aginda bir bebek gibi korunmaya muhtactirlar. Asiri
ylksek ve diisiik sicakliklardan, glinesin yakici kurutucu etkilerinden,
rekabet halinde bulundugu isgalci tiirlerden, yabanil ve evcil hayvanlarin
tehdidinden korunma ihtiyaci duyarlar. Bu koruma ihtiyacinin en fazla
oldugu cag siklik cagidir. Agaclik ¢agina ulastiklarinda ise artik ¢evre
sartlarina ve yetisme yerine uyum saglamislardir. Ancak, yasam
miicadelesi bu ¢agda da devam etmektedir.

idare Siiresi: Ormanlarin yonetim ve isletilmesinde, isletmeciler
genellikle agaclarin dogal Omurlerinin sonuna kadar
beklememektedirler. Yonetim ve isletim amaciyla ormanlar igin belli bir
idare siiresi belirlenmektedir. idare siiresi kisaca; ormanlar1 yénetenler
tarafindan ormani olusturan agaglara bicilen 6miir olarak tanimlanabilir.
Daha teknik bir ifadeyle isletme amacina gore belirlenen agaclarin
ekonomik omri olarak da tanimlanabilir. Odun iiretimi amacgh
ormanlarda bu siire, agaclarda hedeflenen cap gelisiminin saglandigi
yaslarin ortalamasina karsilik gelir. Ekolojik ve sosyo kiltiirel
fonksiyonlu ormanlarda ise idare siiresi, ormanin saglamakta oldugu
fonksiyonun artik karsilanamadigi zamana denk gelir (Giil, 1996;
Anonim, 2012). Bu siireler her agac tiiriinde ayni1 degildir. Agacin tiiriine
ve yetisme ortaminin verim giiciine gore degiskenlik gdsterir. Verim giicii
ylksek olan ormanlarda, verim giicii diisiik olan ormanlara gore idare
stireleri daha kisadir. Verim giicii yiiksek ve diistik alanlar i¢in bazi agac
tiirlerimizdeki idare siireleri; Toros sedirinde 120-140 y1l, Kizilcamda 50-
60 y11, Anadolu karacami ve saricamda 80-100 y1l, Dogu ladininde 90-100
yl, gbknar tiirlerimizde 100 y1l ve kayinda 100-120 yildir (Geng, 2017).

3 Orman Bakimi ve Genclestirme

Silvikiiltiirel ¢alismalar kapsaminda agaclarin birbirlerine Kkarsi
verdikleri var olma miicadelesine, dogal siirecte miicadeleyi kaybedecek
olan ve teknik olarak cikarilmasi gereken dnceden kesilerek alandan
uzaklastirilmasi1 suretiyle miidahale edilir. Boylece yasamina devam
edecek olan agaclara enerjilerini yasam miicadelesine degil, gelismeleri
icin harcamalar1 saglanir. Agaclar arasinda dogal siiregte yiiz yillar ile
ifade edilebilecek yasam miicadelesine yapilan bu miidahale ile saglikli
istikbal bireylerine daha kisa siirede, daha fazla gelisme imkani taninir.
Boylece, hem ormanlarimizin daha saglikli ve kaliteli olmasi, hem de
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ormandan ekonomik degeri yliksek odun hammaddesinin elde edilmesi
saglanmis olur.

Bir Orman Isletme Sefi ayn1 bolgede en fazla 5 yil veya 10 y1l gorev
yapabilmektedir. Silvikiiltiirciiler yani Orman Isletme Sefleri agaclarin
genglik evresinden genglestirme zamanina kadar ki uzunca siirecin ¢ok
kisa bir bélimiinde rol almaktadirlar. Gorev yaptiklar1 siirede
sorumluluk sahalarindaki orman alanlarina ya bakim amaciyla ya da
genclestirme amaciyla miidahale etmektedirler.

3.1 Orman Bakimi

Mescerenin dogal veya yapay olarak kurulmasindan itibaren idare siiresi
dolana kadar (kesime olgunluk ¢agina kadar) gecen siire icerisinde
mescerede uygulanan silvikiiltirel islemler “Orman Bakimi1” veya
“Mescere Yetistirme” olarak tanimlanir. Orman bakimi kesimlerinde,
Orman miihendisi agaglar arasinda yasanan yasam miicadelesine saglikl
ve Kkaliteli olan aga¢larin korunmasina yonelik olarak miidahale eder.
Miidahalesinde govde sekli bozulmus, hastalanmis veya zayif kalmis
agaclari alandan ¢ikararak, saglikli agaclarin alanda kalmasini ve daha iyi
gelisim yapmalarinmi saglayarak ormana bakim yapar (Sekil 6). Ormana
bakim siireci orman idare siiresini doldurana kadar devam eder.

Sekil 6. Orman bakimi yapilmamis ve yapilmis mescere érnekleri (Foto.
A. Goktiirk)
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Ormanlarda gerceklestirilen bakim uygulamalar;

- Genglik Bakimi

- Siklik bakimi (Ayiklama)
- Aralama

- Isiklandirma

- Alt Tesis ve

- Budama’dir.

Genclik Bakimi: Mescerenin genclik caginda uygulanan islemlerdir.
Amaci; gencligin sahaya gelisinden sonra kendi haline birakmayip,
gelisme seyrini devamli olarak kontrol altinda tutarak, karisim ve kurulus
bakimindan isletme amacina en uygun nitelikli gen¢ mescerenin
yetismesini saglamaktir.

Sikhik Bakimi (Ayiklama): Mescerenin genclik cagindan siklik ¢agina
gecisiyle baslayan, gerektiginde yinelenerek siriklik ¢agina kadar devam
eden kesimlerdir. Siklik ¢caginda birey sayisi cok fazladir. Bu yiizden,
gelecegin kiymet agaci bireylerini bulmak ve tanimak c¢ogu kez
olanaksizdir. Kesimlerde bu kiymet agaglarini ortaya c¢ikarabilmek
amaciyla fena sekilli ve kiymetce diisiik bireyler alandan kesilerek
cikartilir.

Aralama (Ferahlandirma): Mescerenin siriklik (ince direklik) cagina
gecisinden itibaren idare siiresi doluncaya ve genclestirme ¢agina gelene
kadar devam eden, kapalilifi devamli olarak kirmadan, agaclarin
aralarinda yaptiklar1 miicadeleye aktif miidahaleler yapan devamli ve
planli kesimlere aralama kesimleri (aralama) denir.

Isiklandirma: Mescere iist tepe kapaliliginin devamli olarak kirillmasini
saglayan bakim miidahaleleridir. Cap artimini hizlandirmak ve kisa
slirede diizgiin, dolgun ve dalsiz gévdeler elde etmek amaciyla uygulanir.

Alt Tesis: Verim giicii yiiksek ve rutubet kosullari iyi olan yetisme
ortamlarindaki yasli mescerenin altina, o mescerenin bakimina hizmet
etmek icin mevcut mescere elemanlar ile su ve besin miicadelesine
girmeyecek ozelliklerde gen¢ bir mescerenin kurulmasidir. Bir tabakal
ve saf 151k agaci mescerelerinde uygulanir.
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Budama: Agac govdeleri lizerindeki kuru dallarin veya sinirli olmak
kosuluyla yesil dallarin belirli kurallara uygun olarak kesilip
uzaklastirilmasidir. Miimkiin oldugunca dalsiz ve budaksiz gévde odunu
elde etmek amaciyla yapilir.

Bakim uygulamalarindan genglik bakimi, siklik bakimi ve aralama
calismalart her mescerede uygulanmasi zorunlu olan asli bakim
onlemleridir (Sekil 7). Bu bakim oOnlemleri bir ormanin veya bir
mescerenin gelecegini tayin ederler. Isletme amaclar1 dogrultusunda
ormanlarin dayanikliliginin ve kalitesinin tesis edilmesinin amag¢landigi
bu kesimlerde, amaglara ulasabilmek i¢in bu bakim énlemlerinin mutlaka
gecikilmeden zamaninda yapilmasi gerekir. Isiklandirma, alt tesis ve
budama bakimlari ise uygulama zamani olarak diger bakim énlemleriyle
birlikte uygulanabilen ve agaclarin kalitesinin daha iyi olmasi amaciyla
uygulanan bakim oOnlemleridir. Bu bakimlar gerekli goriildiikleri
durumlarda uygulanan yardimci bakim énlemleridir.

Aralama

m a
o." " B

Silvikiiltiir

1 Sikhik Bakam
m

n
“°$+irma

Genglik Bakam

Sekil 7. Orman bakimi ve gencglestirme c¢alismalarinin silvikiiltiirel
dongilst

3.2 Genglestirme

Agaclar yaslandiklarinda veya yangin, firtina devrigi, bocek zarar gibi
nedenlerle yasamlari sona erdiginde, agaclarin 6liimiiyle birlikte orman
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alani icerisinde olusan bosluklari, alanda kalan saglikli aga¢lardan diisen
tohumlarin ¢imlenmesiyle olusan yeni fidanlar kaplar. Doganin kendini
yeniledigi, yash aga¢larin yerlerine genc bireylerin “fidanlarin” geldigi bu
sire¢c “genclesme” olarak adlandirilmaktadir. Orman miihendisi
ormanlarin yenilenmesini saglamak icin doganin bu genclesme siirecini
taklit ederek ormanlara miidahalelerde bulunur. Yaslanan veya
ekonomik oOmiirlerini tamamlayan ormanlarda orman miihendisi
tarafindan yapilan bu miidahaleler “genclestirme” olarak tanimlanir.
Genglestirme alaninda gencglik c¢agindan silvikiiltiirel olgunluk
(genclestirme) cagina kadar yasam savasini ve ¢evre ile yasanan rekabeti
kazanmis gilicli ve Kkaliteli govdelere sahip agaclar bulunurlar.
Genglestirme siirecinde bu diizgiin govde ve tepeye sahip kaliteli yash
agaclarin tohumlarindan alana yeni genclikler gelir. Genglikler gilinesin
yakic1 kurutucu etkisine ve diri ortiiniin bogma tehlikesine karsi direng
gosterecek kadar biiytidiiklerinde, yani; biyolojik olarak bagimsiz yasama
imkanina kavustuklarinda, yash agacglar alandan uzaklastirilir ve
silvikiltiirel dongii yeniden baslar (Sekil 7).

Genglestirme dogal ve yapay genclestirme olarak iki sekilde uygulanir.
Dogal genclestirmede genglikler, idare siiresi dolmus alanlarda bulunan
agaclarin tohumlarindan veya siirgiinlerinden yararlanilarak alana
getirilir. Diger bir ifadeyle, yapilan kesimlerle olusan bosluklarda
gengliklerin kendiliginden olusmasi saglanir. Yapay genclestirmede ise
genglikler, baska bir alanda yetistirilen fidanlarin dikilmesi veya
tohumlarin ekilmesi ile elde edilir.

Genglestirme yapilacak alanda yeterli sayida ve diizgiin dagilista tohum
agaci varsa, oli ortl birikmesi veya diri ortli sorunu yoksa ve fidanlarin
gelismesi icin uygun iklim kosullar1 saglanmissa, dogal gencglestirme
yapilmalidir. Bu sartlarin herhangi birinin saglanamamasi durumunda,
kaliteli fidan temini ve yeterli is giicii gibi isletme olanaklari da varsa,
yapay genclestirme yapilabilir. Genglestirme c¢alismalarinda, sartlarin
uygunluguna gore oncelik her zaman dogal genclestirmeye verilmelidir.

Yaslanan alanlarin genglestirilmesinde kullanilan t¢ farkli temel durum
vardir. Bunlar tiraslama, siper ve kenar durumlaridir. Tiraslama
durumunda genclestirme alaninda bulunan yash ve geng biitiin bireylerin
tek kesimle alandan uzaklastirilmasi sonrasinda dikim veya ekim
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yapilarak alan genclestirilir. Siper durumunda ise yash agaglar farkl
zamanlarda asamali olarak yapilan kesimlerle yavas yavas alandan
uzaklastirthir. Bu kesimler sonucunda acilan bosluklara diisen
tohumlardan gencliklerin dogal olarak gelmesi ve alana tutunmasi
saglanir. Siper durumu hazirlik kesimleri, tohumlama kesimi, 151k kesimi
ve bosaltma kesimi asamalarindan olusur. Hazirlik kesiminde, mescere
dogal genglestirmeye hazirlanir. Bol tohum yilinda yapilan tohumlama
kesiminde alana gelecek olan gengliklerin gelisimleri icin uygun kosullar
hazirlanir. Isik kesimlerinde, biiyiiyen gengliklere ihtiya¢ duyduklari 151k
saglanir. Bosaltma kesimlerinde ise, kendini dis etkilerden koruyabilecek
kadar biiyliyen gengliklerin tUzerindeki yash agacglarin tamami
uzaklastirthr (Sekil 8). Gengliklerin {izerinin ag¢ilmasiyla birlikte
silvikiltiirel dongiide bakim stireci yeniden baslar.

Sekil 8. Dogu ladini mesceresinde bosaltma kesimi (Foto. Artvin OBM,
Ardanug Tepediizii isletme Sefligi)
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Ormancilik ve Orman Miihendisligi
1 Giris

Ekim veya dikimle orman kurma olarak tanimlanan aga¢landirma (yapay
genclestirme) calismalarinda tohumlarin elde edilmesi, agik ve kapal
alanlarda fidan yetistirilmesi, orman i¢i veya orman disi alanlarda tohum
ekimi veya fidan dikimi ile yapilan calismalar, mescere bakim ve koruma
onlemleriyle basariya ulastirilarak gelecegin ormanlar tesis
edilmektedir. Slre¢ incelendiginde yapilan calismalarin uzun vadeli
emek isteyen ve pahali yatirimlar oldugu gortlmektedir.

Agaclandirma calismalari ¢ok sayida bilim dalinin bilgilerinin bilinmesi
ve bunlarin sentezini zorunlu kilan ve bir¢ok halkadan olusan bir sistem
icerisinde yer almaktadir. Farkli iklim kosullarindaki agik alanlarda
sulanmadan fidanlarin tutmasinin saglanmasi, bunlarin yasamlarin
slirdiirmeleri ve gelecekte amaca gore verimli ormanlarin olusabilmesi,
agaclandirma sistemini ve 6gelerini iyi tanimaya ve 6zenle uygulamaya
baghdir. Bu nedenle agaclandirmalar1 sadece bir fidan dikimi seklinde
kabul etmek dogru olmayacaktir (Boydak ve Caliskan, 2014).

Diinyada c¢esitli nedenlerle orman alanlar1 daraltilmis ve
daraltilmaktadir. Vaktiyle 50 milyon hektar oldugu tahmin edilen orman
alanlarimz (Urgeng, 1998), 1973 yilinda 20,2 milyon ha (iilke alaninin
%26.1’i), 2004 yilinda 21,1 milyon ha (iilke alaninin %27.2’si), 2005
yilinda 22,3 milyon ha (iilke alaninin %28.6’s1) olarak tespit edilmistir.
Bunula birlikte tilkemizde ise ormanlik alanlar giinden giine artmaktadir,
ornegin; 1973 yilinda 20.2 milyon ha (iilke alaninin %26.1'1) orman alani,
2020 yilinda toplam 22.93 milyon ha ulasmis olup iilke genelinin
%?29.4'line denk gelmektedir. Buradaki alansal artisin sebeplerinin
basinda, yapilan kadastro ¢alismalar1 gelmektedir. Cok sayida uygarliga
besiklik eden Anadolu’da ormanlar binlerce yildan beri tahrip edilmistir.
Diinya ormanlar1 da ge¢misten giiniimiize kadar azalmistir. Ormanlarin
azalmasinin dengelenmesi ve ormanlarin islevlerini yapabilmesi igin
agaclandirma ¢alismalari biiyiik 6nem tasimaktadir (Boydak ve Caliskan,
2014). Orman varligimizin neredeyse yariya yakin bir kismi verimsiz
ormanlardan olusmaktadir.

Ulkemizdeki ormansizlasmanin nedenleri; orman yanginlari, acmalar
(tarla, cayir, yerlesim alani), asir1 ve usulsiiz yararlanmalar, otlatmalar,
endiistrilerin neden oldugu hava kirliligi sonucunda orman 6liimleridir
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(Yahyaoglu ve Olmez, 2006). Son yillarda Orman Genel Miidiirliigiince
yapilan agaclandirma c¢alismalarinda nitelik ve niceliginin artmasi
tilkemiz i¢in iimit vermektedir.

Bir yandan niifusun hizli bir sekilde artmasi ve orman alanlarinin
daraltilmasi, diger yandan petrol, komiir gibi yenilemeyen dogal
kaynaklarin giderek azalmasi gelecekte odun hammaddesine olan
gereksinimi daha da artiracaktir. Boylece karsimiza c¢ikan odun
hammaddesi a¢igin1 gidermek yaninda, sanayilesmenin sonucu olarak
ortaya ¢ikan hava ve su kirliligin giderilmesi icin ormana ve sonucta daha
cok agaclandirmaya gerek duyulacaktir (Yahyaoglu ve Olmez, 2005).

Agaclandirma ayni1 zamanda orman politikasiyla ifadesini bulan genel
politikanin tamamlayici bir parcasi ve hatta bu politikanin en 6nemli
0gesidir. Ayrica, siirdiriilebilir ormancilifin temel ve vazgecilmez
kosullarindan birisidir (Giimiis, 2018). Fatih Sultan Mehmet doneminde
amaci orman yetistirme olmayan Hali¢’in sedimentle dolmasini 6nlemek
amaciyla tarihi yarimadanin Hali¢’e bakan yamaglarinda birtakim
onlemlerin alindig1 bilinmektedir (Ekizoglu ve ark., 2010). Orman Genel
Midirligi, Tanzimat Fermaniyla beraber 1839  yilinda ormancilik
hizmetlerinin takibi i¢in Ticaret Nezaretine bagh bir “Orman Mudurligi"
olarak kurulmustur. Bu midirliigiin yetismis personel ihtiyacinin
karsilanmasi maksadi ile 1857'de 1.0. Orman
Fakiiltesi kurulmustur. Teknik ve ekonomik ormancilik tatbikatina gii¢
kazandiracak elemanlarin yetistirilmesine baslangi¢c teskil eden 1857
yilindan Cumhuriyet dénemine kadar, giiniin ve sartlarin dikte ettirdigi
degisik  kanunnameler, fetvalar, buyrultular, nizamname ve
talimatnameler ¢ikarilmistir ve midirlik bunlara gore gorevini
gerceklestirmistir. Bununla birlikte, Cumbhuriyetin ilanina kadar
agaclandirma konusunda kapsamli ve diizenli bir politika s6z konusu
degildir. Ulkemizde agaclandirma calismalarinin baslangic diizenli
ormancilifin ve devlet orman isletmeciliginin benimsendigi yasa olan
3116 sayili yasanin yirirliige girdigi tarih 1937 yihidir (Giimiis, 2018).

Ulkemizde 1955 yili yogun agaclandirmalarin baslamasinda bir déniim
noktasidir. Ankara’da 1955 yilinda yapilan Agaglandirma ve Kavakeilik
Teknik Kongresi ile Tiirkiye’de agaclandirma g¢alismalarinin ivme
kazanmasina ve agaclandirma orgiitiiniin kurulmasina katki yapmus,
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Agaclandirma Grup Miudirliiklerinin kurulmasina baslanmistir (Boydak
ve Caliskan, 2018).

Ulkemiz ormanlik alanin %32’sini yaprakh tiirler (mese, kayin, kizilagag,
kestane, giirgen gibi), %48’ini igne yaprakli (ibreli) tiirler (kizilcam,
karagam, saricam, goknar, ladin, sedir gibi), %20’sini ise ibreli+yaprakli
karisik ormanlar kaplamaktadir. Yayilis alani olarak en fazla mese tiirleri
(6.7 milyon ha) yayilis gostermekte olup toplam ormanlik alanin
%29.4’linli kaplamaktadir. Meseden sonra alan biiyiikligii sirasina gore
kizilgam (5.2 milyon ha), karagam (4.2 milyon ha), kayin (1.87 milyon ha),
ardi¢ (1.47 milyon ha), sarigam (1.41 milyon ha), goknar (511 bin ha),
sedir (402 bin ha), ladin (365 bin ha), fistikgami1 (175 bin ha), kizilagag
(125 bin ha), kestane (81 bin ha) ve giirgen (55 bin ha) gelmektedir
(Anonim, 2021).

Toplam orman alanimizin %94’ koru ve %6’s1 baltalik ormanidir. 22.93
milyon ha orman alaninin 12.2 milyon ha’t normal kapali (toplam orman
alaninin %57’si), 9.6 milyon ha’t (toplam orman alaninin %43’i)
agaclandirmalarla verimli hale getirilmeyi bekleyen bosluklu orman alani
durumundadir (Anonim, 2021). Oncelikle bu orman alanlarinin verimli
hale dontistiiriilmesi icin yapilacak ¢alismalar 6nem tasimaktadir.

Ulkemizin orman iiriinlerine olan ihtiyacim karsilamak ve ayni zamanda
ihracatini  artirabilmek i¢in, verim giiciinden yeteri kadar
faydalanilamayan ormanlik alanlarin {iretken hale getirilmesi
agaclandirma ile gerceklestirilebilir. Verimsiz sahalar ililke ekonomisi
bakimindan biiyiik kayiptir. Ulkemizin orman rejimi icindeki alanlar
yaklasik Finlandiya ormanlari kadardir. Finlandiya’da ormanciligin milli
gelirdeki payr %50 olmasina karsin, iilkemizde bu pay %1.7'dir
(Yahyaoglu ve Olmez, 2006). Ulkemizde bozuk alanlarin
agaclandirmalarla verimli hale getirilmesi, hizli gelisen tiirlerle
endiistriyel agaglandirmalar, odun disi orman {iriinleri ve bakim gibi
faaliyetler ile ormancilifin milli gelirdeki payinin daha da artirilmasi
mimkindtr.

Son yillarda orman friinleri, kagit ve mobilya ihracati 6nemli oranda
artmaktadir. Cesitli Uriin gruplarinda olmak tiizere 2001-2016
doneminde tilkemiz yaklasik 15 iilkeye orman triinii ihrag etmistir. 2001
yilinda toplam ihracatimizin degeri 109 milyon ABD dolar1 iken, 2016
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yilinda bu degerin %517 artisla 676 milyon ABD dolarina yiikseldigi
goriilmektedir (Anonim, 2018). Tiirkiye'nin mobilya, kagit ve orman
Urlnleri ihracati, 2022'de onceki yila gore %20.8 artarak 8.44 milyar
dolar ile tiim zamanlarin yillik rekorunu kirmistir (Anonim, 2023).

Ormanlarimizda 1973 yilinda yillik cari artim toplamda 28,1 milyon m?
ve hektarda 1,4 m® iken; 2020 yilinda yillik cari artim toplamda 47,4
milyon m? ve hektarda 2,07 m® olarak hesaplanmistir. Bu artisin sebebi
ormanlik alanlara yapilan bakim ile birlikte alan ve agag¢ servetinin
artisidir (Anonim, 2021). Bununla birlikte, s6z konusu rakam
Yunanistan’da 2.1 m*/ha/y1l, Finlandiya’da 2.9 m*/ha/y1l, Fransa’da 3.1
m?3/ha/yll, Almanya’da 3.9 m?3/ha/yil diizeyinde olup, iilkemiz
ormanlarinin verim giiciinden daha fazladir (Boydak ve Caliskan, 2018).

Ulkemiz 2020 yili FAO Kiiresel Orman Kaynaklari Degerlendirmesi (FRA
2020) raporuna gore ormanlik alan bakimindan 2000 yilinda diinyada
30. sirada yer alirken (20.14 milyon ha), 2020 yilinda 27. siraya (22.22
milyon ha) ylikselmistir (FAO, 2020). Dikim ile olusturulan orman alani
2000 yilinda 556 bin ha iken bu oran 2010 yilinda 622 bin ha ve 2020 y1li
sonunda 717 bin ha’a ulasmistir. 2010-2020 yillar1 arasinda net yillik
degisim %1.44 olarak ol¢iilmustiir (FAO, 2020a ve 2020Db).

Ulkemiz FAO Kiiresel Orman Kaynaklar1 Degerlendirmesi-2020 raporuna
gore, 2010-2020 yillar1 arasinda ormanlik alanda yillik net kazang
bakimindan 114.000 ha ile diinyada Vietnam'in ardindan 6. sirada yer
almakta olup Cin 1.937.000 ha ile ilk siradadir. Yine tilkemiz bu rapora
gore 2015-2020 yilann arasinda orman dis1 alanlarda yapilan
agaclandirma siralamasinda diinyada Cin, Vietnam ve Azerbaycan’'dan
sonra 4. sirada yer almistir (FAO, 2020a ve Anonim, 2021).

Yurdumuzda her yil erozyonla milyonlarca ton toprak denizlere
tasinmaktadir. Kaybolmakta olan bu topraklarin tasinmasini énlemek
icin, erozyon kontrolii calismalari iginde biiytik 6l¢ciide agaclandirmalara
yer vererek mera ve yaylacilik faaliyetleri disindaki orman yetistirmeye
elverisli aciklik alanlardaki topraklarimizi bir an 6nce aga¢ ve orman
ortiisiit ile oOrtmek gerekmektedir. Bozuk ve c¢iplak alanlarin
agaclandirilmasi ile odun hammaddesi kaynagi artacak, tarim alanlar
korunacak ve tarimsal verimin azalmasi engellenecek, su kaynaklari
diizenlenecek, bozulan dogal denge yeniden kurulacak, halkin saglikl
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yasami1 ve turizmin gelisimi saglanacaktir. Diger taraftan, orman icinde ve
orman civarinda yasayan koylimiiziin agag¢landirma faaliyetlerine
katilmi ile gelirlerine de katkida bulunularak yasam sartlar
ylikseltilebilecektir (Yahyaoglu ve Olmez, 2006).

Agaclandirma yatirimlarinin basarili olabilmesi i¢in kaliteli tohum ve
fidan 6nemli rol oynamaktadir. Islah edilmis tohumun kullanilmasinin
odun iiretimine katkis1 %40’a kadar ¢ikmaktadir. Hizli gelisen tiirlerin
1slahi ile bu deger birka¢ katina ulasabilmektedir. Buna karsilik, 1slah
edilmis tohum kullanilmasinin agaglandirma c¢alismalarinin hektar
maliyetine etkisi ise %1 civarindadir (Yahyaoglu ve Olmez, 2006).

Agaclandirmalar i¢in fidan yetistirilen tesisler olan fidanhklar
agaclandirma calismalarinin 6nemli bir halkasini olusturmaktadir.
Ulkemizde agaglandirma ¢alismalarinda ihtiya¢ duyulan fidanlar, 6nemli
oranda Orman Genel Mudirliigi'ne bagh fidanlklarda tretilmektedir.
Son yillarda, ililkemizde kent ormanciligt kapsaminda kent ici ve
cevresinde estetik ve rekreatif amagh yapilan kent agaclandirma
calismalarinin artmasi nedeni ile ¢evre diizenleme amagh g¢alismalarda
kullanilan fidanlarin yetistirildigi 6zel fidanliklarin sayisi ve bu
fidanliklarda tretilen fidan adeti onemli oranda artmistir.

Yeni ormanlarin kurulmasi ekim veya dikim yoluyla olmaktadir.
Agaclandirma ¢alismalarinda alan hazirligi 6nemli bir yer tutmakta olup
alan1 agaclandirmaya uygun hale getirebilmek icin yapilacak
agaclandirmanin amacina ve ekolojik kosullarina gére alan hazirhgi
yontemleri farklihk gosterebilmektedir (Urgen¢ 1998; Boydak ve
Caliskan 2014).

2 Ekim Yoluyla Agaclandirma

Ekim basaris1 lizerinde; tiirlerin 6zellikleri, yetisme ortami kosullari,
tohum kalitesi, tohum zararlilari, tohumlarin ekimden 6nce goérecegi
islemler, ekim zamani, ekim derinligi ve ekim yontemleri gibi faktorler
etkili olmaktadir (Urgeng, 1998; Boydak ve Caliskan, 2014).

Ekim Zamani: Tiirlerin dogada tohumlarini doktiigii mevsim en uygun
ekim zamanidir. Ekim zamanimi belirlemede, aga¢ tiirlerinin tohum
ozellikleri, yetisme mubhiti kosullar1 vb. dikkate alinmalidir.
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Tablo 1. Onemli orman agac tiirlerimizde, acik alan en uygun ekim
zamanlari (Pamay 1969)

Erken Sonbahar Sonbahar Kis Erken [Ikbahar
(Ekim) (Ekim+Kasim)  (Aralik+Ocak) flkbahar (Nisan+May1s)
(Subat+Mart)

Kizilgam Mese Toros Sediri Ladin Karaagac
Fistikcam1 Kayin Kizilagag Sarigam Kavak
Halep ¢am1 Goknar Hus Karacam Sogiit

Kestane Hus

Ekim Derinligi: Tohum ekim derinligi, tohumlarin ¢imlendikten sonra
fidecik olarak toprak yiizeyine ¢ikmalari agisindan énem tasimaktadir.
Ekim derinligi; tiire, tohumun ¢imlenme tipine ve toprak 6zelliklerine
gore degisebilmektedir. Genel olarak biiyiik tohumlu tiirler daha derin
ekiliebilirler. Ayrica ¢imlenme tipi hipogeik olan (mese, kestane, kayin
vb.) tiirler daha derin, epigeik (¢am, ladin, goknar vb.) olan tiirler ise daha
s1g ekilmektedir. Toprak nitelikleri bakimindan, toprak gevsek ve kumlu
olmas1 Olglsiinde daha derin ekim yapilabilmektedir. Baz1 tiirlere ait
ortalama uygun ekim derinlikleri Tablo 2 ‘de verilmistir.

Tablo 2. Tiirlerin direkt ekimlerinde ortalama ekim derinlikleri (Urgeng,

1998)

1-3 mm 1cm 1.5cm 1.5-2 cm 2-3 cm 3-4 cm 5cm
Sogiit Ladin Sedir Kizilgam Kayin Mese Ceviz
Kavak Sarigam Goknar  Halepgami Fistikcami Kestane

Kizilagag Akgaaga¢ Karagam  Sahilgcam Akasya

Hus Disbudak

Ekim Yontemleri: Ekimler genelde agik alanlarda uygulanmaktadir. Agcik
alanlarda yapilan ekimler genelde tohumla yapilmakta olup bazi hallerde
kozalak ekimi de yapilmaktadir. A¢ik alan ekimleri tam alan serpme ekimi
ve kismi1 ekim yontemleri olarak ayrilmaktadir (Urgeng, 1998; Boydak ve
Caliskan, 2014).

Tam alan serpme ekiminde ekim biitlin kiiltiir alaninm1 kapsamakta olup
ekimler isciler ve son zamanlarda helikopter veya ucakla yapilmaktadir.

Kismi ekim yontemleri olarak ise serit ekimi, ocak ekimi, cizgi ekimi ve
nokta ekimi yontemleri uygulanmaktadir.
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Cam tirlerinde seritte serpme ekimi, Toros Sedirinde tam alan serpme
ekimi ve seritte serpme ekimi, Mese ve Kayin tiirlerinde tim ekim
yontemleri uygulanabilmektedir.

3 Dikim Yoluyla Agaclandirma

Dikim yoluyla yapilan aga¢landirma calismalarinda kullanilan fidanlar,
tohum veya vejetatif olarak (celik, as1 gibi) liretilmekte olup bu fidanlarin
onemli bolimi tohumdan elde edilmektedir. Gerek tohumla gerekse
vejetatif yolla fidan lretiminde kaliteli fidan iiretimi 6nemlidir. Bu
baglamda, tohum konusunda (tohumun elde edilmesi, tohum cimlenme
engelinin giderilmesi, tohum saklama gibi) ve fidan liretim teknigi (ekim
zamanl, sulama, giibreleme, sasirtma, kok kesimi, yetistirme ortami gibi)
alaninda yapilan calismalar da fidan kalitesi ve sonucta agaclandirma
basarisi agisindan 6nem tasimaktadir (Thompson, 1985; Anonim, 1996;
Urgenc, 1998; Yahyaoglu ve Olmez, 2005 ve 2006; Olmez ve ark., 2007a
ve 2007b; Tilki ve ark., 2009; Cicek ve ark. 2011; Boydak ve Caliskan,
2014; Xiang ve ark. 2019; Ayan ve ark., 2022).

Son yillarda genelde agik alanda ve toprakta yetistirilip soktimleri de
toprak ortaminda yapilan c¢iplak kokli fidanlar disinda genelde sera
ortaminda veya acik alanda farkli hacim ve sekillerde uygun bir kap
(polietilen, sert plastik vb.) icinde bulunan yetistirme ortaminda (toprak,
torf, kum, zeolit, talas, perlit, ciirtitiilmis aga¢ kabugu, vermikulit gibi)
tiretilen kapl fidanlar daha hizli tretilebilmeleri ve ozellikle bazi
alanlarda (kurak ve yar1 kurak alanlar, alpin alanlar, kent
agaclandirmalar1 gibi) dikim basarisini 6nemli oranda artirabilmeleri
nedeni ile tercih edilmektedir. Bu nedenle kapl fidan tliretim teknikleri,
yetistirilen fidanlarin kalitesi ve dikim basarisi tizerinde yogun calismalar
yapilmaktadir (Mattsson, 1996; Yahyaoglu ve Olmez, 2005; Aytas ve Tilki,
2007; Olmez ve ark., 2011; Tsakaldimi et al., 2013; Tilki ve Doganay,
2015; Grossnickle and MacDonald, 2018; Singh ve ark., 2018; Er ve Tilki,
2023; Heiskanen et al.,, 2024).

Dikim yoluyla agaclandirmada; fidan kalitesi disinda uygun tiir se¢imi,
saha hazirligi, dikim zamani, dikim araliklari, dikim yontemleri gibi
faktorler agaclandirma basarisi lizerinde Onemli oranda etkili
olmaktadir.

216



Ormancilik ve Orman Miihendisligi

Dikim zamani: Dikim zamani olarak ilkbahar (Mart-Mayis) ve sonbahar
dikimi (Ekim-Aralik) genelde {ilkemizin tiim iklim bdolgelerinde
uygulanabilmektedir. Kis dikimi Akdeniz ikliminin hakim oldugu
Akdeniz, Ege ve kismen Marmara bdlgesinde Aralik-Subat aylarinda
uygulanabilmektedir. Yaz sonu dikimi yazi yagis alan ililkemiz Dogu
Karadeniz bolgesinde Agustos-Eylil aylarinda uygulanabilmektedir
(Urgeng, 1998; Boydak ve Caliskan, 2014).

Dikim yontemleri: Ciplak kokli fidanlarin dikiminde ¢ok farkh
yontemler kullanilmasina karsin, kaph fidanlar genelde klasik ¢ukur
dikimi yéntemi ile dikilebilmektedir (Urgeng, 1998; Boydak ve Caliskan,
2014):

3.1 Ciplak KoKklii Fidan Dikim Metotlari

Ciplak koklii fidanlar ile dikim daha ¢ok iliman iklim bélgelerinde yagisin
yeterli oldugu yorelerde uygulanan genelde ucuz ve hizli yontemlerdir.

3.1.1 Plantuvar Dikim Yontemi (Ayak Plantuvarn) ile Dikim

Ulkemizde 1+0 yash kizilgam, fistikcamy, sahilgami, 2+0 karagam, sarigam
ve mese, 1+0 yash dogu kayini ve toros sediri gibi kii¢lik fidanlarin hafif
veya islenmis alanlardaki kiiciik ve daha ¢ok igne yapraklh fidanlarin
dikiminde kullanim yeri bulmustur. Ayak plantuvarn ile yapilan
dikimlerde fidecik kokleri, toprakta acilan kama seklindeki ¢ukurun iki
serit duvar1 arasina kiskaclanmaktadir. Bu yontemde kokler yelpaze
seklini alir.

3.1.2 (Capa Dikim Yéntemi

Yeterli yagis olan bolgelerde plantuvar dikim yontemi yaygin olarak
kullanilirken daha kurak bolgelerde degisik tipte capalar kullanilarak
kiiclik boyutlu cukurlarda uygulanan ¢apa dikimi 6n plana ¢ikmaktadir.
Bu dikim yontemi islenmis veya hafif-orta biinyeli topraklarda
uygulanabilmektedir. Klasik capa dikim yontemi ve ¢apa ile cukurda
kenar dikim yontemi olarak 2 farkli sekilde uygulanabilmektedir.
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3.1.3 Klasik Cukur Dikim Yéntemi (Adi Cukur Dikimi)

Adi ¢ukur dikim yonteminde dikim cukurlar1 gereksinime gore arzu
edilen boyutlarda agilabilir ve bu yontem, sinirlh 6zel ekolojik kosullar
disinda dikim yapilabilecek hemen tiim yetisme ortamlarinda, tiim agac
tlirlerinde ve kent agaclandirmalarinda boylu ve kapl fidanlar dahil her
yastaki fidan ile uygulanabilmektedir. Ozellikle boylu fidanlarin
dikiminde zorunlu olarak uygulanmakta olan bir yontem olup toprak
islemesi glic olan tash ve problemli ekolojik alanlarda da uygulanma
avantaj1 saglamaktadir.

Yukarida ifade edilen dikim yontemleri disinda; hafif-orta biinyeli ve az
tash topraklarda ‘kavisli kiirekle dikim yontemi’, bataklik veya taban
suyu seviyesi yiiksek alanlarda ‘set dikim ydntemi’, yari-kurak
bolgelerde yetisme ortami kosullarinin teras ve kesik teras yapimina
uygun olmadig1 durumlarda ‘yamag¢ dikim yéontemi’ ve hafif, kirintils,
diiz veya az egimli, tassiz ve kesim artiklar1 gibi engellerin olmadigi
alanlarda ‘makineli dikim yéntemi’ uygulanabilmektedir.

3.2 Toprakh Fidan Dikim Metotlari

Toprakh fidan, kokleri etrafinda toprak kitlesi bulunan fidanlardir.
Fidanlar bu toprak kitlesiyle beraber dikilirler. Toprakh fidan dikimi
yaygin olarak kapl toprakli fidan dikimi olarak uygulanmaktadir. Kapsiz
toprakli  fidanlar  genelde  agaclandirmalarda  kiigiik  caph
tamamlamalarda ve kent agaclandirmalarinda kullanilir. Kaph fidanlar
kok etrafindaki toprak kitlesinin sagladig1 avantajlar nedeniyle birgok
alanda (kurak ve yari-kurak alanlar, taglik alanlar, kumul alanlar, 1slak
alanlar gibi) dikim basarisini 6nemli oranda artirmaktadir. Kaph ve
kapsiz toprakl fidanlarin dikiminde genelde klasik ¢ukur yontemi
uygulanmaktadir.

Erozyon kontrolii, orman sahasini ve aga¢ servetini ¢ogaltma, mevcut
orman alanlarini genisletme, bozulan dogal dengeyi kurma veya
gelistirme ve yaban hayatinin gelistirilmesi gibi amaglarla yapilan
agaclandirma ¢alismalari, hazirlanan projeler kapsaminda uygulanmakta
olup agaclandirma c¢alismalarinin projelendirilmesi ve uygulanmasi,
Tarim ve Orman Bakanligi’'na bagli Orman Genel Midiirligi (OGM) ve

218



Ormancilik ve Orman Miihendisligi

Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Midiirliigii (CEM) tarafindan
yuritilmektedir.

Sonuc olarak; tilkemizin yaklasik iicte birini kaplayan orman alanlarinda
ylritilen ormancilik calismalarinin icerisinde 6nemli bir yeri olan
agaclandirma faaliyetleri, son yillarda kurak ve yari-kurak alanlarda
yapilan agaclandirma calismalari, 6zel nitelikli agaclandirmalar (riizgar
erozyonuna karsi koruyucu tesisler, tuzlu topraklarin agaclandirilmasi,
yliksek dag agaclandirmalari, estetik, rekreatif ve cevre diizenleme
amacgh agaclandirmalar, kumul agac¢landirmalar;, odun disi orman
Uriinleri ~ Uretimi  amach  agaclandirmalar  gibi),  biyokiitle
agaclandirmalari ve endiistriyel aga¢landirmalarin artan énemi ile iklim
degisimi ve biyogesitliligin korunmasi da dikkate alindiginda tilkemiz
ormanciligl icin gittikce artan bir Oneme sahip olup orman
miihendislerinin de  6nemli c¢alisma alanlarindan  birisini
olusturmaktadir.
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Ormancilik ve Orman Miihendisligi
1 Giris

Ormanlardan faydalanma denilince ilk akla gelen agaglardan elde edilen
endistriyel (kerestelik odun, tel diregi, maden diregi ve kagitlik odun) ile
yakacak olarak kullandigimiz = odunlar gelmektedir. Halbuki
ormanlarimizin bizlere sundugu sayisiz hizmetler arasinda sadece orman
Uirtinlerinden faydalanma olmayip, bunun yaninda erozyonu oOnleme,
dogay1 koruma, su dengesini siirekli kilmak gibi ekolojik fonksiyonlari da
bizlere sunmaktadir (Asan, 2017). Rekreasyon ihtiyaclarimizi
karsiladigimiz Kent Parklari, doga ve kiiltiirel yapilarimizin korundugu
Milli Parklarimiz da ormanlarimizin bize sundugu sosyo-kiiltiirel
fonksiyonlardir (OGM 2017). Tim bu hizmetler “Ekolojik Hizmetler”
olarak adlandirilmaktadir (Haines-Young ve Potschin, 2018). Bu
hizmetlerin siirdiiriilebilmesi, gelecek nesillerin de eksiksiz olarak bu
hizmetlerden faydalanabilmeleri saglamak icin 1992 yilindaki
Brezilya’nin Rio de Jeneiro sehrinde diizenlenen “Rio Diinya Zirvesi” ile
hem uluslararasi hem de ulusal dl¢cekte “Stirdiiriilebilir Orman Yonetimi
(SOY)” konsepti benimsenmistir (OGM, 2008; Lafferty ve Eckerberg,
2013; Bagkent, 2020). Insanlarin ormanlardan bekledigi fayda ve
fonksiyonlar zaman iginde iilkeden iilkeye degistigi gibi ormancilik adi
altinda yiiriitiilen faaliyetlerin kapsami da zaman ve mekan itibariyle
farkliliklar gosterebilmektedir (Eraslan, 1983; Asan, 1999; Asan, 2007).
Bu konsept kapsaminda iilkemizde ormanlardan yararlanmay1
diizenlemek, ekonomik, ekolojik ve sosyo-kiiltiirel faydalanmayi
strdiiriilebilir hale getirmek icin Orman Genel Miidiirliigi tarafindan
2017 yilinda 299 Sayili “Ekosistem Tabanli Fonksiyonel Orman
Amenajman Planlarinin Diizenlenmesine Ait Usul ve Esaslar” adli teblig
yaymlanmistir (OGM, 2017). Genel olarak ormandan kesilerek ev ve
isyerlerinde kerestelik malzeme elde etmede kullanilan agaclar toplulugu
olarak algilanan orman, esas itibariyle canli ya da cansiz varliklar ile bu
varliklarin birbirleriyle etkilesiminden olusmakta ve tarim alanlari
disindaki ekosistemi ifade etmektedir.

2 Orman Fonksiyonlari

Orman ekosistemleri sadece orman agaclarini degil, ayn1 zamanda diger
vejetasyonlar, su iiretim alanlari, av ve yaban hayvanlari gelisim sahalari,
evcil hayvanlar icin meralar, mineraller, tabiati koruma alanlari,
rekreasyon alanlari, gen kaynagi alanlari, milli parklar ve biyolojik
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cesitlilik alanlari gibi ¢esitli 6geleri de icermektedir (Asan, 2013; Baskent,
2018). Ekosistemin birer parg¢asi olan bu 6gelerin iirettigi hizmetler de
“Ekosistem Hizmetleri” adi altinda CICES V5.1 formatiyla bir araya
toplanmis (Haines-Young ve Potschin, 2018), diger bir deyisle “Ekosistem
Fonksiyonlar1” dort ana ¢at1 altinda irdelenmistir (Sekil 1).

g L
*Odun Uretimi

| s Besin Donglsd

*5u Uretimi *Toprak Formasyonu
* Odun ve Lif Oretimi = Birincil Tedarik
*Yakacak Odun *Habitat Koruma

\ _ TEDARIK
HiZMETLERi

*Ruh Saghg Iklim Diizenleme
#Estetik *Taskin Kontrol
*Egitim *5u Kalitesi Artirma
#Rekrasyon

.

Sekil 1. CICES V5.1 'e gore uluslararasi genel ekosistem hizmetlerinin
siniflandirmasi

Orman fonksiyonlar iilkemizin taraf oldugu uluslararasi siirecler de
dikkate alindiginda temel olarak “Ekolojik, Ekonomik ve Sosyo-Kiiltiirel”
olmak tlzere l¢ ana grupta toplanmistir. Ekonomik ana fonksiyonun
altinda bulunan ve orman amenajman plam haritalarinda yesil renk ile
gosterilen 1- Orman Uriinleri Uretimi alt fonksiyonu, Ekolojik ana
fonksiyonun altinda bulunan ve haritada mor renk ile gosterilen 2-
Dogay1 Koruma, kahve renkli 3- Erozyonu Onleme ve bordo renkli 4-
iklim Koruma alt fonksiyonlar1 bulunmaktadir. Sosyo-Kiiltiirel ana
fonksiyonun altinda ise 5- Hidrolojik (mavi renkli), 6- Toplum Saglig (gri
renkli), 7- Estetik (turuncu renkli), 8- Ekoturizm ve Rekreasyon (pembe
renkli), 9- Ulusal Savunma (kirmizi renkli), ve 10- Bilimsel (beyaz renkli)
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olmak lizere toplamda alt1 adet alt fonksiyon bulunmaktadir (OGM,
2017).

2.1 Ekonomik Fonksiyon

2.1.1 Orman Uriinleri Uretimi

Ekonomik fonksiyon i¢in ayrilan ormanlik alanlar ekonomik degeri olan
her kalite ve cesitte odun ham maddesi tiretilen dogal ormanlar ile yapay
olarak olusturulan enerji ormanlarini ile endiistriyel agaclandirmalari
kapsamaktadir (OGM 2017). Bu alanlardan tomruk ve telefon-maden
direklerinin yaninda kagitlik, sanayi, yakacak ya da lif yonga odunu ve
biokiitle gibi trtinler elde edilir.

Odun iiretimi yapilan ormanlik alanlarin ekseriyetinde ayni zamanda
odun dis1 triinler de iiretilmektedir. Ulusal ve uluslararasi arenada
ekonomik degeri bulunan bu triinler defne yapragi, kestane, kekik, cam
bali, mantar, sigla yagi, cam recinesi, katran vb. gibi bitkisel turtinler
oldugu gibi avlanan baliklar, memeliler ve kuslar gibi hayvansal iiriinler
de olabilmektedir. Kum ve ¢akil ocaklari ile maden ve mermer ocaklari da
su ve mineral Uriinler olarak bu kategoride degerlendirilmektedir (OGM,
2017). Ormanlarimizdan topladigimiz yaban mersini, dag ¢ilegi, ahududu
ve bogirtlen gibi orman meyveleri de odun disi orman triinleri
kategorisine girmektedir (Sekil 2).
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Sekil 2. Odun dis1 orman lriinlerine 6rnek olarak dag c¢ilegi, agac c¢ilegi,
mavi yemis, bogiirtlen ve giiz zeytini (Fotograf: Mehmet YAVUZ)

2.2 Ekolojik Fonksiyonlar

2.2.1 Dogay1 Koruma Fonksiyonu

Orman amenajman planlar1 haritalarinda mor renk ile gosterilen bu alt
fonksiyon altinda (a) Ekolojik, biyolojik, dogal, jeolojik, bilimsel, kiiltiirel,
estetik, tarihi ve nadir olarak bulunan orman alanlari, (b) Yapisi yetisme
ortami sartlarinin olumsuz olarak degismesiyle bozulmus orman alanlarsi,
(c) Kanuni statiisii olan ve “2873 Sayili Milli Parklar Kanununa” gore
korunan alanlar (Milli Parklar, Tabiat Parklari, Tabiat Aniti, Tabiat
Koruma Alami) ile Milli Parklar Kanunu disinda kalan fakat cesitli
uluslararas1 ve ulusal koruma statlisii olan alanlar1 (Gen koruma
ormanlari, Yaban hayati gelistirme sahalari, Tohum bahgeleri, Yaban
hayati koruma sahalari, Sit alanlari, Biyolojik cesitlilik gelistirme ve
koruma alanlar1) kapsamaktadir (Sekil 3). Ender bulunmalari,
rekreasyon ve giizellikleri agisindan 6zel bir yere sahip olmalan
sebebiyle korunmaya deger alanlar da bu kategori icerisinde
sayllmaktadir (OGM, 2017).
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Sekil 3. Koruma statiisiindeki boz ay1 ve li¢ yavrusu (Fotograf: Anonim).

2.2.2 Erozyonu Onleme Fonksiyonu

Erozyonu onleme fonksiyonlu alanlar orman amenajman planlarinda
kahverengi ile gosterilmekte olup bu alanlar asagidaki kriterlere haiz
alanlardan secilmektedir: (a) Yiiksek egimli alanlar (%60-79 aras1 egimli
yerler), (b) Heyelan olusumunun yer aldig1 alanlar, (c¢) Ormanin alt siniri
olarak kabul edilen, islenen veya islenmeyen tarim arazilerinde oyuntu
erozyonu bulunuyorsa bu alanlarin lizerindeki ormanlik alanlar, (d)
Sahillerdeki veya sahillerin i¢ kesimlerinde bulunan kumul alan i¢indeki
ve etrafindaki ormanlik alanlar, (e) Biinyesinde gevsek yapisi nedeniyle
yuvarlanacak ve yerinden kopacak kaya ve tas bulunduran, yuvarlanacak
kaya ve taslarin yerlesim yeri ve yol gibi mekanlar: tehdit ettigi yiiksek
egimli yamaglar, (f) Taskin ve sel felaketine yol agarak yerlesim yeri veya
tarim alanlarini tehdit edecek sekildeki akarsu havzalarinda bulunan
ormanlar ve (g) Cig tehlikesinin miimkiin oldugu alanlardaki ormanlar
Erozyonu 6nleme fonksiyonu icinde miitalaa edilmektedir (OGM, 2017).

2.2.3 iklim Koruma Fonksiyonu

Tarim alanlarinin kuvvetli toz ve riizgar gibi dogal olaylardan korumak,
yerlesim alanlarinda ise ev ve araglardaki yanan fosil yakitlar sonucu
Uretilen sera gazlarini temizlemek, bir iklim koridoru olusturarak
sehirlerin atar damar1 gibi temiz hava ile bulusturmak gibi goérevler
Ustlenen ormanlar iklim koruma fonksiyonu Kkategorisi altinda
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degerlendirilmektedir. Yesil kusak aga¢landirmalari (Asan ve ark., 2007)
bulundugu ormanlik alanlar da orman amenajman plani haritalarinda
bordo rengi ile gosterilen bu fonksiyona ait alanlar arasinda gosterilirler
(OGM, 2017).

2.3 Sosyo-Kiiltiirel Fonksiyonlar

2.3.1 Hidrolojik Fonksiyon

Ormanlarin su tutma, saglikli ve temiz su liretme kapasiteleri kullanilarak
hidrolojik fonksiyon olarak degerlendirilmektedir. Orman amenajman
plani haritalarinda mavi renk ile gosterilen bu alanlar agsagidaki belirtilen
ozelliklerdeki alanlardan secilirler: “(a) Icme suyu saglanan ve gelecekte
saglanmasi planlanan alanlar, (b) Ilgili kurum, kurulus veya uzmanlarca
belirlenmis, teklif edilmis icme suyu toplama havzalari, taban suyu
biriktirme (saklama) alanlari olarak belirlenen alanlar, (c) Baraj, gél ve
goletlerin su toplama havzalari icindeki egimi %60'1in altindaki ormanlik
alanlar, (d) Birikinti géllerine akan dere ve irmaklarin yamaclarindaki
ormanlar, (e) llica, kaplica etrafindaki ormanlar” (OGM, 2017).

2.3.2 Toplum Saghgi Fonksiyonu

Ormanlarin toplum saghgiyla ilgili fonksiyonu bu bashk altinda
toplanmistir. Orman amenajman plan1 haritalarinda gri renk ile
gosterilen bu alanlar asagida belirtilen alanlardan secilirler: “(a)
Giiriiltiiniin, zehirli gaz ve atiklarin, tozun ve 1sinlarin zararh etkisini,
endiistri ile diger faaliyetlerden kaynaklanan cesitli olumsuzluklarini ve
cevre kirliligini azaltan ormanlar, (b) Yerlesim yerlerinin yakinindaki
ormanlardan, insanlarin ruh ve beden sagligini korumaya yonelik
kurulan sehir ormanlar, (c) Trafik giriiltiisiinden rahatsiz olacak
yerlesim birimi veya sosyal tesis var ise yollar ile s6z konusu tesis
arasinda bulunan ormanlarda, serit uzunlugu tesislere gelmeden 400-
500 metreden itibaren baslayip tesislerden sonra yine ayni mesafeye
kadar uzanan, genislikleri en az 50-100 metre olan ormanlardir” (OGM,
2017).
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2.3.3 Estetik Fonksiyon

Estetik Fonksiyonlu ormanlar orman amenajman plan haritalarinda
turuncu renk ile gosterirler ve asagidaki li¢ kategoride degerlendirilirler
(OGM, 2017):

(a) “Doganin ve ¢evrenin gériintiisiinii bozan, gériintiistiyle rahatsiz
edici olan maden, tas, mermer ocaklari, tugla, kiremit fabrikalari
ve diger fabrikalar vb. tesisleri gizleyen,

(b) Sehirlerarast kara yolu, otoyol, demir yolu ve suyolu
glizergdhlarinda géze hogs gelen goriintiiler olusturan,

(c) Deniz ve gol kiyisindaki gérsel etkinin on plana cikartan
ormanlardir.”

Ormanlarin estetik etkisini bulunduklar1 goérsel konum durumuna gore
de asagidaki gibi kategorize edilebilirler (OGM, 2017):

Estetik perdeleme: Maden alanlar, tas, mermer ve kdmiir ocaklari, ¢irkin
gorinimli fabrikalar ve diger tesisler gibi ¢evrenin goriintiisiinii bozan
ve izleyenleri rahatsiz eden yapilar orman tarafindan gizlenerek estetik
bir deger saglanmis olur.

Siliiet etki: Agac tepelerinin ana sirtlarla beraber ufuk cizgisinde 6zellikle
aksam saatlerinde biraktifi muhtesem goértiniimler siluet etkisi olarak
tanimlanmaktadir.

Mozaik etki: Yama¢ ormanlarinin 6zellikle sonbahar mevsimine
olusturdugu renkli kompozisyonlarla meydana getirdigi biiyiileyici
tablolar mozaik etki olarak tanimlanmaktadir (Sekil 4).
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Sekil 4. Adirondack Milli Parki'min (New York, ABD) canli sonbahar
renklenmesinin gol kenarinda olusturdugu dogal estetik goriintii
(Fotograf: Anonim).

Panoramik goriis (bakacak) noktalari: Ozellikle ana yollar tizerindeki
veya sehir ormanlar1 icinde bulunan ormanlarin, kendilerine dogal
topografya tarafindan saglanan ayricaliktan otirii sahip olduklar
benzersiz manzara zenginligi panaromik goriis noktalar1 olarak
adlandirilmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. Panoramik goris noktalarina 6rnek olarak Artvin-Hatila Milli
Parki'nda yol kenarinda bulunan bazalt kaya olusumlari
(Fotograf: Mehmet YAVUZ)

2.3.4 Ekoturizm ve Rekreasyon Fonksiyonu

Ekoturizm ve Rekreasyon Fonksiyonu orman amenajman plani
haritalarinda pembe renkli olarak gosterilirler. (a) Kaya tirmanisi, doga
ylriyusi, avlak ve turizm ile kus gézlem yeri ve spor hizmetlerini yerine
getiren, (b) Doga sevgisini tattirmaya, insanlarin ruhen yenilenmelerine,
beden sagligina ve mutluluguna hizmet eden ormanlar icermektedir.
Kullanim amacina goére bu ormanlk alanlar1 asagidaki gibi
tanimlayabiliriz (OGM, 2017; DKMP, 2019):

Doga Spor Alanlari: Gerek yliriiyerek, gerek kayalara tirmanma ya da kus
gozlem alanlarinda yiik hayvanlari ve motorsuz araglarla ile yapilan
patika takibi, iz sirme, dag ve doga yiriylis ve gecislerinin
gerceklestirildigi alanlar bu kategori altinda degerlendirilmektedir.

Kaya tirmanig alanlari: Orman igerisindeki kaya tirmanis sporu yapilmasi
amaciyla fiili olarak kullanilan veya bu is i¢in belirlenmis alanlardir.
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Kus gézlem alanlari: Kuslari sayma, inceleme ve tanimlamalarinin
yapilmasi amaciyla fiili olarak kullanilan veya bu is i¢in belirlenmis dogal
ortamlarinda alanlardir.

Rekreasyon Alanlari: Bu alanlar (1) kamp alanlar1 veya orman i¢i mesire
yerleri olarak tespiti yapismis yerler ile (2) senlik, festival, panayir vb.
gibi yore halkinin fiili olarak geleneksel amagl kullandig1 ya da kullanim
talebinde bulundugu potansiyel alanlari icermektedir (OGM, 2017).

Avlak Alanlari: “4915 sayili Kara Avcaligl Kanunu’'nun 2’nci maddesinin
8’inci fikras1” ile “Avlak Yonetmeligi'nin 10 ve 12'nci madde” hiikiimleri
kapsaminda sahalarin yonetiminden mesul olan kamu kurum ve
kuruluslarinin olurlar1 alinarak tescil edilmis alanlar ifade etmektedir
(OGM, 2017).

Turizm amagh ormanlar: Cumhurbagskanligl Hiikiimet Sistemi Bakanlar
Kurulu kabinesi tarafindan "turizm tahsis alanlar1" olarak belirlenen,
turizm acisindan cekici olan ve ekolojik olarak siirdiriilebilir bir
yaklasimla yonetilen orman alanlaridir (OGM, 2017).

2.3.5 Ulusal Savunma Fonksiyonu

Savas ekonomisi icin gerekli olan orman iriinlerinin saglanmasi
konusunda “ulusal savunma fonksiyonu” olarak ayrilan ormanlardir ve
orman amenajman haritalarinda kirmizi renkli olarak gosterilirler.
Bunun yaninda stratejik 6neme sahip radar tislerini, askeri birlikleri,
ulusal sinirlar1 ya da silah tesislerini gizleyen alanlar da bu gruba dahil
edilmistir. Ayrica bu ormanlar savas tarihi bakimindan 6neme haiz
yerleri ve kalintilar1 koruyan alanlardir. Ayrilma sekli sinirlar1 askeri
makamlar tarafindan belli edilerek istekte bulunmalari durumunda
gerceklestirilir (OGM, 2017).

2.3.6 Bilimsel Fonksiyonu

Diger bir tabirle ‘Doga laboratuvar’’ olarak kullanilan bu ormanlar
amenajman plani haritalarinda beyaz renkli olarak gosterilirler. Bu
alanlar orman ekosistemi icinde bulunan hayvansal, mineral ve bitkisel
kaynakli 6geleri, her gesit cansiz ve canl varliklar1 6n plana ¢ikarmak
suretiyle ormancilik teknik ve disiplinleri basta olmak lizere botanik,
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mineraloji, doga tarihi, zooloji, jeomorfoloji, jeoloji ve arkeoloji gibi
disiplinler goz alinarak incelemek, deney, gézlemek, teknik gezi ile
arastirma yapmak amaciyla kullanilirlar (OGM, 2017).

I1gili birimler tarafindan “sinirlari belli edilmek” suretiyle talep edilmesi
durumunda koleksiyon bahgeleri ile botanik bahcesi ve aga¢ parki
(Arboretum) gibi statiilii alanlar ile arastirma ve egitim amach olarak
ayrimlari yapilmaktadir (OGM, 2017).
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1  Ormancilikta Uretim

Yeryliziinde ormanlar, yenilenebilir dogal kaynaklardan olup hem hizmet
tiretimi hem de mal tUretimi ile insanlarin ihtiyaclarimi siirekli
karsilamaya devam edegelmistir.

e Mal iiretimi: Uzun siirede olusmus olan ve ormanin asli triini

olarak kabul edilen aga¢c ve agacgciklardan bir kisminin farkh
boyutlarda hazirlanarak yapacak vasifli endiistriyel iiriin (tomruk,
direk, travers, sirik, sanayi odunu, vb) ve/veya yakacak vasifta odun
seklinde ormandan ¢ikartilmasidir. Bu islemlere “odun hammaddesi
liretimi” ya da kisaca “odun hasadi” da denilmektedir.
Ayrica ormanda aga¢ ve agacciklarla birlikte olusmus bitkisel
kokenli liriinler (mantar, yaprak, cicek, meyve, recine, sigla yagi,
kabuk, palamut, mazi vs.) de s6z konusudur. Yine orman icerisinden
av hayvanlari, temiz su baliklari, icme suyu, c¢esitli maden sulari,
madenler ile dogal ocaklardan cakil, tas ve kireg elde edilmektedir.
Biitiin bunlar odun hammaddesi disinda kalan diger orman trtinleri
tretimidir.

e Hizmet iiretimi: Ekosistem dengesi saglikli ormanlar; erozyonu
onleme, sel ve ¢1g olusumuna engel olma, firtina ve ekstrem iklim
kosullarina karsi direnme seklinde pek ¢ok dogal afetlere karsi
dogay1 ve ekosistem elemanlarini korumaktadir. Temiz hava ve bol
oksijen lretimi ile, temiz su, yeralti ve yeriistii su dengesini
saglayarak canli birey saghgin1 korumaktadir. Insanlara rekreasyon
imkani saglamakta, dogal yasamin barinma merkezi fonksiyonlarin
yerine getirmektedir.

Ormanin, insanlara yararl her triintinden en yiliksek diizeyde ve siirekli
yararlanilmasi ancak orman ekosistemine zarar vermeyecek sekilde
isletilmesiyle mimkiindiir. Orman ekosistemi, ormanlik alanlarda;
topragin, agag, agaccik, her tiirlii bitki, toprak lstii ve toprak alti
canlilarin, iklimin, suyun, topografyanin ve ortamda bulunan diger
varliklarin olduk¢a karmasik ve degisken etkilesimlerinin bir sistem
beraberliginde karar kilmalaridir ki bu, yeryiiziindeki en ilging sistem
Ornegidir. Sistemin herhangi bir noktasina yapilan mitdahale veya
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olumsuz etki sistem elemanlarinin fonksiyonel baglarla bagl olmalari
nedeniyle tiim sistemde tesirini gostermektedir (Karaman, 2000a).

Gegmisten giiniimiize ormanlar, diizensiz yararlanicilarin ve tehdit edici
unsurlarin etkisiyle her gecen giin azalma tehlikesi yasamistir.
Ormanlarin varligini ve onlardan yararlanmayu siirekli kilmak icin tiretim
faaliyetlerini; bilimin 1s181inda planlamalarla ormanin dogal dengesine ve
gelecekteki sagligina zarar vermeden diizenlemek hem bir zorunluluktur
hem de bilim ve teknolojinin, akil ve vicdanin bir geregidir.

Kitabin bu béliimiinde; odun hammaddesi liretiminin (odun hasadi)
planlanarak yapilmasi konusunda kisa bilgiler verilecektir. Ancak bundan
onceki bolimlerde ormancilikla ilgili verilen ve yetistirme, gelistirme,
koruma, yenileme c¢alismalarinin ekosistem temelli kurallarinin
gecerliliginin devam ettigi unutulmamalidir. Ornegin; uzun yillar orman
ekosisteminin bir parcasi olarak kalmis agac ya da agagcik vasifli sistem
elemanlari zaman icerisinde yenilenmektedir. Bu elemanlar insanlar icin
yararlanilabilir dogal bir kaynak vasfi tasimakta ve uzun yillardan beri
yararlanilmaktadir. iste odun hammaddesi iiretiminin konusu;
silvikiiltiirel olarak orman alanindan g¢ikarilmasi gereken aga¢c ya da
agaccik vasifli elemanlarin sistemden cikarilmasidir. Sistem disina
¢ikarilmaya calisilan odun hammaddesi ayn1 zamanda kit kaynaklardan
olup ekonomik deger ifade etmektedir ve orman isletmeciligi acisindan
olduk¢a onemlidir. Orman ekosistemine zarar vermeden isletmecilik
faaliyetlerinin siirdiiriilmesi de orman miihendisinin asli gorevi ve
sorumluluk alanidir.

1.1 Odun Hammaddesi Uretimi

Orman ekosisteminde, dogal olarak yetismis olan ya da yenilenerek
yetistirilmis olan aga¢ ve agacciklardan bazilarinin ekosisteme zarar
vermeksizin bilin¢li teknik miidahalelerle orman icerisinden alinip
kullanim yerine ulastirilmasi faaliyetlerine odun hammaddesi iiretimi
(odun hasadi) denilmektedir. Bu siire¢; doganin, yorenin, iklimin ve
arazinin olumlu ya da olumsuz, gii¢c ya da kolay her tiirli kosullarina
aciktir. Odun hasadinin gerceklestirilmesi islemleri dikkate alindiginda
liretim siireci iki ana asamada degerlendirilebilir (Karaman, 2001). Bu
asamalar ve islemleri Sekil 1’de 6zetlenmistir.
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A ODUN HAMMADDESI URETIM ASAMALARI
Ky
A KESIiM TASIMA ASAMASI
M
A ASAMASI BOLMEDEN YOL UZERINDE
CIKARMA TASIMA
. Kesim hazirlig: Hazirlama Yiikleme
I Kesme-Devirme Yiikleme (baglama)
S T S S ST Cikarma Yol iizerinde hareket
L | Dal alma (siiriitme, ¢cekme)
E | Tepe alma Bosaltma Bosaltma
M S b (¢6zme)
L | Olgme isaretleme
E Tomruklama
R r— Yerlestirme
| Kabuk soyma (ara istifleme) Depolama

Sekil 1. Odun hasadinin iki asamasi ve uygulanan islemler

Kesim Siireci: Orman igerisinde canli ve dikili halde uzun yillar
gelisimine devam etmekte iken, ormancilik bilimi geregi
cikarilmasina karar verilen (isaretleme ve damga) agacin, topraga
yakin dip kisimdan kesilerek istenilen yone devrilmesi, gévde
tizerinde dallarin temizlenmesi, tepenin uzaklastirilmasi, (igne
yaprakli tiirlerde kabugun soyulmasi), govdenin Onceden
belirlenmis endiistriyel {iriin standartlarina uygun olarak boliimlere
ayrilmasi faaliyetlerinden olusur.

Nakliyat Siireci: Kesim siireci islemleriyle hareket ettirilebilir
duruma getirilen aga¢ govdesinin (endistriyel iiriin, odun
hammaddesi) orman icerisinden alinip odun isleme fabrikalarina
cekilerek,  siirtitilerek  ve/veya  tasinarak  nakledilmesi
faaliyetlerinden olusur. Kendi icerisinde iki asamada gerceklestirilir.

o Bélmeden c¢ikarma (siiriitme, tali nakliyat): Odun
hammaddesinin, ormanda dikili aga¢ kesiminin yapildig:
alandan (... nolu bélmeden) en yakin orman yoluna kadar
herhangi bir glic yardimiyla c¢ekilerek siiriitilmesi ve
tasinmasidir.

o Ana nakliyat (yol iizerinde tasima, sekonder transport):
Orman yoluna c¢ikarilmis driinlerin tasima araclarina
yluklenmesi, yol iizerinde hareketle orman depolarina ya da
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odun isleme tesislerine kadar tasinmasi ve aragtan bosaltilmasi
faaliyetlerinden olusur. Boylelikle odun hammaddesi orman
disina ¢ikartilmis olur.

1.2 Odun Hammaddesi Uretiminde Giigliikler

Tiirkiye’de mevcut ormanlar, genellikle cografi yapi itibariyle daghk
alanlarda ve ytliksek rakiml yerlerde varligini siirdiirebilmistir. Boylesi
alanlarda arazi yapisi engebeli ve yamag egimi de yiiksektir. A¢ik arazi ve
iklim kosullarinin dogrudan etkisi altinda gerek calisanlari gerekse
makinelerin verimini etkileyen cok sayida etkili faktor s6z konusudur.

Daglik arazi ormanlari i¢in yol yapiminda giicliiklerle karsilasilmaktadir.
Hem yol yapim maliyetleri daha yiiksek hem de mescere zararlarina daha
fazla neden olmakta, ekosistem dengesi bozulmaktadir. Ayrica yol yapim
ve bakimi icin gerekli makinelerin satin alma ve calistirilma maliyetleri
de yiiksektir. Kesim ve nakliyat slirecinde iiriin ve arazi 6zelliklerinden
kaynakli ¢ogunlukla 6nlenemeyen ancak dikkatli ve planh ¢alisma ile
azaltilabilecek pek cok zararlar (vejetasyonda, odunda, toprakta olusan
zararlar) séz konusudur. Uretimde kullanilacak makinelerin satin alma
maliyetleri de ayrica yiiksektir. Topografik engeller ve klimatolojik-
meteorolojik kosullara acik olmasi nedeniyle is diizeninde bozulmalar ve
is akisinin sekteye ugramasi s6z konusudur. Calisanlarin saghgi ve is
giivenligi acisindan odun hasadi faaliyetleri is kazasi riski yiiksek,
tehlikeli ve agir isler grubunda yer almaktadir (Karaman, 2001; Convey,
1982; Bayoglu, 1996; Erdas ve ark., 2014; Acar ve ark., 2015)

1.3 Odun Hammaddesi Uretimi Sirasinda Olusan Zararlar

Vejetasyona Verilen Zararlar: Kesim ve bolmeden c¢ikarma
faaliyetlerinde hareket ettirilen odun hammaddesi mesceredeki genglik
lizerinde tahripkar zararlara neden olmaktadir. Yine kalan aga¢larda
carpma, kirma, kirilma ve yaralama zararlarina neden olmaktadir.
Boylece kalan agacglarda kaliteyi diisiiriicii teknik kusurlarin olusmasi,
yarali yuzeylerin zararli bocekler icin kitle halinde lireme zeminini
olusturmasi 6nemli zararlardandir.

Vejetasyon zararlarini onlemek icin; kesim zamaninin vejetasyon
mevsimi dikkate alinarak dogru secimi, aga¢ devirme yoniiniin dogru
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belirlenmesi ve uygulanmasi, yol ve ulasim olanaklarinin iyi olmas;i,
calisan personelin egitimli ve deneyimli olmasi, liretim ve nakliyat
tekniginin iyi bir planlama ile dogru belirlenmesi ve uygulanmasi
onerilmektedir.

Orman Topragina Verilen Zararlar: Orman iginde bolmeden cikarma
sirasinda; egimli arazide iist toprak tabakasinin tahrip edilerek
ortiisiiniin bozulmasi, zeminde olusturulan tomruk siiriitme izlerinin su
akisina, su ile gevsetilen topragin asinmasina ve tasinmasina neden
olmasi, devaminda erozyona yol agmasi gibi pek ¢ok zarar s6z konusudur.
Diiz arazide ise zarar, topragin sikistirilmasi seklinde kendini gosterir.

Toprak zararlarini 6nleyici ve azaltici tedbirler olarak; topragin donmus
olmasi ve kuru olmasi zamanlari tercih edilmeli, teker yapis1i uygun
traktorler secilmeli, bir seferde fazla yilikleme yapilmamali, makineli
calismada siirtitme yollari kullanilmali, zemin yapisina gore gerekirse dal
artiklar traktor tekerinin gececegi yerlere serilmeli, stiriitme sirasinda
acilan oyuklar hemen kapatilmalidir.

Odun Hammaddesinde Olusan Zararlar: Orman ve arazi kosullarina
bagh olarak kesme-devirme sirasinda uyulmasi gereken bazi kurallar
ihmal edilirse; govdenin catlamasi, yarilmasi, kirilmasi ve par¢alanmasi
ile hem hacim kayiplar1 hem de kalite kayiplar1 olusmaktadir. Siirtitme
sirasinda ise hareket ettirilen gévdenin arazideki tiimsek, tas, kaya,
devrik govde, dikili agac vb. engellere carpmasi ile iiriin baslarinda ciddi
hasar, govdede lif kirilmas, ¢atlak, yarilma, yaralanma, parcalanma vb.
kalite ve miktar kayiplar1 olusmaktadir.

Bu zararlarn azaltmaya yonelik en 6nemli tedbir; planlanmis ve dogru
se¢ilmis lretim tekniginin deneyimli ve egitimli personel ile
uygulanmasidir. Vejetasyon zararlarini ve toprak zararlarini dnleyici
tedbirler burada da gegerlidir.

1.4 Odun Hammaddesi Uretim Teknikleri

Odun hammaddesi iiretimi siirecinde makinelerin az oldugu gec¢mis
yillarda insan ve hayvan giiclinden yararlanma oldukca fazla olmustur.
Mekanizasyonun gelismesi ve liretimde kullanilabilecek makinelerin
gelistirilmis olmasi ile insan giicli ve hayvan giicii ile yapilan islemlerin
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yerini makine giicli almistir. Teknolojideki gelismelere paralel olarak
odun hasadinda makine kullaniminin artmasi; odun hammaddesi tiretim
ve nakliyatinda bir¢cok yeni imkanlar ortaya cikarmistir (Karaman, 2001;
Convey, 1982; Bayoglu, 1996; Erdas ve ark., 2014; Acar ve ark., 2015).

1.4.1 Kesme - Devirme ve Uriin Hazirlama (istihsal)

Ormanda agaclarin kesim isi genellikle motorlu testere ile yapilmaktadir.
Devrilen govde lizerinde kalin dallar motorlu testere ile, ince dallar balta
ile kesilip temizlenmektedir. igne yaprakh tiirlerin kabugu balta ile,
kabuk soyma demiri ile veya motorlu kabuk soyma makineleri ile
soyulmaktadir. Piyasa taleplerine ve standartlara uygun olarak gévdenin
boliimlere ayrilmasi (tomruklama) motorlu testere ile yapilmaktadir.

Uretim i¢in 6ncelikle ormanda hangi agag ve agacciklarin ¢ikarilacagina
ormancilik bilim ve teknigini esaslarina gore karar verilir ve bu bireyler
isaretlenir. Dikili agacin kok seviyesine en yakin yerine “Dikili agac
damgas1” vurulur. Dikili damga, agac¢ kesildikten sonra dip kutiikte
kalacak sekilde uygulanir. Damgalama sirasinda, agaglarin devirme yonii
de belirlenir. Zararlarin en aza indirilmesi ve verimli bir tiretim ¢alismasi
icin devirme yoniiniin dogru belirlenmesi 6nemlidir. Devirme yonii
karari 6ncesinde dikkate alinmasi gereken kriterler;
o Agacin diisey pozisyonu, diisey veya bir tarafa egri olmasi,
riizgar durumu
o Agacin cins ve tiirli, tek veya ikiz govde olusu, ¢atallanma ve
dallanma durumu,
o Govdenin kesim yeri olan dip kisminin kuru, yas, kovuk, ciiriik
olma durumu
o Agac etrafinda mevcut genglik durumu, arazinin egimi,
engebeler, engelli zemin durumu, kayalik, ugurum vb.
o Ormanda agag¢ sikligi, dallanma durumu ve devrilirken takilma
riski durumu
o Hangi yonde bolmeden g¢ikarmanin yapilacagi, bolmeden
cikarmada kullanilacak makine, arag ve teknikler

1.4.2 Bolmeden Cikarma (Siiriitme, Tali Nakliyat)

Odun hammaddesinin kesildigi yer olan kiitiigii dibinden orman yoluna
kadar nakledilmesi islemlerinde kullanilan en eski ve basit ydntem, insan
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glicinden ve yercekimi etkisiyle olusan tomrugun agirlifindan
yararlanilan yontemdir. Egimli arazide ve ¢ikarmanin yukaridan asagi
yonde yapilmasi durumunda yer ¢ekiminden yararlanarak odunun egim
asag1 kaydirilmasi seklinde uygulanir. Ayrica {riinleri dogrudan zemin
lizerinde cekerek siiriitmede ya da kaldirarak tasimada gii¢ kaynagi
olarak genelde at ve katir, 6kiiz ve manda gibi kosum hayvanlar
kullanilmaktadir.

Uriin boylarinin uzun olmasj, is objesi olan odun hammaddesinin hacimli
ve agir olmasi makine giiciinden yararlanmay1 zorunlu hale getirmistir.
Arazi kosullarinin giicliik arz etmesi nedeniyle her agacin yakinina
makine yolu yapilamadigindan bu govdelerin makine giiclin ile
¢ikarilmasi da mimkiin olmamaktadir. Bu ve daha bir¢ok nedenlerle
gecmisten giiniimiize odun hammaddesi liretiminin en ¢ok problem
olusturan, liretim maliyetlerini en fazla artiran ve de lizerinde en ¢ok
arastirma yapilan asamasi bélmeden ¢ikarma olmustur.

Makinelesmedeki gelismeye paralel olarak bélmeden ¢ikarmada tarim
traktorleri, tek veya cift tamburlu orman traktorleri kullanilmis, 6zel
ekipmanlarla donatilmis orman traktorleri, orta ve uzun mesafede tasima
yapan vingli hava hatlar kullanimi ile makineli bélmeden ¢ikarma daha
da gelismektedir. Agir islerden olan, ¢alisma maliyeti yliksek olan, satin
alma maliyeti yiiksek gelismis makine ve ekipman kullanimini gerektiren
bolmeden ¢ikarma siirecinin mutlaka rasyonel planlama ile egitim ve
deneyimi yeterli personel ile yiiriitiilmesi hem siirecin kisaltilmasi hem
de ¢alisma veriminin ylikseltilmesi acisindan bir zorunluluktur.

Traktorlerin arkasina takilan zincir ya da ek sistem yardimiyla iiriinlerin
baglanmas1 ve traktorin hareketiyle baglanmis iiriinlerin dogrudan
zemin iizerinde siiriitilmesi veya bir ucu askiya alinip siiriitiilmesi ya da
tamamen askiya alinip kisa mesafede tasinmasi s6z konusudur. Daglik
arazi ormanlarinda tamburlu traktorlerle 100 metre mesafeden
kablonun bir wucuna baglanan iriinlerin kablonun tambura
sardirilmasiyla asagidan yukari yonde ¢ekilerek siirtitiilmesi uygulamada
en fazla rastlanilan tekniktir (Sekil 2).
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istif
yeri

Sekil 2. Orman {riinlerinin traktorle kablo ¢ekimi yapilarak yola
¢ikarilmasi

Egimi yliksek, sarp, daglk, engebeli ve giic arazi kosullarinda en ¢cok
tercih edilen makineli b6lmeden ¢ikarma teknigi vincli hava hatlarndir
(VHH). Vingli hava hatlarindan en fazla tercih edileni ise kurulmasi,
sokiilmesi ve yer degistirmesi kolay ve pratik olan, orman yollar ile
biitiinlesik olarak tasima yapan mobil vingli hava hatlaridir.

Kisa ve orta mesafeli olarak gruplandirilan mobil VHH; daghk arazi
ormanlarinda, egimli yamaclarda yaklasik 300-800 metre uzunlukta
odun hammaddesini hem yukari yonde hem de asag1 yonde yol kenarina
cikarmaktadir. Asagidan yukari ¢ikarmada genellikle triinlerin bir ucu
askida ve diger ucu siiriitiilerek ¢ikarma yapilmakta, bazi hallerde ise
tamamen askiya alinarak tasima yapilmaktadir (Sekil3). Bu durumda
hattin kurulusunda tasima kablosu ve ¢ekme kablosu yeterli olmaktadir.

Yukaridan asagi dogru nakliyat icin, yine zemin yapisi problemli ve diiz
alanlar icin hava hatti kurulusuna ayrica geri hareket kablosu ilave
edilerek orman emvali tamamen askiya alinarak nakledilmektedir (Sekil
4).
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i ) .8
Traktére monteli Koller K300
Vingli Hava Hatti ile
Asagidan yukari yonde
Urtinlerin Yol kenarina
cikariimasi

Koller K300
Yukanda, Urtinler Orman
yolunun asagisinda

Sekil 3. Orman iiriinlerinin Koller K300 Vingli Hava Hatt1 ile yola
cikarilmasi

Geri hareket kablosu
yonlendirme makaralan

Emniyet
kablolary

Koller K300 VHH ile veya
Kamyona monteli Urus Mill
VHH ile Yukaridan asagi yonde
Uriinlerin yol kenarina gikariimasi

Orman yolu ve VHH asagi
istasyonda, Uriinler yukarida

Sekil 4. Mobil vingli hava hatlariyla yukaridan asag1 yonde bélmeden
cikarma

Uzun Mesafeli Hava Hatlar1; Kizakli tambur ve motorun yukari istasyona
kuruldugu, 2000 metre mesafeye kurularak kurulus hatti boyunca
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hazirlanmis odun hammaddesini yukardan asagiya yonde yergekimi
etkisiyle tasiyan sistemlerdir. Arazi yapisindaki gii¢likler (dik, sarp,
engebeli, batak, kayalik vb) nedeniyle yol yapim maliyetinin yliksek, yol
insaatinin da gii¢ oldugu hallerde en elverisli ¢6ziim uzun mesafeli vingli
hava hatlarinin kullanilmasidir.

1.4.3 Ana Nakliyat

Odun hammaddesinin b6lmeden c¢ikarma (tali nakliyat) safhasinin
tamamlanmasiyla iirtinler orman yolu kenarina kadar ¢ikarilmis olur. Yol
kenarindaki bu irlnlerin tasima aracglarina yiiklenmesi, tasima
araglariyla son depoya veya fabrikalara kadar tasinmasi ve son noktada
bosaltilmasi ana nakliyat safhasi olarak isimlendirilmektedir. En ¢ok
kullanilan ana nakliyat araci orman yolu ilizerinde motor giicii ile hareket
eden tasima araglarindan (kamyonlar) yararlanilmasi sekli olmustur.
Bundan baska; akarsu giiciinden yararlanilmasi (su nakliyati), yol
lizerinde seyreden ve hayvan giiciiyle cekilen tasima araglarinin
kullanilmasi, yol Uzerinde seyreden traktdrlerin kullanilmasi, uzun
mesafeli hava hatlar: ile Grinler tamamen askida nakledilmesi, balon,
helikopter ve ucak yardimiyla nakledilmesi gibi alternatifler s6z konusu
olmustur. Odun hammaddesinin tasima araglarina yiiklenmesi (ve
bosaltilmasi) el ile veya yiikleyici makineler kullanilarak yapilmaktadir.
(Karaman, 2001; Convey, 1982; Bayoglu, 1996; Erdas ve ark., 2014; Acar
ve ark., 2015)

2 Nakliyat Tesisleri

Odun hammaddesi Uretimi, asamalar1 ve yapilan islemler yukarida
tanitildi. Ormanin her ¢esit tiriintintiin ve faydasinin insanlara sunulma
faaliyetine genel olarak isletmeye a¢ma denilmektedir. Gegmisten
giiniimiize insanlarin ormanlardan en belirgin yararlanma sekli odun
hammaddesinin bir¢ok alanda kullaniliyor olmasidir. Bu nedenle “odun
hammaddesi iiretimi” ¢ogu zaman “isletmeye agma” ile ayni anlamda
kullanilir olmustur.
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Sekil 5. Orman ici nakliyat tesisleri ve baglantilar

Herhangi bir orman alaninin isletmeye acilmasi i¢in var olmasi gereken
en 6nemli tesis Orman Yollaridir. Olabildigince ormanlarin her tarafina
yeterli sekilde ulasmayi saglayan ve c¢ogunlukla tek seritli kamyon
yollarindan olusan orman yol aglarinin planlanmis (Sekil 5) ve projesine
uygun yapiminin gerceklestirilmis olmasi isletmeye a¢gmanin birinci
basamagini olusturmaktadir. (Karaman, 2001; Bayoglu, 1996)

Odun hammaddesi tUretiminin ekosisteme zarar verilmeksizin
gerceklestirilmesinde sadece orman yollar1 yeterli olamamaktadir.
Cinkii orman yolu, orman igerisinden yola ¢ikarilmis odun
hammaddesinin tasinmasini gergeklestirmekte, ayni iriinlerin yola
kadar ¢ikarilmasi (b6lmeden ¢ikarma) islemleri ise basl basina problem
teskil etmektedir.

Orman icinde dikili halde iken kesme hazirlama islemleri ile hazirlanmis
olan odun liriiniin orman yolu kenarina kadar siiriitiilerek veya cekilerek
getirilmesi (b6lmeden c¢ikarma) ormancilikta asli Uriin tretiminin en
masrafli ve giliclik ¢ikaran asamasini olusturmaktadir. Orman
icerisindeki triinlerin siriitiilmesi icin olusturulan tesisler (siirtitme
yollari) ile kablo veya halat yardimiyla cekilme giizergahlar1 (kablolu
hatlar); tali nakliyat (primer transport) tesislerini olusturmaktadir.
Mevcut orman yollar: ile baglantilandirilan bu tesislerin yol ile birlikte
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planlanmasi bélmeden ¢ikarma problemine ¢6ziim yaklasimi olacaktir.
(Karaman, 2001; Bayoglu, 1996)

2.1 Orman Yollan

Orman Yolu: ¢ogunlukla orman icinde yer alan ve olabildigince ormanin
her tarafina ayni yogunlukta niifuz ederek orman i¢i ve orman disi
baglantiy1 saglayan, lizerinde hareket eden yiik tasiyict kamyonlarin en
az bir yondeki hareketini kisitlamayacak standartlarda insa edilen
yollardir.

Orman yolarinin planlanmasina genellikle arazinin modeli olan haritalar
lizerinde baslanir. Genis alanlar icin planlama kii¢iik 6lcekli (genellikle
1/25000 o6lgekli) topografik haritalarda yapilir. Oncelikle orman dis
ulasim tesislerinin orman icindeki devami ve onlarla biitiinliik
olusturacak sekilde Orman Yol Aglart planlanir. He bélgenin mevcut
kosullarina uyacak sekilde ve ormanlarin tamami i¢in planlana orman yol
aglar;; orman alanlarindaki vadi tabanina yakin dere kenari boyunca
seyreden vadi yollari, yamag arazinin uygun yelerinden daha yukarilara
ulasmak i¢in planlanan yamag yollari ve nispeten az egimli sirtlar takip
eden sirt yollar: birbirine baglantili sekilde planlanir (Karaman, 2013;
Erdas, 1997; OGM, 2008)

2.1.1 Orman Yollarinin Gorevleri

Orman yollari, bitiin ormancilik faaliyetlerinin icra edilebilmesinde
ozellikle de ormanlarin isletmeye agilmasinda vazgecilmez temel alt yap1
tesisleridir. Orman tiriinlerinin ekonomik olarak tasinmasi yeterli orman
yolunun varlifinda miimkiindir. Orman kurulusunun baslangicindan
itibaren tohum ekimi, arazi hazirhgi, fidan dikimi, bakim, genclestirme,
koruma ve kollama, her tiirli zararl ile miicadele, izleme, kontrol, etiit ve
planlama, tliretim vb daha bircok faaliyetler icin gerekli personel,
arastirmaci, is¢i ve is giicliniin ormana ulastirilmasi, gerekli alet, edevat,
malzeme, makine ve ekipmanlarinin ulastirilmasi, ormandan elde
edilecek her nevi liriiniin taginarak insanlarin kullanimina sunulmasi gibi
daha bir¢cok faaliyetlerin yerine getirilmesi orman yollarinin
mevcudiyetine baghdir.

247



Ormancilik ve Orman Miihendisligi

2.1.2 Orman Yolu Planlama ve Projelendirme

Ormancilik faaliyetlerinin siirdiirilmesinde ve ormanlarin isletmeye
acilmasinda temel altyapi olan orman yollar1 ayni zamanda orman
ekosistemine yapilan bir miidahale ile olusturulmaktadir. Miidahalenin
boyutu orman alaninin mevcut kosullarina gére orman ekosisteminde
ciddi zararlara neden olmaktadir. Yol yapimi i¢in zorlastirici arazi
kosullar1 yapim ve bakim maliyetlerini 6nemli oranda artirmaktadir.
Orman yollarinin ormancilik i¢in gerekliligi, ekosistem dengesi icin zarar1
ve ekonomik olarak yiiksek yapim maliyeti birlikte degerlendirildiginde,
orman yollarinin mutlaka ormancilik bilim ve teknigi esaslarina gore
ekosistem dengesi gozetilerek planlanmasi ve projelendirilmesi gerekir.
Yol yapiminin da projesine uygun ve orman ekosistemine en az zararla
gerceklestirilmesi gerekir.

Herhangi bir yorede orman yol aginin bir pargasini olusturan baslangi¢
ve bitis noktasi belirli orman yolunun planlanmasi ve projelendirilmesi
arazi ayrintisi daha belirgin goziiken bliyiik 6l¢cekli arazi modeli tizerinde
(genellikle 1/2000 o6lgekli topografik harita) lizerinde yapilir. Haritasi
lizerinde orman yolunun nerelerden gececeginin belirlenmesi igin
yapilan ayrintili 6n calismaya orman yolu giizergah etiidii denir.

Orman yol glizergahinin etiidii icin; dnce yolun baslangi¢c noktasi, yol
cizgisinin kesecegi dere lizerindeki uygun koprii ve menfez yerleri, bir
yamacin yukarisindan diger yamaca gecis olan boyun noktalari, yolun
mevcut diger yollarla kesistigi kavsaklara ait noktalar, orman iirtinleri
icin depo ve ara istif yeri olarak kullanisa elverisli alanlar, fidan iiretim
alanlari, yolun ge¢mesi istenilen diger noktalar ile ulasilmasi gereken son
nokta harita tizerinde isaretlenir. Ayrica ekonomik ve ekolojik kayiplari
artiracagl i¢in yolun gegmemesi gereken sarp kayaliklar, bataklik alanlar
ve 1slak zeminler, heyelan riski olan alanlar, tohum ve istikbal agaclarinin
bulundugu alanlar, sahipli arazi vb. alanlar yine ayni harita lizerinde
isaretlenir. Orman yolu projesinin hazirlanip tamamlanmasinda
yapilacak is ve islemler asagida 6zet olarak verilmistir (Karaman, 2013;
Erdas, 1997; OGM, 2008; Acar, 2005).

v’ Sifir ¢izgisinin belirlenmesi: Esyiikselti egrili haritada, projesi
hazirlanacak yolun Bas ve Son noktalar1 arasinda orman yolu
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geometrik standartlarina uygun tahmini yol giizergahi belirlenir

ve tahmini yol egimi hesaplanir.

o Egim, herhangi iki nokta arasindaki yiikseklik farkinin bu iki
nokta arasindaki yatay mesafeye orani olup ytizde (%) deger
veya agl cinsinden ifade edilir.

o (Calisma haritasinda birbirini takip eden esytikselti egrileri
arasindaki kot farkina ve hesaplanan tahmini egime gore
“pergel aciklig1” hesaplanir.

o Bas ve son nokta arasinda orman yolu giizergahinin
olusturulmasi i¢in 6lgege uyarlanmis pergel aciklig
uygulanarak kirikl hat (sifir ¢izgisi) olusturulur.

B A ve B noktalan arasindaki

. B
A egim (% p) ve
Ave Barasi EGIM (% P) h: eg yikselti arasi kot fark
P Hg-HpliH) H= HE- HA x: pergel agikhgi
______________________ AH
P
h
A X —5
AB yatay mesafesi (L) 100
L (AB uzunl)—
HNH P h
L 100 «x
h
X = —x 100

— Kirikl ¢izgi olan sifir hattinin (sifir ¢izgisinin) dogrultulmasi
— Dogrultmasi yapilmis hat tizerinde yatay kurplarin
yerlestirilmesi
o Orman yolunun plan olarak esyiikselti egrili harita
lizerinde nereden gececegini belirleyen ¢izgiye orman yol
glizergdhi ad1 verilir
— Ortaya cikan yol geckisinin 6l¢tilmesi
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— Yol ekseni boyunca diisey Kkesit alinarak boyuna profilin
cizilmesi

— Boyuna profil lizerinde asil yol ekseninin (kirmizi hat)
olusturulmasi ve hesaplanan yol egimine gore kirmizi kotlarin
hesaplanmasi

— Yeteri kadar enine kesitler alinarak enine profillerin ¢izilmesi,
kaz1 ve dolduru alanlarinin hesabi

— Kazi ve dolduru hacimlerinin hesaplanmasi ve kiibaj tablosunun
olusturulmasi

— Materyal profilinin hazirlanmasi, materyal dengelemesinin
yapilmasi

— Yol projesi maliyet hesaplamasinin yapilmasi

Bu sekilde hazirlanan ve onaylanan orman yolu projesi orman
isletmelerince uygulanan yapim ydntemlerinden birisi ile (genellikle
ihale yontemi ile) yaptirilir. Projesine uygun gerceklestirilen orman
yolunun gecici ve kesin kabulleri yapilarak Sekil 6’da verilen enine kesit
lizerinde goriilecegi tizere alt yap1 islemi tamamlanmis olur.

Standart orman yolu i¢in alt yapinin tamamlanmis olmasi en 6nemli
asama olmakla birlikte yeterli olmayip ilist yap1 calismalarinin da
tamamlanmis olmasi gerekir. Ust yapi; sirasiyla alt temel, temel ve
kaplama tabakalarindan olusmaktadir (Sekil 6).

Alt Temel
Temel
Kapisma Ranket [ Yol )
| Eksem
i Kazn
Ust I - ' r\
Yam
Dcltiu‘u : -
i
= Zemun
Alt
Yap

Sekil 6. Yapimi tamamlanmis orman yolu enine kesiti

250



Ormancilik ve Orman Miihendisligi

Orman yollarinda st yap1 tabakalarinin hangi malzemelerden ve hangi
kalinlikta secilecegi (boyutlandirilmasi); alt yapiyr olusturan zemin
ozellikleri, yoresel kosullar, trafik, yapi1 malzemesi gibi faktorlerin birlikte
degerlendirilmesi ile kararlastirilir.

Orman yollarinin kendisinden beklenen fonksiyonlar1 her daim yerine
getirebilmesi, ulasimin yaz-kis diizenli ve siirekli yapilmasi icin yola en
fazla zarar verici unsur olan yagmur ve kar sularinin zararh etkilerinden,
zemin akintis1 ve heyelanlardan korunmasi gerekir. Bu amag¢la orman
yolu giizergahi boyunca drenaj icin hendek, sularin uzaklastirilmasi icin
kanal ve kasis, biiz ve/veya menfez, dere gecislerinde kopri, sev
hareketlerine karsi istinat duvari, vb. tesislerin planlanmasi ve yapilmasi
gerekir. Bu gibi tesislerin hepsine orman yolu sanat yapilari ad1 verilir.

Alt yapi, Ust yap1 ve sanat yapilarinin tamamlanmis olmasi ve diizenli
bakimlarinin yapiliyor olmasiyla orman yollar1 kendisinden beklenen
ormancilik hizmetlerini vermeye devam edecektir. Orman yollarinin
planlanmasi ve projelendirilmesinin biitiin asamalar1 ve her asamada
nelerin nasil yapilacagi, alt yapt ve st yapi calismalarinin biitiin
asamalari ile sanat yapilarinin nerelerde nasil ve hangi kurallara gore
planlanip insa edilecekleri Karaman (2013), Erdas (1997), OGM (2008)
ve Acar (2005) kaynaklarinda en detayl sekilde aciklanmistir.

2.2 Siiriitme Yolu ve Kablo Cekim Hatlar:

Siiriitme yollar: bir orman yolu standardinda olmayip, 6zellikle odun
hammaddesinin bolmeden ¢ikarilmasina yardimci olabilmek amaciyla
yapilan daha az maliyetli tesislerdir. Siirtitme yollari, 6ncelikle odun
liretimine dayali bir plan dahilinde, mevcut kamyon yollarina baglantili
ve onlarla birlikte orman icinde bir biitiinliik olusturacak sekilde orman
icine yerlestirilir. Siiriitme yollar tizerinde, zeminde olusturulan basing
dagilimi zemin tasima yetenegine ve orman topragini zarar vermeyen
sliriitme araglari (6zel donanimlarla techiz edilmis traktorler) calisabilir.
Boylelikle bolmeden c¢ikarma masraflarinda azalma, zorlanmalarin
azalmasi, ¢calisanlarin is ylikiinde azalma, is kazalarinda azalma ve orman
iscilerinin ergonomik yonden zorlanmalarinin en aza indirilmis olmasi
tali nakliyat planlamasinin en belirgin iyilestirmeleridir.

251



Ormancilik ve Orman Miihendisligi

Orman yollar1 ile orman icerisinde olabildigince kolay ulasim aginin
olusturulmasi, bélmeden ¢ikarma teknikleri ve tesisleri ile birlikte
planlanmasi gereken calismalardir. Bolmeden cikarma teknikleri ise
orman arazisinin egimi, orman yolu yogunlugu, zeminin tasima giict,
tiretim teknikleri ve araglari ile arazide siiriitme araglarinin hareketini
gliclestiren engellerin varlig1 ve durumu ile ¢ok yakindan ilgilidir.
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Sekil 7. Arazi egimi ile nakliyat teknigi ve tesisleri arasindaki iliski

Bolmeden cikarma tekniginin ve bununla ilgili planlanmasi gereken
tesislerin arazi egimine gére durumlari Sekil 7°de 6zetlenerek verilmistir.
Tasima teknigi acisindan diisiik egimli kabul edilen (yaklasik %10’ a
kadar) orman alanlarinda bélmeden c¢ikarma normal traktérler ile
yapilabilir. Arazi egimi %25-30’a kadar olan, traktoriin gidis gelisine
engel olacak arazi engelinin bulunmadig1 (diizglin arazi) ve mevcut
kamyon yoluna uzaklig1 400 m. 'ye kadar olan orman alanlarinda tarim
ve orman traktorleri dogrudan siiriitme i¢in ekonomik bir ¢6ziim olus-
tururlar. %33 - %55 aras1 egimli arazi ormanlarinda gévdeden mafsalli
0zel orman traktérlerinden yararlanilir ve siiriitme yoluna gekilen ya da
kaydirma suretiyle siiriitme yoluna yaklastirilan odun iirtinii siirtitme
yollar1 lizerinde hareket eden bu traktorlerle siiriitiilerek orman yoluna
nakledilir.
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Arazi egiminin daha yiiksek oldugu ve siiriitme yolu yapimi icin elverisli
olmadigr (%50- 55'in Ulzerinde) durumlarda, orman yolu yapiminin
yliksek masraflar1 gerektirecegi ve cevrenin tahribine sebep olacagi arazi
ormanlarinda ise daha az yogunlukta orman yollar1 ve bunlarin arasinda
kalan yamaclarda mobil vingli hava hatlar (kisa ve orta mesafeli) ile
nakliyat planlanmaktadir (Karaman, 2001; Bayoglu, 1996).

Arazi egiminin ¢ok dik (%70'ten fazla) oldugu alanlarda, yol yapim
masraflarinin nispeten yiiksek oldugu durumlarda sinirli 6lglide orman
yolu yapilmasi ve uzun mesafeli vingli hava hatti kuruluslari ile yamactaki
tirtinlerin tasinmasi daha ekolojik ¢6ziim yolu olarak ortaya ¢ikmaktadir.

3 Ormanalikta isgiicii ve Is Giivenligi

Dogal kaynak ormanlardan faydalanmanin devamli ve istikrarh
olabilmesi icin, ormanlarin dogal dengesine zarar vermeyecek
miidahalelerle faydalanmanin diizenlenmesi gerekir.

Ormancilik faaliyetlerini gegmiste insan giicii agirlikli yiiriitiilmekte iken
giinlimiizde hem insan gilicii hem de insan-makine giicii kullanimi ile
gerceklestirilmektedir. Cogu ormancilik faaliyetlerinin en belirgin ve
farkl 6zelligi; genis alanlarda ve acik alan kosullarinda gerceklestiriliyor
olmasidir. Yapilan isin zorlugu, calisma sahasinin daginik olmasi ve isin
yapilacagl yere gidilmesi zorunlulugu, kullanilan makinelerin zor
kosullara uygun farkli donanim gerekliligi, calisma gruplarinin farkh
organizasyon ve is disiplinine sahip gruplar tarafindan olusturulmus
olmasi gibi daha bircok kendine 6zgii 6zellikleriyle diger is kollarindaki
faaliyetlerden ayrilir (Karaman, 2000a; Yildirim, 1989).

3.1 Ormancilik isleri ve Ozellikleri

Ormancilikta yapilagelmekte olan isleri 6zetlemek gerekirse su sekilde
siralanabilir:

— Tohum toplama, fidanlik kurma, fidan yetistirme,

— Arazi hazirhg), fidan dikimi, agac¢landirma ve kiilttr isleri

— Erozyon o6nleme calismalari, toprak koruma ve dere 1slah1 gibi
isler

— Arastirma, etiit, planlama, haritalama ve aplikasyon isleri
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Ormana zarar vericilerle miicadele calismalar;, koruma ve
kollama isleri

Saglikli orman ve agac gelisimi icin mescere bakim ¢alismalari
Genglestirme, ayiklama, damgalama, numaralama isleri

Kesim isleri (kesme, devirme, dal alma, kabuk soyma, boliimlere
ayirma)

Bolmeden ¢ikarma, yiikleme, tasima ve bosaltma, istif, tasnif isleri
Orman yolu yapimi, sanat yapilarinin tesisi, yol ve sanat
yapilarinin bakimi ve onarimi faaliyetleri, orman igi tesislerin
yapim, bakim ve onarim isleri

Rekreasyon ve milli park alani, kent ormani olusturma, bakim ve
koruma isleri

Ormancilik faaliyetlerinin bu denli cok ¢esitli olmasi, ormanlarin genis
yayilis alanlarina bagh olarak farkli yerlerde ve degisken calisma
kosullarda yliriitiilmek durumunda olmasinin da kendine has 6zellikleri
vardir. Bunlar asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

Ileri teknoloji kullamlsa bile, ormancilikta emek-yogun isgiicii
kullanma zorunlulugu,

Acik alanda ve her tiirlii iklim kosullarinin direkt etkisi altinda
yapilmasi,

Isyerinde gii¢ arazi kosullarinin (yiiksek egim, engebeli yapi,
kaygan zemin, yogun bitki ortiist, sarp ve kayalik alanlar, vb.)
calisanlarin hareket kabiliyetlerini sinirlandirmasi,

Is objesinin dogaya bagh olusu ve kendine 6zgii 6zelliklerinin
bulunmasi,

Ozellik itibari ile calisanlarin isin yanina gitmesi geregi,

Genelde agir ve tehlikeli isler sinifindan olusu,

Calisma kosullarinin gii¢liigiine bagh olarak calisanlarda ytiksek
enerji tilkketimi

Is kazalari riskinin yiiksek olusu, is giivenligi 6nlemlerinin
yetersizligi ve meslek hastaliklarinin ¢oklugu,

Calisanlarin isci saghg ve is giivenligi kapsamina alinmamis
olmasi

Daglik bolgelerde yapilmasi, agir ve tehlikeli isler grubuna
girmesi nedeniyle, viicut yapisi itibari ile giiclii, saglikli ve doga
kosullarina uyumlu orman iscilerine gerek duyulmasi,
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— Her mevsimde ormanda isci ¢alistirma olanagi olmamasi, belirli
bir is deneyimi olan is¢i grubuna stirekli ayni isi yaptiracak
yogunlukta is bulunamayisi,

— Her is alaninin kendine 6zgii 6zelligi nedeniyle, bu islerde
calisanlarin egitilme zorunluluguy,

— Bir ¢ok isin degisik zamanlarda yapilmak zorunda olmas;,
calisanlarin bilgili, becerikli ve yetenekli olmak zorunda olmasi.

Ormancilik islerinde ¢alisanlarin 6zellikleri ile calisma kosullari arasinda
uyumsuzluk séz konusudur. Insanin yetenekleri iizerinde pek fazla
fedakarlik yapilamayacag1 gibi, calisma ortaminin dogal kosullari
lizerinde hi¢ etkili olunamamaktadir. Insanin yetenekleri sinirin
asmadan, calisma ortamini ve ¢alisma Kosullarini insan 6zelliklerine
uygun olarak diizenleme isiyle Ergonomi bilimi ugrasmaktadir.
Ormancilik ¢alismalart icin dogal kosullar lzerinde pek fazla etkili
olunamayacagina gore is ve is kosullarina uygun insanin segilmesi,
egitilmesi, uygun makine ve ekipmanin secilmesi gibi diizenlemelerle
insan ile is arasindaki uyum saglanmis olacaktir (Karaman, 2000a).

3.2 Makine Giicii Kullaniminin Avantajlari

— Birim zamanda daha fazla is yapilmis olmasi, ¢alismalar1 daha
verimli kilinmasi, planlanan zamanda isin bitirilmis olmasi,

— Bedensel zorlanmalarin azaltilmasj, is giivenliginin arttirilmasi,
Is kazalarinin azaltilmasi,

— Piyasa talebine uyumlu (6zellikle uzun boy) iiriinii elde etme,

— Yol yapiminin orman i¢in zarar olusturacagi ve yol yapiminin
gerceklestirilemedigi bataklik, kayalik gibi elverissiz alanlarda
bdélmeden ¢ikarma isini gerceklestirebilme,

— Yol altinda kalan alanda ve ozellikle dere iglerindeki orman
emvalinin ¢cekilmesi ve yola ¢ikarilmasi,

— Mescere icinde toprak, agac ve fidanlara zarar vermeden nakliyat
yapilabilmesi, odun hammaddesinde kalite ve hacim kaybinin en
aza indirilmis olmasi,

3.3 Orman isciligi

Ormanlarin genis yayilis alanlarina bagh olarak farkh kosullarda ytriitiil-
mekte olan ormancilik faaliyetlerinde ihtiya¢ duyulan isgiiciinii, bedenen
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ve zihinsel emek harcayarak karsilamak amaciyla calisan bireylere
orman is¢isi denilmektedir. Orman ici ve bitisigindeki 17 binin tizerindeki
koylerde yasayan yaklasik 10 milyon insanin bir boliimiinti orman is¢ileri
olusturmaktadir (Karaman, 2000a; Yildirim, 1989; Acar, 1998)

3.4 lIsci Saghg ve Is Giivenligi

Isci saghig1 ve is giivenligi, biitiin insanlig1 yakindan ilgilendiren ulusal bir
meseledir. Is kazalar1 ve meslek hastaliklarindan yalniz orada ¢alisanlar
ve onlarin isverenleri degil ayni zamanda biitiin tilke ekonomisi ve biitiin
insanlar zarar gormektedir. Is¢i Saghg ve Is Giivenligi (ISIG) uygulamasi
Diinya Saghk Orgiitii (WHO), Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO) gibi
uluslararasi kuruluslarin sdézlesme, direktif ve bildirgelerinde yasal bir
gerekliliktir. Isci saghigi ve is giivenliginin en kabul gérmiis tanimlamasi
WHO ve ILO tarafindan su sekilde yapilmistir:

— Isci Saghgi: Calisan insanlarin fiziksel, ruhsal, moral ve sosyal
yonden tam iyilik durumlarinin saglanmasi ve en yiiksek
diizeyde siirdiirtilmesini, is kosullar1 ve kullanilan zararh
maddeler nedeniyle c¢alisanlarin saghigina gelebilecek
zararlarin dnlenmesini, ayrica is¢inin fizyolojik ve psikolojik
ozelliklerine uygun islere yerlestirilmesini, isin insana ve
insanin ise uymasini asil amagclar olarak ele alan bilim dahdir.”

— Is Giivenligi: Is yerlerinde isin yiiriitiilmesi ile ilgili olarak
olusacak o0zel tehlikelerden ve sagliga zarar verecek
kosullardan kurtulmak amaci ile yapilan sistemli ¢alismalardir.

Avrupa Birligi (AB)’'nin 89/391 sayili cergeve direktifi ve tilkemizce kabul
edilen 155 ve 161 sayili ILO so6zlesmeleri dikkate alinarak hazirlanan
4857 sayili Is Kanunu'nun 77 - 89 maddeleri, is saghg ve giivenligi ile
ilgili alinmas1 gereken onlemleri, ¢calisma sartlar1 ve yukiimliliikleri
diizenlemektedir.

13.04.2004 tarihli ve 25432 sayih resmi gazetede yayimlanan “Is Saghgi
ve Giivenligine iliskin Risk Gruplari Listesi Tebliginde” verilen s Saglig
ve Guvenligi ile ilgili hiikiimler bes risk sinifinda toplanmistir. Bu risk
gruplarindan 3., 4., ve 5. grupta ormancilik faaliyetlerinden bazilar1 yer
almaktadir.
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— Ugiincii risk grubunda: Agag¢ dikimi, bakim ve silvikiiltiirel
miidahaleler vb.

— Dordiincii risk grubunda: Odun hammaddesi {iretimi,
transport vb.

— Besinci risk grubunda: Yangin, orman yol yapiminda patlatma
faaliyetleri, vb.

Ayni tebligde Is Saghigi ve Giivenligine iliskin AB mevzuati uyumlastirma
calismalar1 giindeme getirilmis, lilkemizde 6331 sayih is Saghgi ve
Giivenligi Kanunu 2012 yilinda ylriirliige girmistir. Riskli gruplarda yer
alan ormancilik faaliyetlerinin risk analizlerinin yapilmasi ve bunlara
gore onlemlerin alinmasi is saglig1 ve isci giivenligi bakimindan biiytik
Onem tasimaktadir.

4 Ormancilikta Uretim ve Orman Miihendisligi

Buraya kadar o6zetlenen konulardan da anlasilacagi iizere odun
hammaddesi iiretimi icin 6ncelikle orman yollarina ihtiya¢ vardir.
Genelde ormancilik faaliyetlerinin tamami i¢in elzem olan ve temel alt
yap1 olma 6zelligi tasiyan orman yollari, orman ekosisteminin bir parcasi
olmayip tahrip edici unsurudur. Canh bir varlik iizerinde planlanan ve
insa edilen orman yollari, dengeye ulasmis ekolojik yapi lizerinde geriye
doniisii olmayan fiziksel degisiklikler olusturmaktadir. Gilizergahinin
belirlenmesi, planlanmasi ve projelendirilmesi bir miihendislik isi olan
orman yollar planlamasi ekolojik, ekonomik ve teknik kriterler dikkate
alinarak yapilir. Teknik ve ekonomik kriterlere uyumdaki noksanlik yol
yapim sonrasl asamalarda belki telafi edilebilir ancak ekolojik Kkriterin
uyumsuzlugun telafisi mimkiin gériillmemektedir.

Bu itibarla biitlin diinya iilkelerinde oldugu gibi 6zellikle orman yolu
glizergahlarinin belirlenmesi; ormani ve ormanciligl tiim fonksiyonlariile
en yakindan taniyabilen, orman isletmeciliginin teknik, ekonomik ve idari
ozelliklerini bilen, odun hammaddesi iiretimi konularinda bilgi sahibi,
ormanciik  egitimi  almis orman  mihendisleri  tarafindan
gerceklestirilmesi zorunlulugu vardir. Zira canl bir obje olan orman
ekosistemine yapilacak tiim midahalelerin orman miihendisinin
kontroliinde yapilmasi 6nemlidir. Ayrica asagida siralanan ormancilik
faaliyetlerin projelendirmesi, yapimi, kontrolii, her tiirli teknik ve
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miihendislik is ve islemlerinin ekosistem tabanli yiriitiilmesi Orman

Miihendisinin gorev ve sorumluluklari arasindadir.

Orman yollarinin, orman alaninin nerelerinden gecirilerek hangi
yogunlukta ve siklikta planlanacagi, yolun egimi, genisligi,
geometrik olarak yatay veya diisey kurplarin nasil
projelendirilecegi,

[stinat duvarlarinin dengesi (devrilmemesi, batmamasi,
kaymamasi, kirilmamast), koprii, menfez, bliz ve diger su akitici
yapilarin yeri, boyutu ve statik ve dinamik hesaplamalari,

Islerin ve isciliklerin yapilmasinda isgiicii ve miktarlara bagh hak
edis hesaplamalari,

Calismanin verimli olmasi icin makine ¢alistirilmasi ve verimliligi,
Her tiirli iscilik icin is saglig1 ve giivenligi,

Ormancilik faaliyetleri tilkenin tamamina yayili oldugundan
haritacilik isleri, harita kullanim bilgisi, topografik haritalar ve
ozellikleri

Arazi lizerinde ve harita iizerinde egim dl¢ciimij, yatay ve diisey
yonde her tirli uzunluk o6lciimi, yiikseklik, alan ve hacim
hesaplamalari, arazi oOlglimlerinin kagit Uzerine aktarilmasi,
planlama, projelendirme ve planlananin arazide asil yerlerine
aktarilmast.

Meslek Yetki Yasasi olarak bilinen ve Orman Miihendislerinin faaliyet
konularini da iceren 5531 sayili kanunun 4. Maddesinde siralanan;

Orman yollar1 ile orman yangin emniyet yolu ve seritleri
planlamasini, etiidiinii, yapimini, bakiminmi ve Kkontroliini
yapmak. (md. 4/13)

Orman ig¢i, kenar1 ve orman st siir1 meralarin simirlarinin
belirlenmesi, (md. 4/8)

Orman kaynaklar1 planlamasi, orman simirlamasi, ...... ve
miilkiyet c¢alismalar1 yapmak, uydu gorilntileri ve hava
fotograflarini ormancilik amaclari dogrultusunda yorumlamak ve
mevcut haritalar lizerine islemek (md. 4/10).

... sel ve ¢1g kontrolij, ........ planlama, projelendirme ve uygulama
calismalar1 yapmak. (md. 4/7),

......... ve mevcut haritalar iizerinde isaretleme calismalarini
yapmak (md. 4/9).
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konularinda bilgi, bilgiye erisim, bilgi kullanimi, vb ile uygulama becerisi
kazandiracak dersler Orman Insaati Geodezi ve Fotogrametri Anabilim
Dali biinyesinde verilmektedir. Bu derslerin niteligi, isimleri, donemleri,
kismen icerigi zamanla degisse bile mevcut sekli 6grenci bilgi sisteminde
yer almaktadir. S6z konusu derslerin amaci ve icerigi kisaca tanitilarak
icerige ulasilabilecek kaynaklar asagida verilmistir.

Ormancilik Is Bilgisi (Ergonomi, Is Saghgi ve Giivenligi): Ormancilik
faaliyetlerinde g¢alisanlarin daha verimli olabilmesi ve ¢alismanin daha
etkin yiiriitilebilmesi icin; isin ¢alisana uyumu, calisanin da ise uyumu
(ergonomi), calisanlarin egitimi, deneyimi, verimli ¢calisma kosullari, is
kazalari, is saghg ve giivenligi, is sisteminin incelenmesi, zaman etiitleri,
calisma veriminin hesaplanmasi ve is diizenleme konularinda temel
bilgiler verilmektedir (Karaman, 2000a; Yildirim, 1989; Acar, 1998).

Nakliyat Planlamasi: Uretim sistemindeki biitiin etken faktorleri,
isletmenin hedeflerini, mevcut alt yapi, makine, ekipman ve mevcut insan
giicinii dikkate alarak odun hammaddesi iiretiminin; ormanin
neresinden, ne zaman, hangi isgilicii (insan-makine) kullanilarak
yapilacaginin  planlamasi, planlarin  ekonomik ve  ekolojik
degerlendirmesi amaclanmaktadir. (Karaman, 2013; Erdas, 1997; OGM,
2008; Acar, 2005).

Odun Hasad1 (Transport Teknigi ve Tesisleri-II): Silvikiltiirel olarak
orman alanindan ¢ikarilmasi gereken agaglarin kalite ve kantite kaybina
ugratilmadan, ekosisteme zarar vermeden hasat edilmesi is ve
islemlerinin 6gretilmesi amaclanmaktadir. S6z konusu islemler,
cikarilacak agaclarin damgalanmasi, kesme, devirme, iiriin hazirlama,
orman yolu kenarina ¢ikarma (siiriitme), tasima, yiikleme, bosaltma,
istifleme vb. islemler olarak siralanabilir. Uygulama 6devi olarak; 6rnek
olarak secilen bir orman alanina ait es ytikselti egrili topografik harita
lizerinde mevcut makine, ekipman, isgiicii, arazi ve ormanin 6zellikleri
dikkate alinarak orman yol agi, siiriitme yollar1 ve kablo ¢ekim
hatlarindan olusan nakliyat tesisleri ile odun hammaddesinin iiretim
planlamasi yapilmaktadir. (Karaman, 2013; Erdas, 1997; OGM, 2008;
Acar, 2005)

Orman Yollar1 (Transport Teknigi ve Tesisleri-I): Ormancilikta en
onemli alt yapi tesisi olan orman yollarinin, her tirli ormancilik
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calismasina hizmet edebilecek sekilde teknik, ekonomik ve cevresel
ozellikleri dikkate alinarak planlanmasi, projelendirilmesi, yapim ve
bakim c¢alismalarina iliskin bilgilerin teorik ve uygulamali olarak
ogretilmesi amaclanmaktadir. Uygulama 6devi olarak; es yiikselti egrili
topografik harita lizerinde verilen iki nokta arasinda orman yolu
glizergah1 belirlenmekte, yol plani olusturulmakta, boy kesit ve en
kesitler alinarak materyal hareketleri hesaplanmakta, biiz, menfez,
duvar, kasis, vb sanat yapilar1 da planlanarak maliyet hesaplamalari
yapilmakta ve orman yolu projelendirmesi ihale asamasina
getirilmektedir. (Karaman, 2013; Erdas, 1997; OGM, 2008; Acar, 2005).

Ormancilikta Mekanizasyon: Ormancilik faaliyetlerinde yararlanilan
makineler (toprak kazisi, yiikleme, tasima, tesviye makineleri, iiretim
islerinde kullanilan makineler, agaclandirma, fidanlik islerinde kullanilan
makineler) hakkinda genel tanitim bilgileri, makineli calismada verimlilik
analizleri, maliyet hesaplama ve karsilastirmalar1 bu ders kapsaminda
verilmektedir (Erdas ve ark., 2014; Acar ve ark., 2015).

I'nsaat Bilgisi: Ormancilikta bina, yol, koprii, menfez, biiz, drenaj, duvar,
alt yapy, tist yapi gibi insaat ¢alismalarini ekosisteme etkilerinin dikkate
alinarak planlanip projelendirilmesi ve yapim esaslar1 hakkinda genel
bilgiler ile insaat yaptirma usulleri, insaat islerinin yuriitiilmesi,
sonuclandirilmas1 (kiibaj, maliyet, hakedis hesaplamalari), yasal
mevzuatlar, zemin 6zellikleri ve yap1 malzemeleri konularinda bilgiler
verilmektedir (Karaman, 2012; Hasdemir ev Demir, 2009).

Miihendislik Mekanigi: Kuvvetlerin bileskesi, yatay ve diisey kuvvetlerin
dengesi, kuvvet etkisi altinda olan yapilarin denge ve emniyet
kosullarinin incelenmesine yonelik bilgiler ve basit statik ve mukavemet
hesaplamalar1 (duvar, biiz, menfez, koprii vb yapilarin kayma, egilme,
kirilma, devrilme emniyetinin incelenmesi, boyutlandirma yapilmasi) bu
ders kapsaminda verilmektedir (Karaman, 2012).

Bilgisayar Destekli Cizim (Teknik Resim): Diistiniilen nesnelerin, dogal
ve yapay tesislerin, makine, arac, insaat ve benzeri yapilarin soz veya
yaziyla tarif edilemeyen kisimlarinin teknik ¢izim kurallar1 uygulanarak
daha kolay ifade edebilme becerisinin kazanilmasi hedeflenmektedir.
Ders kapsaminda ayrica, bilgisayar destekli ¢izim yazilimi ve donanimlari
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ile ormancilikla ilgili plan ve projeleri hazirlayabilmelerine yo6nelik
bilgiler sunulmakta ve uygulamasi yaptirilmaktadir.

Ol¢cme Bilgisi ve Harita (Olcme Bilgisi, Geodezi, Topografya): Bu ders
kapsaminda 6l¢me teknigine uygun olarak yeryiiziinde dogal ve yapay
Ogeler lzerinde yatay ve diisey yonde mesafe olclimii, egim ve aci
Olgtimleri, ylkseklik hesaplamalari, alan ve hacim hesaplari, koordinat
hesaplamalari, harita okuma ve haritalardan yararlanma bilgi ve
becerisinin kazanilmasi, 6lgek, birim dontisiimleri gibi teorik ve pratik
bilgilerin uygulamali olarak arazi lizerinde yapilan él¢iimlerle, problem
¢oziimleriyle ve harita lizerinde uygulamalara yer verilir (Karaman,
2014; Karaman 2000b).

Orman Kadastrosu (Harita ve Kadastro): (Miilkiyet sorununun ortadan
kaldirilmasi amaciyla) orman kadastrosunda yasal mevzuat, kadastro
calismalarinin ytriitilmesi, orman vasfinin tayini, simnir o6lgme ve
tekniklerine iligkin bilgiler, her tiirlii sinirlandirmanin haritalar lizerine
aktarilmasi, harita lizerinde yapilan islemlerin arazide isaretlenmesi gibi
konular ders kapsaminda ele alinmaktadir (Karaman 2000b).
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1 Orman Koruma

Ormanlar yenilenebilir dogal kaynaklarin en énemlilerinden birisidir ve
temel, sosyal, ekonomik ve kiiltiirel ihtiyaclar1 karsilar. Gecmiste bu
ihtiyaclarin karsilanmasinin kontrolsiiz olmasi ve koruma tedbirlerinin
19. yuzyila kadar ciddi anlamda alinmamasi, ormanlarin nicelik ve
niteliginin bozulmasina sebep olmustur. Ormanlardan beklenen
faydalarin devamliliginin saglanabilmesi, her seyden o6nce orman
ekosisteminin biitiin unsurlariyla, tohumdan agaca her asamada her tiirli
tehdit ve tehlikelerden korunmasi ile miimkiin olacaktir. Ormanlar her
tirli cevresel faktoriin etkilerine acik bulunmalar1 sebebiyle cesitli
zararlarin tehdidi altindadir. Ormanlarin bu zararlardan korunabilmesi
icin alinmasi gereken tedbirler ve bu zararlilarla miicadele yontemlerinin
neler oldugu ve nasil uygulanacagi “Orman Koruma” bilim dali tarafindan
ele alinip incelenmektedir. Bu ag¢iklamalar 1siginda orman koruma
“Orman sahibinin ormanimi tehlikelere karsi emniyet altinda
bulundurmasi” seklinde ifade edilmektedir (Canak¢ioglu, 1985).

Orman koruma kapsamda ormanlara zarar verme ihtimali olan her tiirli
faktoriin  incelenip gerekli uygulamalarin hayata gecirilmesi
gerekmektedir. Ormanlarda zarar yapan etkenleri canli (biyotik) ve
cansiz (abiyotik) olmak iizere ikiye ayirmak mimkiindiir. Biyotik
faktorler; insanlarin, hayvanlarin ve bitkilerin yaptig1 zararlar olarak tg
ayr1 kisimda incelenir. Abiyotik faktorler ise iklim ile toprak faktorlerinin
zararlari olarak ikiye ayrilir (Sekil 1).

Biyotik
Faktérler

Abiyotik
Faktdrler

iklim
Faktérlerinin
Zararlar

Bitkilerin
Yaptig
Zararlar

Hayvanlarin
Yaptig
Zararlar

Toprak
Fakttrlerinin
Zararlar

Insanlarin
Yaptigi
Zararlar

Sekil 1. Ormanlarda zarar yapan faktorler
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2  Canl (Biyotik) Faktorlerin Zararlar: Ve Miicadele Yontemleri
2.1 insanlarin Yaptig: Zararlar ve Miicadele Yontemleri

Orman zararlilarindan béceklerin zararlari hari¢ tutuldugunda ormana
en biiylik zarar insanlar tarafindan verilmektedir. Bu zararlarin
temelinde bazi insanlarin faydalandigr kaynaklari, zarar esigini veya
slirdiiriilebilirligini diisiinmeden asir1 bir sekilde tiiketme davranisi
yatmaktadir. Bu davranis ise insanoglunun icinde yasamaya mecbur ve
muhta¢ oldugu tabiat1 umarsizca tiiketmesine ve diger biitiin canlilar
gormezden gelmesine neden olmaktadir. Oysaki tabii kaynaklarin
bilimsel yontemlere uygun ve dengeli bir sekilde kullanilmasi
durumunda bu biiylik ekosistemin biitlin bilesenlerinin siirekliliginin
saglanmasi miimkiin olabilecektir.

Ormanda insanlarin sebep oldugu en 6nemli zararlari, Orman Yanginlari,
Otlatma, Acmacilik, Kacakeilik ve Ortam Kirlenmesi olarak ifade etmek
miimkiindiir. Ulkemizde her yil ortalama 15.000 adet orman sugu
(otlatma, kacakeilik, agmacilik vb.) islenirken ortalama 2.000 adet orman
yanginl meydana gelmektedir (URL-1).

2.1.1 Orman Yanginlari

Orman yangin “Cevresi acik olmasi nedeniyle serbest yayilma egiliminde
olan ve ormandaki yanici maddeleri (¢ali, kuru ve ince dal, kuru kiitiik,
yaprak ile belirli oranda canl agaglar1) yakan yangindir.” seklinde
tanimlanmaktadir (Canakgioglu, 1985). Orman yanginlar1 bugiin diinya
genelinde yangina hassas ekosistemlerde cok biiylik alanlarda etkili
olmaktadir. Son 10 wilhik (2013-2022) veriler dikkate alindiginda
tlkemizde yilda ortalama 2.686 adet orman yangini sonucu ortalama
22919 hektar orman alam1 yanginlardan zarar gormustur.
Degerlendirmesi yapilan 2022 verilerine gore iilkemizde meydana gelen
yanginlarin %16’s1 yildirim gibi dogal sebeplerden kaynaklanmaktadir.
Bunun disinda kalan %84 oranindaki yanginlar ise maalesef insan
kaynakhdir. Insanlarin sebep oldugu yanginlara baktigimizda; %39'u
ihmal-dikkatsizlik ve kaza, %4'ti kasit ve geriye kalan %41'i ise cikis
nedeni belirlenemeyen yanginlardan olusmaktadir (URL-1).
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Yanma kimyasal bir olaydir ve fotosentez isleminin tersi bir
reaksiyondur. Orman yanginin gerceklesmesi i¢in yangin liggeni olarak
ifade edilen ii¢ faktoriin ayni anda bir arada olmasi gerekmektedir. Bu ti¢
faktor; oksijen, yanici madde ve tutusma sicakligidir. Bu faktdrlerden
herhangi birinin eksik olmasi veya ortamdan uzaklasmasi durumunda
yangin gerceklesmez veya soner. Yanginlar genel olarak ormanin
zemininde bulunan 6li ortii tabakasinda baslar ve mevcut sartlar
uygunsa geliserek devam eder. Orman yangini, mevcut hava halleri,
yanicl madde ve topografik faktorlere bagh olarak bir davranis ortaya
koyar ve sekillenir. Bu sekilde gelisen bir yangin, mevcut sartlarda bir
degisiklik olmadig1 miiddetge yayilmaya ve gelismeye devam eder.
Orman yanginlarini, yanginin meydana geldigi ve/veya devam ettigi
tabakaya gore lic temel gruba ayirmak miimkiindiir. Bunlar sirasiyla
toprak, ortii ve tepe yanginlaridir. Ancak ¢ogu zaman yanginlarin ikisi
veya Ug¢liniin birlikte devam ettigi durumlar da vardir. Bu tiir yanginlara
ise yanginlarin kombinasyonu denilmektedir (Sekil 2).

Orman yanginlariyla miicadele ii¢ grupta degerlendirilir. Bunlar;
koruyucu tedbirler, dnleyici tedbirler ve yanginlarin séndiiriilmesidir.
Yanginla miicadelede ilk adim herhangi bir yanginin ¢ikmasina engel
olmaktir. Yanginin ¢ikmasina engel olmak i¢cin alinan koruyucu tedbirler;
her kesimden insanlarin egitilmesi, orman tegkilati ile yereldeki insanlar
arasindaki iliskilerin diizenlenmesi, milli yangin koruma programinin
gelistirilmesi ve uygulamaya aktarilmasi, tesvik ve cezai tedbirlerdir.
Yangin ¢ikmadan o6nce alinan ve yangin esnasinda miicadelede
kullanilabilecek ve kolaylik saglayacak dnlemler ise 6nleyici tedbirlerdir.
Yangin tehlikesini azaltmak, silvikiiltiirel tedbirler ve yanginlarin
siniflandirilmasi, yangin emniyet yollar1 ve seritlerinin tesisi, yangin
sondiirme ekipleri, gozetleme noktalari, haberlesme ve ulasim, 6nleyici
tedbirlerdendir (Canakg¢ioglu, 1985).

Yeni ¢ikmis bir yangini sondiirmek her seyden dnce bir organizasyon
isidir ve bu organizasyon yanginin biiytikliigiine gore olusturulmaktadir.
Yeni ¢ikmis bir yangin i¢in 1 kisi dahi yeterli olurken biiyiik yanginlarda
ylizlerce kisinin gérevlendirilmesine ihtiya¢c duyulabilmektedir. Her tiirli
organizasyonda oldugu gibi, karmasik ve ¢ok boyutlu bir yapis1 olan
yangin organizasyonunda da mutlaka bir yoneticinin olmasi
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gerekmektedir. Biitiin sevk ve idareden sorumlu olan bu kisi yangin amiri
olarak ifade edilir.

Sekil 2. Cesitli 6zelliklerdeki orman yanginlari (Foto: Biilent SAGLAM)
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Yangin amirinin  bagkanlhifinda  olusturulan  biliyiik  yangin
organizasyonlarinda, genelde yangin hatti sefi, kisim sefi, mintika sefi,
ikmal ve yardim sefi, plan ve kayit sefi, ikmal memuru, kamp sefi, ambar
memuru gibi bircok kisi gorev almaktadir. Yanginlarin sondiiriilmesinde
kullanilan arac¢ gerecler, taktik ve stratejiler yanginin biytikligiine ve
seyrine gore uzman Kisiler tarafindan belirlenir. Orman miihendisligi
boéliimiinde orman koruma dersi almis biri, meydana gelen yanginlarda
sondiirme stratejisini belirleyebilir, miicadele icin uygun araclara ve
miidahale yerine dogru bir sekilde karar verebilir. Boylece, zamanla
yarisilan yanginla savas asamasinda mevcut kaynaklar etkin bir sekilde
kullanilarak, kaynak israfinin 6niine gecilmis olur ve ortaya ¢ikabilecek
yeni yangin durumlarina da hazirlikli olmak i¢in alternatif planlar daha
saglikli bir sekilde olusturulabilir.

2.1.2 Otlatma

Evcil ya da yaban hayvanlarinin ormanda, orman i¢i agikliklarda
otlamasina otlatma denmektedir. Yurdumuzda yilda ortalama 1.000 adet
izinsiz otlatma sugu kaydedilmektedir (URL-1). Ormanda otlatma, orman
vejetasyonuna ve topragina cesitli zararlar vermektedir.

Otlatma, diri 6rtiiniin tiiketilmesine ve netice itibariyle topragin humus
kaynaginin tahrip edilmesiyle fakirlesmesine sebep olmaktadir
(Canakgioglu, 1985). Humusun azalmasiyla toprak sikilasir ve
gecirgenligi azalir. Sonug olarak gecirgen olmayan bir toprak tabakasinda
ylzeysel akis meydana gelir.

Bunun yaninda bazi hayvanlarin tirnak yapisi, otlatmaya maruz kalan
yerlerdeki topragin gevsek bir yapi1 olusturmasina sebep olur. Bu
durumun sonucunda toprak yikanmasi veya erozyon s6z konusu olabilir.
Ayrica otlatmanin dogrudan sebep oldugu en 6énemli zararlarindan biri
de genclik iizerindedir. Gencligin hayvanlar tarafindan tahrip edilmesi
orman varhiginin gelecegi agisindan oldukca tehlikelidir.

2.1.3 Ag¢macilik

Ormanlik alandan tarla elde etmek, otlak olusturmak i¢cin ormani yakmak,
agaclari kesmek veya bogmak, agaclarin kabuklarini soymak gibi etkilerle
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ormanda a¢iklik meydana getirmeye agmacilik denir. Yurdumuzda her yil
ortalama 1.000 ha orman alani agmaya maruz kalmaktadir (URL-1).

Mevcut ormanlik alanin civarinda yasayan halkin arazi miilkiyeti sorunu
yasamasl, hayvan yetistiriciliginin ahir disinda yapilmasi, halkin
ormandan faydalanmasinin diizensiz olmasi, halkin egitimsiz olmasi
acmaciligin temel sebeplerindendir (Canakg¢ioglu, 1985). Ormanlarda
acmaciligin engellenmesi, esas itibariyle ac¢maciliga sebep olan
faktorlerin ortadan kaldirilmasi ve halkin sorunlarinin ¢éziilmesi ile
miimkiin olacaktir. Ozellikle halkin miilkiyet sorunu yasamamasi,
tarlalarin verimli olmasi ve etkin kullanilmasi, orman teskilati ile
vatandaslarin iligkilerinin diizenlenmesi gibi hususlar a¢macilik
sorununu ¢ézmeye yardimci olacaktir.

2.1.4 Kagakelik

Kacgakeilik orman emvalini izinsiz ve usulsiiz ormandan ¢ikarmaktir.
Ulkemizde her yil ortalama 1.500 m3 orman iiriinii kacak ve kanunsuz bir
sekilde sevk edilmektedir (URL-1). Ormana insan tarafindan verilen
biitlin zararlarin temelinde halkin egitimsiz, bilgisiz ya da koti niyetli
olmasi bulunmaktadir. Kagakg¢ilik yapilan yore ve yakinlarinda yasayan
halkin orman tiriiniine olan ihtiyacinin yeterince karsilanmamasj, issizlik,
odun ham maddesinden kazanc¢ elde etme imkani ve cezalarin hafif
olmasi gibi sebepler kagakeiliga zemin hazirlar. Cok genis alanlara yayilan
orman alanlari ise biiyiikliigii itibariyle beraberinde kontrol giicliiklerini
getirmektedir. Kagak¢iligin engellenmesi icin dncelikle halkin odun ham
maddesine olan ihtiyacinin yeterince ve makul fiyatlarla karsilanmasi
gerekmektedir. Ayrica is ihtiyaci olan orman koyliilerinin orman
islerinde ¢alistirilmasi yine kacakeiliga olan temaytilt azaltacaktir.

2.1.5 Ortam Kirlenmesi

Canlilarin ve o6zellikle insanoglunun tabiat ile etkilesimleri sirasinda
yaptiklar1 zararlardan birisi de ekosistemlerde Kkirlilige sebep
olmalaridir. Basit bir ifadeyle biyosferin Kkirlenmesine polliisyon
denilmektedir. Burada kirleten maddeler veya kaynak dikkate alinarak;
termik, kimyasal, yerli ve radyoaktif polliisyondan bahsedilebilir (Bilgili,
2014).

269



Ormancilik ve Orman Miihendisligi

-Termik polliisyon; Ozellikle termik santraller ve sanayi kuruluslari
etrafinda goriilmektedir. Bu tesislerde tribilinlerin sogutulmasinda
kullanilan ve dolayisiyla bir miktar 1sinmis olan suyun dogrudan
cevredeki su kaynaklarina birakilmasiyla bu ortamlardaki su sicakliginin
degistirilmesi hadisesidir.

-Kimyasal kirlilik; giinlimiizde her alanda kullanim oranlari son derece
artan kimyasallarin veya diger endiistriyel atik maddelerin g¢evrede
sebep oldugu kirlenmedir.

-Yerli kirlilik; su icerisinde ¢ozelti halinde bulunan ve 6zellikle insan
kaynakli olan kirletici maddelerden olusmaktadir.

-Radyoaktif (niikleer) kirlilik; niikleer santrallerin meydana getirdigi
kirliliktir.

Ayrica fabrika ve santrallerden cikan cgesitli gazlar, 6zellikle SO, cevre
kirliligine sebep olmaktadir. Kiikiirtdioksit gaz1 agaclarda cesitli zararlar
olusturmakta ve ilerleyen asamalarda da kurumalarina sebep
olmaktadir. Bunun yaninda gazin etkisiyle sagligin1 kaybedip zayiflayan
agaclar cesitli bocek ve mantar zararlarina maruz kalabilmektedir.

2.2 Hayvanlarin Yaptig: Zararlar

Ormanda yasayan hayvanlardan bazilar1 tiirlerine ve beslenme
sekillerine goére ormanlar lizerinde ¢esitli zararlara sebep olabilirler.
Kuslar genelde tohum, tomurcuk ve ¢icek kurullarim1 yiyerek zarar
yaparlar. Ornegin agackakanlar tohumlar1 yerler, aga¢ kabuklarim
parcalayarak zarar yaparlar. Memeliler c¢ok farkli sekillerde zarar
verebilirler. Bunlardan bazilar1 tomurcuk ve siirglinleri yemek suretiyle
biiytimeyi engellerken, bazilar1 toprakta yuva agmak suretiyle 6zellikle
fidanliklarda zarar yaparlar. Baz tiirler, aga¢ govde ve dallarim
kemirmek, bazilar1 belli donemlerde boynuzlarin1 agaglara vurmak
suretiyle cok cesitli zararlar verebilirler. Hayvanlar genelde barinma ve
beslenme gibi temel ihtiyaclarini karsilamak i¢cin ormanda zarara sebep
olurlar. Hayvanlarin yaptig1 zararlarla miicadele etmek onlarin istek ve
ihtiyaclarim karsilamak ile miimkiin olur. Ornegin kuslar icin yuva
yapmak ve sevdikleri meyveli tiirlerden ormana dikim yapmak gibi
onlemler alinabilir.
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2.3 Bitkilerin Yaptig1 Zararlar

Odunsu ve otsu baz1 yabani bitkiler kitle halinde cogaldiklar: takdirde,
ormandaki diger bitkilerinin saglikli olarak gelismesine, genclesmesine
ve ormanin saglikh bir sekilde isletilmesine engel olabilirler. Ornegin
dikotil asalak bir tiir olan Viscum albiim genellikle agaclarin dallarinda,
ara sira da gévdelerinde bulunurlar. Oldukga iri olan tohumlarinin etrafi
yapiskan yapidadir. Kuslar; adi 6kse otu meyvelerini severek tiiketirler
ve diskilariyla baska bitkilere ulasmalarina hizmet ederler. Ayrica yabani
bitkilerin bazilari, 6rnegin ytiksiik otu, siislegen, yer miirveri, porsuk ve
baz1 mantarlar, hem insanlar i¢cin hem de otlak hayvanlar icin zararh
olabilirler. Bitki zararlari ile miicadele kapsaminda; zararlinin gelisimini
durdurmak, mescere kapaliliginin kirilmasini 6nlemek, uzun idare
miiddetinden sakinmak, elverisli alanlarda alt tabaka tesis etmek, mevcut
yaprak ve yosun tabakasini godzetmek gibi tedbirler alinabilir
(Canakgioglu, 1985).

3 Cansiz (Abiyotik) Faktorlerin Zararlar1 Ve Miicadele
Yontemleri

3.1 iklim Faktorlerinin Zararlar

Sicaklik, nem, yagis, riizgar, firtina gibi iklim elemanlari ekstrem olmalari
durumunda ormanda zarar meydana getirirler. Rlizgar; toprak yapisini
bozar, kurumayi1 hizlandirir, transpirasyonu artirarak bitki biiylimesini
yavaslatir ve siddetli olmasi durumunda agaglarin kirilmasina sebep olur.
Firtina; agaclarin kirilmasina ve devrilmesine sebep olur. Kar ise
agaclarin tepesinde fazla miktarda birikerek yine kirilmalara ve geng
bitkilerin topraga egilmesine sebep olabilir. Sicakligin sifir derecenin
altina diismesiyle olusan don; bitki 6ltiimlerine, gévde catlamalarina ve
ozellikle kokleri list tabakada olan gencligin koklerinin toprak yiizeyine
¢ikmasina sebep olabilir (Bilgili, 2014). Bunlar gibi zararlara sebep olan
iklim faktorlerine karsi alinabilecek dnlemler, genelde mescere yapisinin
zarar1 azaltacak sekilde kurulmasi yoniindedir. Karisik mescereler
kurmak, bolgede hangi zarar goriiliiyorsa o zarara dayanikh tir
kullanmak, mescere perdesi olusturmak bu 6nlemlerden bazilaridir.
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3.2 Toprak Faktorlerinin Zararlar

Su ve kumullar bazi toprak faktérlerinin normalden fazla veya az olmalari
bitkilerin zarar gormesine sebep olabilirler. Toprakta su zarari, eksikligi
ve fazlalig1 olmak iizere iki sekilde goriiliir.

Suyun toprakta fazla olmasi su erozyonuna, toprak kaymasina ve
batakliklarin olusmasina sebep olur. Suyun eksikligi ise; akut, kronik ve
fizyolojik olmak iizere li¢ sekilde zarara sebep olur.

AKkut su eksikligi; topragin fazla isinmasi veya kurumasi nedeniyle bitki
veya bitki aksami solgunlasir, kirmizimsi bir renk alarak esmerlesir ve
kuruyarak dokiiltr.

Kronik su eksikligi; taban suyu seviyesinin dogal yollarla zamanla
diismesi, kanal yapimi, akarsu diizenlemeleri, icme suyu temini, drenaj
gibi sebeplerle ortaya cikar.

Fizyolojik kuraklik; topragin ya da humus tabakasinin osmotik degeri
agac koklerinin emme giiclinden fazla ise fizyolojik kuraklik ortaya cikar.
Kumullar; igeriginde humus, kil gibi baglayic1 unsurlar pek olmayan,
tizerlerinde o6li ve diri ortii bulunmadigl i¢in korunaksiz kalarak
riizgarlar vasitasiyla tasinan kumlardir. Kiy1 kumullar1 ve i¢c kumullar
olmak tizere ikiye ayrilirlar. Kiyn kumullari; sabit degillerdir ve hava
hareketleriyle mutedil bir sekilde yer degistirirler. Ozellikle eskiden
genis ormanhik alanlar iken Kkesilerek, arazi yapisi ve mescere
ozelliklerinin tahrip edildigi alanlarda goriiliir. I¢ kumullar ki bunlara
kara kumullar1 denir; mevcut toprak tistii 6li ve diri 6rtiistiniin kuraklik,
yangin, tiraslama kesimleri, toprak ortiisiinden yararlanma, agma gibi
etkilerle yok edilerek rizgar etkisiyle karsi karsiya birakilan alanlarda
goriilir. Kumullara karsi alinacak tedbirler kumullar1 durdurmaya
yoneliktir, bu amacla kazik gibi malzemelerle en az iki sira seklinde citler
kurulur. Bitki dal kisimlariyla 30-60 m araliklarla alani bir ag gibi 6ren
citler yapilir, kumda yasayabilecek ve kumun altinda kalabilecek tiirler
ekilir veya dikilir, agaclandirma yapilir ve alt flora olusturulur
(Canakgioglu, 1985).

KAYNAKLAR

Bilgili, E., 2014. Orman Koruma Dersi Gegici Ders Notlari,
https://www.ktu.edu.tr/dosyalar/15_01_02_c2f03.pdf (27
Agustos 2020, 12.20)

272


https://www.ktu.edu.tr/dosyalar/15_01_02_c2f03.pdf

Ormancilik ve Orman Miihendisligi

Canakgioglu, H., 1985. Orman Koruma, Istanbul Universitesi Yayinlar,
Orman Fakiiltesi, Yayin No: 376, istanbul.

URL-1. https://www.ogm.gov.tr/tr/e-kutuphane /resmi-istatistikler,
Ormancilik Istatistikleri 2022, (22 Haziran 2023, 15:37)

273



Ormancilik ve Orman Miihendisligi

SU VE TOPRAK KAYNAKLARININ
KORUNMASI

Mehmet OZALP

Artvin Coruh Universitesi Orman Fakiiltesi Orman Miihendisligi Boliimii
Havza Yonetimi Anabilim Dali
mozalp@artvin.edu.tr

274


mailto:mozalp@artvin.edu.tr

Ormancilik ve Orman Miihendisligi
1 Giris

Yerkiiremizdeki bitki ortiisii varligl1 hem insanlar hem de diger canlilar
icin elzem olan ve ekosistem hizmetleri olarak da bilinen ¢ok sayida iiriin
ve fayda saglar. Ornegin, teknigine uygun sekilde yénetildiklerinde,
ormanlarimiz ve mera alanlarimiz, hayati 6neme sahip olan iki dogal
kaynagi dogrudan ve/veya dolayl olarak iiretirler/olustururlar, korurlar
ve devamliligini saglarlar. S6z konusu bu kaynaklar; (a) igme, tarimsal
sulama ve endistriyel amacl kullanilan ve strekli olarak tiretilmesi
gereken tathi su kaynaklari ile (b) tim canlilarin beslenmesini ve
hayatlarinin devamini saglayan bitkisel iiretimin temelini olusturan
toprak kaynaklaridir. Diger bir ifade bu iki dogal varlik, tahmin
edilebilecegi iizere, oOncelikle insanlar olmak iizere tiim canlilarin
yasamlarini belirli bir diizeyde devam ettirebilmeleri icin gerekli olan
temel kaynaklardan iki tanesidir.

Iste, Orman Miihendisligi boéliimiinde yer alan “Havza Yénetimi
(Amenajmani) Anabilim Dali” biinyesinde yiirttiilen ormancilik
calismalar1 ve arastirma konular 6zellikle bu iki kaynagin korunmasi ve
devamliliginin saglanmasi lizerinedir. En genel ve basit haliyle havza,
belirli sinirlara sahip ve icerisinde kendine 0zgii bazi 6zellikler
barindiran cografik bir alan olarak tanimlanabilir. Ormancilik faaliyetleri
acisindan ise havza; blinyesinde orman ve diger bazi arazi kullanim
sekillerini (tarim, yerlesim, mera ve su alanlar1) barindiran, {izerine
diisen yagis sularinmi toplayan ve dagitan bir akarsu sistemine sahip,
belirli bir topografik yapisi (daglk, diiz, engebeli, vb.), sekli ve biiytikligi
olabilen bir alan olarak aciklanabilir. Anlasilacagi lizere havza olarak
tanimlanan bir alan igerisinde ¢ok sayida farkli amaglarla kullanilan
araziler ve bu araziler lizerinde yasayan ¢ok sayida canli (insan, bitkiler,
hayvanlar, vb.) mevcuttur. Dolayisiyla, ortaya ¢ikan bu karmasik yapiyi
idame etmek, sundugu dogal kaynaklardan ve hizmetlerden yararlanmak
hem oldukga giic hem de dikkat isteyen bir yonetim gerektirmektedir. Bu
da “havza yonetimi/amenajman1” kavramini ortaya ¢ikarmistir ki genel
olarak bir havzadaki ormanlarin ve bunlarin sundugu islev ve hizmetlerin
dengeli ve siirdiirtilebilir sekilde yonetimine dayanmaktadir. Diger bir
ifade ile havza yonetiminde; herhangi bir ormanlik havzanin tizerine
diisen yagislarin (yagmur, kar) suyun dongtisiindeki dogal siirecler (Sekil
1) yardimiyla hem yiizey (dere, nehir, gol, baraj rezervuari vb.) hem de
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yeralti su kaynaklarin1 (pinar, artezyen, akifer, vb.) diizenli bir sekilde
beslemesi ve ayni zamanda o havzadaki toprak kaynaklarinin da 6zellikle
erozyona karsi korunmasi beklenmektedir.

B
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Sekil 1. Diinya tlizerindeki suyun dongiisii ve buna bagh olarak toprak
tanecikleri (sediment) ile organik artiklarin nehir havzalan
boyunca tasinmasi ve biriktirilmesi (URL-1).

Buradan yola ¢ikarak, havza yonetiminin temel amagclarini;

(1) kaliteli ve arzu edilir miktarda su tretiminin saglanmasi ile

(2) erozyonun ve taskinlarin kontrol altina alinmasi olarak
belirlemek miimkiindtr.

2 Havza Yonetimi (Amenajmani) Genel Calisma Konulari

Ulkemizde toplam 25 ana su havzasi tespit edilmistir (Sekil 2) ve bu
havzalarda iretilen/olusan su kaynaklarinin  korunmasi ve
kullanilmasinda basta Devlet Su Isleri olmak iizere ¢ok sayida kurulus
(Orman Genel Mudirligii bunlarin basinda gelmektedir) gorev ve
sorumluluk yiiklenerek kendi ilgi ve sorumluluk alanlarinda ¢alismalar
gerceklestirmektedirler (OSIB, 2014).
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TURKIYE NEHIR HAVZALARI HARITASI

Sekil 2. Ulkemizin ana nehir havzalan (toplam 25 adet) haritas.

Havza, farkl ekosistemleri icinde barindiran, dogal sinirlarla cevrili
hidrolojik bir birimdir ve bu birim icerisinde kaynaklardan birine yapilan
miidahale baglantili oldugu diger kaynaklar1 da olumsuz etkileyecektir
(Bren, 2015). Bu nedenle farkli kurumlarca havzalarin farkl alanlarinda
ve konularinda uygulanan programlar, projeler ve yiiriitiilen ¢alismalar
icin havzay1 bir biitiin olarak ele alarak havzaya ait olusturulacak bir
hidrolojik modelleme, en uygun ve siirdiiriilebilir havza yénetimi
calismalarinin belirlenmesini kolaylastiracaktir.

Bu amagla, 6zellikle 1990’11 yillardan bu yana “havza bazli” projeler 6nem
kazanmaya ve uygulanmaya baslanmistir. Boylece, farkli sektorlerin ve
alandaki biitiin ilgi gruplarinin katilim ile ekolojik, sosyal, kiiltiirel ve
ekonomik boyutlar: iceren “Entegre Havza Yonetimi” konsepti ortaya
¢ikmis ve sorunlarin nehir havzalar1 bazinda planlanan ve uygulanan
biiyiik 06lcekli bazi rehabilitasyon projeleri ile ¢oziilmesi yoluna
gidilmistir. S6z konusu bu projelerden en 6nemlileri arasinda;

— Dogu Anadolu Su Havzalar1 Rehabilitasyon Projesi (1993-2001)

— Anadolu Su Havzalar1 Rehabilitasyon Projesi (2005-2011)

— Coruh Nehri Havzas1 Rehabilitasyon Projesi (2012-2019)

— Murat Nehri Havzasi Rehabilitasyon Projesi (2012-2018) yer
almaktadir.
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Benzer sekilde, Ulusal Havza YoOnetim Stratejisi (2014-2023) de
tilkemizdeki havzalarin sahip olduklar1 sorunlara “entegre” ¢éziimlerle
yaklasilmasi gerektigini vurgulamis ve su havzalarimizin ekolojik,
ekonomik, sosyal fayda ile hizmetlerinin yeterli diizeyde ve
strdiiriilebilir olarak saglanmasi i¢in yapilacak ¢alismalara ortak bir yol
gostermek gayesiyle hazirlanmistir. Katilimei yaklasimla tesis edilen bu
Stratejiye ¢ok sayida kamu kurum/kuruluslari, iniversiteler, sivil toplum
orgilitleri ve ilgili diger ortaklar katki vermistir.

3 Kiiresel Su Kaynaklari

Su, insan yasaminin temel ihtiyaglarim1 karsilamasinin yani sira tarim,
enerji liretimi, sanayii, ulasim gibi toplumsal ve ekonomik gelismelerin
de kaynagidir (WWAP, 2015). Bilindigi lzere, diinyamizin biiyiik bir
boliimi sularla kaplh olmasina ragmen kullanilabilir su (6zellikle de
icilebilir/tath su) miktari oldukca azdir (Sahin, 2016).

Diinyadaki toplam 1.4 milyar km3 olan su miktarinin %97.5’i tuzlu su
olarak okyanuslarda ve denizlerde, sadece %2.5 civarinda olan tatli su ise
buzullarda, yeraltinda, nehir ve gollerde bulunmaktadir (Sekil 3). Ancak,
%2.5’'luk bu tath su kaynaginin da %68.6’s1 buzullarda, %30.1'i yer
altinda bulunarak insanoglunun ve diger canllarin dogrudan
kullanimindan uzaktayken, geriye kalan sadece %1.3'liik kismi1 yertistii
sular1 olarak akarsularda, gollerde ve atmosferde bulunmaktadir
(WWAP, 2015; URL-2). Diger bir ifade ile diinyadaki mevcut su varlig
ylksek gibi gérinmesine ragmen tath su kaynaklarinin orani oldukca
azdir. Zaten az ve siirekli baski altinda olan bu kaynaklara tiim diinyada
oldugu gibi tllkemizde de niifus artisina bagh olarak baski giderek
artmaktadir. Bu nedenle su kaynaklarinin havza bazinda yonetimi 6nem
arz etmektedir (Ozhan, 2004).

Kiiresel olarak sahip olunan su dagilimi ise diinyanin her yerinde esit
olmayip bolgelere gore ciddi farkliliklar gostermektedir (USGS, 2020). Bu
nedenledir ki, temiz ve yeterli seviyede tathh su kaynagina ulasma,
diinyanin degisen kosullarina ve ozellikle de artmakta olan niifusuna
bagl olarak 6nemi siirekli artan ve dolayisi ile glincelligini kaybetmeyen
bir sorun olarak insanoglunun karsisindadir. Ote yandan, son yillarda
tiim dogal kaynaklar gibi tathi su kaynaklar1 lizerinde de ciddi etkileri
oldugu ya da olacag diisiiniilen iklim degisikligi ve cevre kirliligi gibi
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olgular da goz 6nlinde bulunduruldugunda sorunun boyutunun yakin
gelecekte daha da artacag agiktir. Diinya niifusunun giderek artmasi ile
insanlarin suya olan talebi mevcut kaynaklar ftizerindeki baskiy1
arttirirken, su arzi, bu talebi karsilamakta yetersiz kalabilmektedir.

Tuzle TuTllu Atmosferik su
o 0.22%
yeralt e Yazey sula
’ Freshwater ysoan: | L
sulan 5 N .~ Biyolojik su
0,93%\ N 25% ‘\_':.::ge'm" N 022%
Tuzlu X \ 13% \\ Nehirler 0.46%
goller \ \ \
0.07% \ | Batakliklar
\ \ | 253%
3 ' Toprak nemi

3.52%

 Buzdaglan
ve buzullar
686%
= = Yzey sulari
Dinyadaki Tath sular ve digertath
u sular

Sekil 3. Diinyadaki su dagilimi ile tath su kaynaklarinin bu dagilimdaki
orani (URL-2).

Su kaynaklari acisindan iilkeler asagidaki sekilde siniflandirilmaktadir:
a) Su Fakirligi: Yilda kisi basina diisen kullanilabilir su miktari
1.000 m3’ten daha az.
b) Su Azligr: Yilda kisi basina diisen kullanilabilir su miktar
2.000 m3'ten daha az.
c) Su Zenginligi: Yilda kisi basina diisen kullanilabilir su miktari
8.000-10.000 m3'ten daha fazla.

Genel kabullere gore, yilda kisi basina diisen kullanilabilir su miktari
10.000 m3’ten fazla olan iilkeler su zengini sayllmaktadir. Bir tilkede y1lda
kisi basina diisen tath su miktar1 2000 m3'ten diisiikse, o iilkenin “su azlig
(veya su baskis1)” ile anilan miktar 1000 m3’ {n altina inmis ise “su
fakirligi (veya su acig1)” ile karsi karsiya kabul edilmektedir. Ulkemiz, kisi
basina diisen yaklasik 1500 m3 (bazi raporlarda daha da az) kullanilabilir
su miktari ile “su azli1” ceken tilkeler kategorisinde yer almaktadir (KB,
2018) ve ne yazik ki iilkemizdeki su kaynaklarinin mevcut sekliyle
kullanimi devam ettiginde, ¢ok yakin zamanda “su fakiri” iilkeler sinifina
diisecegimiz tahmin edilmektedir.

279



Ormancilik ve Orman Miihendisligi

Su kaynaklarinin yeterli miktarda saglanmasinin yaninda suyun
kalitesinin de bazi olciitler cercevesinde yliksek seviyede bulunmasi
gerekmektedir. Bu acidan bakildiginda, su kaynaklarini tehdit eden ve
kullanilabilirligini kisitlayan faktérlerden biri de su kirliligidir
(Haddeland ve ark., 2014). Su kirliligine neden olan unsurlar arasinda
hizli niifus artisina paralel olarak sanayilesme ve kontrolsiiz
sehirlesmenin neden oldugu “noktasal kirletici” kaynaklar ile tarim
uygulamalarinda kullanilan zirai ilag ve giibreler ile bazi besin maddeleri
ve sedimentin neden oldugu “yayil Kkirlilik” kaynaklar1 ilk akla
gelenlerdir. Kullanilabilir miktar agisindan zaten az olan su
kaynaklarimizin kirlenmesi, kullanilabilirlik durumunu daha da kisith
hale getirmektedir. Bu nedenle su kaynaklarinin belirlenmesi, korunmasi
ve siirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesi olduk¢a 6nem kazanmistir
(Harmancioglu ve ark., 2002; OSIB, 2012).

4  Suve Sediment Dongiisii

Yukarida kisaca agiklandig1 tlizere Havza YoOnetimi Anabilim Dali
biinyesindeki calisma konulari, agirlikli olarak su ve toprak kaynaklarinin
korunmasina ve bunlarin akilci kullanimina yoéneliktir. Bu baglamda
yapilan calismalarda, agirlikli olarak, su ve toprak (sediment ve/veya
materyal) kaynaklarinin herhangi bir havza icerisindeki durumu,
olusumu, miktari, kalitesi ve dagilimlarini belirlemek ve bu o6zellikler
acisindan sorunlar var ise bunlarin ¢6zlimiine yonelik yontem ve
teknikler gelistirip uygulamak bu kaynaklarin devamhligi acisindan
oldukg¢a 6nemlidir. Tiim bu 6zellikleri ortaya ¢ikarmak i¢in ise basta su ve
toprak kaynaklar1 olmak tizere her tiirlii materyalin bir havza icerisinde
nasil hareket ettigini, diger bir ifade ile
“materyallerin/elementlerin/besinlerin dongitilerinden” kisaca
bahsetmek gerekmektedir.

Bilindigi lizere dogada biyolojik, jeolojik ve kimyasal (hepsine birden
“biyojeokimyasal” da denmektedir) ¢ok sayida siire¢/dongi (6rn: su,
karbon, azot, sediment dongiileri) mevcuttur ve dilnyamizdaki canliligin
devami icin bu dongtiler hayati 6neme sahiptirler.

Genel ormancilik faaliyetleri arastirma konulari agisindan tim bu
dongiiler oldukg¢a 6nemlidir ancak havza yonetimi anabilim dal 6zelinde
ozellikle su ve materyal (toprak/sediment) dongiileri agirlikli olarak
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lizerinde durulan siireclerdir. Sekil 1'de yerkiiremizdeki suyun genel bir
dongiisii ile bu dongii icerisindeki bazi alt siiregler goriilmektedir. Genel
anlami ile suyun dongiisii; biiyiik su kiitleleri (6zellikle okyanus, deniz ve
bazi biiyiik goller) ve karalar iizerinden (nehirler, toprak, vb.) glinesin
1sisiyla buharlasan suyun, yagis olarak (ozellikle yagmur ve Kkar)
yeryliziine diismesi ve kara parcalar1 lizerine diisen yagisin ise egim
yoniinde (yergekimine bagli olarak) yiiksek rakimlardan hareket ederek
tekrar bir okyanusa, denize veya gole ulasmasidir. Ancak, bu tanimin
icerisinde, gercekte tiim canlilarin yasamlarini siirdiirebilmeleri icin
olmazsa olmaz ¢ok 6nemli alt-déngiiler ve siirecler meydana geldigini de
unutmamak gerekir. Ornegin, Sekil 1 dikkatlice irdelendiginde, havzadaki
suyun dongiisii veya hareketi ile bazi bitki besin maddelerinin de
(ozellikle azot, fosfor ve karbon) havzanin iist kisimlarindan (memba
boliimii) orta ve alt (mansap boliimii) kisimlara tasinarak dagitildig: ve
biriktirildigi bir¢ok olayin da ayni anda meydana geldigi goriilebilir (URL-
1). Boylece, havza boyunca farkli bolgelerde ve habitatlarda yasayan
canllar icin gerekli besin ve elementler suyun doéngiisii ile beraber
tasinir, gerekli yerlere ulastirilir veya biriktirilirler.

Dolayisiyla, bir akarsu sisteminin, bulundugu havzada yagan yagisla
tiretilen suyu ve o havzada olusan organik ve inorganik kat1 maddeleri
(toprak tanecikleri, dal, yaprak, tohum, meyve, vb.) tasiyarak hem suya
hem de besin maddelerine ihtiya¢ duyan bitki ve hayvanlara ulastirmas;,
farkh ekosistem canlilari i¢in hayati 6neme sahip déngiilerin bir bilesimi
oldugu sdylenebilir. Ornegin, bir akarsu boyunca 6zellikle yiikseltiye ve
cesitli yasam habitatlarina bagh olarak yasayan sucul bocekler, amfibiler
(iki yasamlilar), baliklar ve dere kenarinda yasayan bitkiler ile akarsuyun
delta ve denize dokiildigi kisimlarinda varligini siirdiiren canhlar
(kuslar, baliklar ve kabuklular), akarsularin, havzanin yukar1 ve orta
kisimlarindan getirdigi tath suya ve bu suyla beraber gelen organik ve
inorganik materyallere (sedimentlere) ihtiya¢ duyarak yasarlar.

5 SuKaynaklarinin Korunmasi

Normal sartlarda, bir akarsu havzasi, 6zellikle insan kaynakl faaliyetlere
(sehirlesme, yol, tarima ac¢ma, yapay giibre ve zirai ila¢ kullanimi,
madencilik, HES insaatlari, vb.) ne kadar az maruz kalirsa, yukarida
sayilan hayati islev ve fonksiyonlarini daha saglikli ve devamli bir sekilde
yerine getirmesi miimkiin olabilir. Ancak, kiiresel 6lcekte bakildiginda
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bazi cografyalarda zaten ¢ok sinirli olan tath su kaynaklari, 6zellikle son
yillarda kotii yonetim, yanlhis kullanim (Sekil 4) ve uygulamalari igeren
¢ok sayida insan kaynakli miidahale sonucunda kirlenerek daha da kit
kaynaklar olarak siniflandirilmaya baslanmistir (Martins vd., 2022;
Lintern vd., 2018). Tarihsel siirece bakildiginda, bu tiir antropojenik
etmenlerin ilk olumsuz etkileri binlerce yil 6nce tarimsal faaliyetler i¢in
uygulanan sulamanin icadiyla baslamis, endiistri devrimi ile artmis ama
ozellikle 1950'den itibaren ekonomik ve/veya teknolojik gelismelerle
birlikte diinya ¢apinda dramatik bir sekilde hizlanmistir (Schmutz ve
Sendzimir, 2018).

Sekil 4. Ormanlik alanlardan acilarak ¢ay tarimina doniistiriilmiis bu tip
alanlar 6zellikle Dogu Karadeniz Bolgesi'nde uygulanan yanlis
arazi kullanimlarina tipik bir érnektir.

Ozellikle akarsu ekosistemlerini dogrudan etkileyen dere yataklarini
tarima ve yerlesim alanlarina dontstiirmek, nehirler {izerinde
biiytik/kii¢lik barajlar kurmak (Sekil 5), yollar ile kanallar ve menfezler
insa etmek, akarsulardan asir1 miktarda su ¢cekmek ve/veya aktarmak
(havzalar arasi su transferi) vb. insan faaliyetleri hem akarsu yatagininin
dogal yapisin1 bozmakta hem de akarsudaki suyun miktar ve kalitesini
olumsuz yonde degistirmektedir (Best, 2019; Brusseau vd., 2019).
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Sekil 5. Coruh Nehri iizerinde insa edilen Yusufeli Baraji nedeniyle
sular altinda kalan eski ilge merkezi ile yeni yerlesim yerinden
gorliniimler.

S6z konusu bu insan kaynakli faaliyetler agirhikhi olarak
havzalarin/akarsularin orta ve asagl kisimlarinda yogunlastifindan
ozellikle havzalarin tist kisimlarinda temiz olan tath sular, havzanin ¢ikis
kisimlarina dogru (denize dokilmeye yakin delta alanlar1) artan
antropojenik etkiler nedeniyle hem yayili hem de noktasal kaynakl
kirlilik unsurlar1 sonucunda ciddi sekilde bozulmaktadir (Vorésmarty
vd., 2010 ; Enea vd., 2017). Bu da basta akarsular ve goller olmak iizere
tlim ylizey sularinin kalitesini diistirmekte (Sekil 6) ve buna bagh olarak
oncelikle i¢me, endistriyel ve tarimsal amaglarla kullanimlarini
kisitlamaktadir (Ramirez vd., 2014; Kim ve An, 2015; Hamid vd., 2020).

Yukarida bahsi edilen insan kaynakli miidahalelerden ¢ogunun yogun
olarak yasandig1 havzalardan biri de Coruh Nehri Havzasi'dir. Daha ¢ok
1990'larin sonlarindan itibaren; (a) Coruh Nehri'nin ana kolu tizerinde
¢ok sayida biliyik baraj insa edilmesi, (b) orman/mera alanlarinin
yerlesim ve tarima doniistiirilmesi, (c) ytizlerce kilometre uzunlugunda
yeni ulasim yollarinin yapilmasi (Sekil 7), (d) genis sahalar1 kapsayan
maden isletmeciligi (Sekil 8) ve (e) dereler iizerinde onlarca nehir tipi
hidroelektrik santrallerine (NT-HES) izin verilmesi vb. cok sayida (Ozalp
vd., 2010; Yildirnmer vd. 2015; Yidirimer, 2018; Ozay, 2019)
antropojenik faaliyetle beraber havzada ciddi degisimler meydana
gelmistir.
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Sekil 6. Murgul'daki Kabaca Deresi lizerinde insa edilen ¢oklu nehir tipi
HES tesisleri nedeniyle nehir yatagina cok yakin yapilan yolun
ve dere yatagina atilan insaat atiklari

Sekil 7. Artvin’de 2012 yilinda tamamlanan Deriner Baraji nedeniyle
yenilenmek zorunda kalinan yiizlerce km’lik yol aginin insasi
sonucunda nehir yataginda meydana gelen tahribat
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Sekil 8. Murgul’da 1950’1 yillardan bu yana agik yontemle isletilen
bakir madeni sahasi

Giris boliimiinde de belirtildigi tizere Havza Yonetimi alaninda yapilan
bilimsel calismalarda, orman ekosistemlerinin 6zellikle su ve toprak
kaynaklarinin devamliligini saglayacak sekilde yonetilmesi dnemli bir yer
tutar. Burada, topraklarimizin erozyona karsi korunmasi ile sularimizin
temiz olarak iiretilmesi ve akilct kullanimi konular1 6ne ¢ikmakta ki bu
konular asagida alt basliklar altinda kisaca agiklanmaktadir.
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Ormancilik ve Orman Miihendisligi
1 Giris

Dogal kaynak olarak toprak ve suyun ekosistemdeki isleyis ve
etkilesimine etki eden en 6nemli faktérlerden biri toprak erozyondur.
Erozyon, dogal bir siire¢ olmakla birlikte, topragin riizgar, su veya
yercekimi gibi dis etmenlerin etkisiyle asindirilarak bir yerden baska bir
yere tasinmasi ve biriktirilmesi olarak degerlendirilir. Eroziv etkenlere
gore toprak erozyon cesitleri; su erozyonu, riizgar erozyonu ve diger
erozyonlar (yer ¢cekimi, ¢1g, buzul, deniz, dalga vb.) olarak 3 ana baslhkta
degerlendirilmektedir. Topografya (yiiksek rakim ve asir1 egim) ve
iklimsel sartlarin degisken ve agir oldugu tilkemizde erozyonla miicadele
¢ok onemlidir ¢iinkl erozyonla birlikte milyonlarca verimli iist toprak
olusumundan ¢ok daha kisa bir siirede kaybedilmektedir. Ulkemizde
yillik 642 milyon ton (8,2 ton/ha) yiizey/iist toprak erozyonuna
ugrayarak farkli birikim alanlarina tasinmaktadir (Erpul vd., 2018). Bu
kay1p tarimsal ve hayvansal iiretim icin verimsizlik ve neticesinde dusiik
bir tarimsal liretim potansiyeli anlamini tasimaktadir. Erozyona bagh
suyun kullanim potansiyeli, miktar ve kalitesi de O6nemli derecede
diismektedir. Kalitesiz ve yetersiz miktardaki su kaynagi, icme ve
kullanim suyuna olan talebi daha da ¢ok artirmakta kalmayip tarimsal
kullanomi  da  kisitlamakta, buda gida {retimini sekteye
ugratabilmektedir. Tarimsal liretimi artirmak i¢in kullanilan azot ve
fosfor bilesenli yapay gilibreler erozyon neticesinde akarsu, gol ve deniz
gibi sucul ekosistemlere ulasmakta buda fonksiyonel ag¢idan bu
ekosistemlerin isleyisini dnemli derecede zayiflatmakta ve siirdiriilebilir
yonetimini kisitlamaktadir. Kiiresel baglamda yerkiiredeki verimli
topragin erozyon nedeniyle bozulmasi veya kayb1 biiyiik endise
kaynagidir nitekim yapilan son calismalar yasanan iklim degisiminin
erozyon, sel ve taskinlar tizerindeki etkisinin her gecen yil biraz daha
artirdigini tespit etmektedir (Stryker vd., 2018; Neverman vd., 2023).
Siddetli erozyon ve siltasyona bagl ortaya ¢ikan diger 6nemli bir sorunda
ozellikle enerji ihtiyacim1 karsilamak icin insa edilen barajlarin
beklenenden ¢ok daha kisa bir siirede riisubat ile dolarak ekonomik
Omiirlerini tamamlamasidir. Erozyonun kiiresel 6lgekteki en onemli
etkisi c¢ollesme ve buna bagh olarak gelisen gecim sikintis1 ve
neticesinden gergeklesen goc olgusudur. iklim degisimi, hizli niifus artis1
ve sanayilesme neticesinde dogal kaynaklar {izerinde olusan baski
erozyonu hizlandirin en 6nemli faktorler olmakla birlikte, yanlis ve hatili
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arazi kullanim neticesinde tahrip edilen bitki oOrtiisii su ve toprak
kaynaklarinin  verimli ve siirdiirilebilir  kullanimim1  sekteye
ugratmaktadir.

2 Su/Toprak Erozyon Cesitleri

Su erozyonu, topragin yagmur damlasi, yiizeysel akis ve dere akimi gibi
“eroziv su kuvvetleri” tarafindan olusturulan kinetik enerjinin etkisiyle
parcalanip asinmasi, tasinmasi ve belirli alanlarda biriktirilmesi sonucu
gerceklesir. Genel baglamda erozyon, eroziv su kuvvetleri ile toprak
“erodibilite (direnc) faktorleri” arasindaki etkilesim sonucu ortaya ¢ikan
bir “lirlin” ya da “yapilan is” olarak degerlendirilebilir. Topragin gézenek
hacmi, infiltrasyon kapasitesi ve koheziv 6zellikleri en 6nemli erodibilite
faktorleri  olarak  degerlendirilmektedir. Toprakta erozyonun
gerceklesebilmesi icin eroziv su kuvvetlerinin topragin erodibilite
egilimine iistlin gelmesi gerekir.

Gelisim ve olusum itibariyle toprak erozyon cesitleri dort ana baslikta
degerlendirilebilir (Balci, 1996). Sekil 1 de 6rnek fotograflari ile verilen
bu erozyon cesitleri sdyledir;

a) Yiizey (damla veya tabaka) erozyonu; yagmur damlalarinin
yarattig1 eroziv kuvvetle parcalanan toprak parcaciklarinin ylizey
sulariyla yerinden tasinip baska bir yerde biriktirilmesidir.
Tabaka erozyonu yiizeydeki topragin milimetreler boyutunda ki
tabaka seklinde yavas ve sinsice erozyona ugramasi ve taginmasi
ile vuku bulur ve zamanla ¢ok biiyiik toprak kayiplarina neden
olabilir.

b) Oluk erozyonu; agirlikh olarak yiizeysel akis sularinin egim
yoniinde belli ¢izgileri takip ederek toplanmasi sonucunda tabana
uygulanan basinca bagh olarak ylizey topraginin belirgin
derinliklerde kazinmasi ve erozyona ugramasi ile olusur. Oluk
boyutlari genelde 5-10 cm genislik ve derinlikle kendini gdsterir.

c) Oyuntu erozyonu; oluk erozyonuna oranla daha fazla su
kiitlesinin liretmis oldugu enerjiye bagh olarak olusan ve gelisen
biiyiik ebatlardaki kanal olusumlaridir. Derinlik ve genislikleri en
az 30-50 cm’'den baslayip metrelerle ifade edilebilen
biiytikliiklere ulasabilirler. Oyuntu erozyonu hem oyuntu
tabaninda hem de oyuntu kenarlarinda gerceklesebilir. Onlem
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alinmadig taktirde oyuntu kanalinin boyu ve genisligi zamanla
artar bu da erozyon olusturma potansiyelinde artirir.

d) Kanal/mecra erozyonu; dere, ¢cay ve nehir gibi cok biiyiik su
kiitlelerinin olusturmus oldugu genis ve derin kanallar olarak
ortaya cikmaktadirlar. Bu kanallarda da erozyon akarsuyun
etkisiyle hem dere tabaninda hem de kenarinda (sevlerde)
gerceklesmektedir.

Sekil 1. Su erozyon cesitleri; ylizey (a), oluk (b), oyuntu (c) ve
kanal/mecra (d).

3  Erozyon Kontrol Tesisleri

Topragin tiikenebilir bir kaynak olmasinin yansira olusumu i¢in uzun
yillara ihtiya¢ duyulmasi (1 cm kalinhiginda verimli bir topragin
olusabilmesi icin ortalama 200 ile 1000 yillik bir zaman dilimine)
erozyonla miicadelenin ne kadar 6nemli ve degerli oldugu ortaya
¢ikarmaktadir. Dogada farkl sekil ve boyutlarda karsimiza ¢cikan erozyon
tipleri ve olusturduklarn seller igin ¢esitli koruma faaliyetleri
uygulanmaktadir. Bu koruma/islah faaliyetlerinde kullanilan 6nemli
tesislerden (Sekil 2) bazilar1 sunlardir (CEM, 2013);

a) Yamag Islah1 Tesisleri: teraslar, ¢izgi ot ekimi, ¢evirme
hendekleri/saptirma kanallari, 6rme cit, kafes tel ve geosentetik
cit, ve tas kordon.
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b) Oyuntu Islahi Tesisleri: tahliye kanallari/su yolari, ¢evirme
hendekleri, sinai tesisler/enine yapilar (kuru duvar esikler, miks
veya harcli duvar esikler, cuvalli torak sedde, kafes tel esikler,
biolojik yapilar; 6rme canli esikler, cali demetli canli esikler).

c) Mecralslahi Tesisleri: taban kusaklari, britler, 1slah sekileri, tersip
bentleri ve gecirgen ve stiziicli yapilar.

Sekil 2. Erozyon kontrol tesisleri; kafes tel esik (a), tersip bendi (b),
kafes tel ¢it (c), teras (d)

4  Sel ve Taskinlar

Ulkemiz sahip oldugu jeolojik, morfolojik ve iklimsel yapisi itibariyle
bircok dogal afette maruz kalmaktadir. Bunlardan en Onemlileri;
depremler, orman yanginlari, heyelanlar, kaya diismesi, ¢1g, seller ve
taskinlardir. Seller o6zellikle yukari havzalarda (membada) yogun ve
siddetli yagislar veya artan sicakliga bagh ani eriyen kar sularinin ytizey
sular1 olarak yamaclar boyuncu hizh ilerlemesi neticesinde oyuntu
derelerinde toplanmasi ve su seviyesinin ani yiikselmesiyle gerceklesir.
Sellerle tasinan materyal (riisubat) taskinlara nazaran daha kaba ve iridir
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(tas, kaya vb.). Taskinlar ise genelde asag1 havzalarda (mansap) akarsu
yatagindaki fazla suyun yatagina sigmayip cok fazla yiikselmesi ve
neticesinde taskin duzliiklerine gecmesi ile gerceklesir. Taskin
diizliiklerinde biriken riisubat genellikle kum, kil, silt gibi ince tanelidir.
Ulkemizde sel ve taskinlar ciddi maddi zararlar olusturmanin yani sira
¢ok sayida can kaybina da yol agmaktadir. Tiirkiye’de 1955-1997 yillari
arasinda toplamda 1766 adet sel/taskin olay1 yasanmistir. Gergeklesen
bu sel ve taskinlarda 1048 kisi hayatini kaybetmistir (TMH, 2002).

Toprak erozyonu, sel ve taskin olusumu genelde asagidaki faktorlere
bagli olarak gelisim ve degisim gosterir;

a) Yagisin eroziv/asindiric etkisi, yagis ve olusturmus oldugu etki
erozyon olusumunda en 6nemli etken ve oncii faktoérdiir. Bu
baglamda yagisin karakteristik 6zellikleri olarak miktari, siddeti,
siiresi ve frekansi erozyon olusumunda biiyiik 6neme sahiptirler.

b) Bitki ortiisii ve 6li ortii, eroziv su kuvvetlerinin pargalayici ve
asindirici etkisini azaltan en 6nemli direng faktorlerinden biridir.
Bitki yaprak ve dallariyla yagmur damlasinin eroziv etkisini kirar
ve toprak ylizeyine daha az enerjili olarak iletir. Yiizeydeki
organik madde (6li orti) ise slinger gorevi Ustlenerek yagis
sularinin topraga kontrollii bir sekilde sizmasini (infiltrasyon)
saglar.

c) Toprak yapist ve erodibilite ise topragin goézenek hacmi,
infiltrasyon kapasitesi, koheziv yapisi, tekstiir ve striktiirel
ozellikleri gibi fiziksel ve kimyasal yapisini tanimlar ve de
erozyona (eroziv su kuvvetlerine) karsi olan potansiyel direncini
belirler.

d) Topografik yap1 ve engebelikte, ylizey akisinin gerceklestigi
yamacin egimi ve de o egime ait yamac¢ uzunlugu cok énemli rol
oynar. Egim ve yamac uzunlugu artik¢a potansiyel erozyon riski
de artar.

e) Insan faktérii ise olumlu ya da olumsuz olarak yukarida ifade
edilen bitiin faktorlere etki eden ve yon verebilen en onemli
faktordiir. Egimli ve sarp bir alanda gerceklestirilen tarimsal
faaliyet erozyonu artirirken, yapilacak olan teras ve hendek gibi
koruyucu 1slah ¢alismalari erozyonu azaltacaktir.

293



f)

g)

Ormancilik ve Orman Miihendisligi

Yukarda ifade edilen biitiin bu faktorlere istinaden 6zellikle sel ve
taskinlarin olusumunda 6nemli rol oynayan diger faktorler ise;
akarsu kanal sistemindeki morfolojik ve hidrolojik degisimler
(yatak egiminin degistirilmesi, menderes ve yatak genisliginin
azaltilmasi (Sekil 3), su hizi, su seviyesinin artirilmasi gibi), yatak
ve taskin diizliiklerinin imara agilarak akarsu sistemin riisubat
depolama potansiyelinin diisiiriilmesi (Sekil 4), taskin kosullarina
uygun sehir yagmur suyu drenaj sisteminin ©nceden
planlanmamasi gibi (Sekil 5).

Diger onemli bir husus ise biitiin bu faktér ve onlemlerin
degerlendirilmeye alindig1 afet bilinciyle donatilmis bir topluma
sahip olmamak. Bu baglamda toplumu egitmek, bilgilendirmek ve
konuyla ilgili farkindaligini artirmak ¢cok 6nemlidir.

ekil 3. Dere yataginin ¢ok yakininda veya icinde insa edilen 1slah
yatag COKRYy yalg¢ $

yapilari ve yollarin sel ve taskindan zarar gérmesine ¢arpici bir

ornek (Borgka, Artvin).
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Sekil 4. Taskin diizliiklerinin imara a¢ilmasi neticesinde daraltilan ve
yonii degistirilen dere yatagi riisubat tasima ve depolama
potansiyelini dnemli 6lciide kaybederek taskina gecer (Arhavi,
Artvin).

Sekil 5. Sel sularinin dogal yataklarindan tasarak tarim alanlarini
ve/veya yerlesim yerlerini basarak taskin olusturmasi ve sel
sularinin drenajindaki yetersiz alt yap1 sistemi (Arhavi, Artvin).

5 Heyelanlar

Heyelanlar 6zellikle iilkemizin Karadeniz ve Dogu Anadolu Bolgelerinde
sikca goriilen agirlikli olarak daglik/dik yamaclardaki kaya/toprak
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malzemenin yerg¢ekiminin etkisi altinda egim asagi hareket etmesiyle
gerceklesir (Sekil 6). Heyelanda genel olarak biiyiik toprak kiitlesi suyun
ve yercekimin etkisiyle egim yoniinde hareket ederek erozyona ugrar.
Heyelanlarda oOnemli derecede mal ve can kaybina neden olan
afetlerdendir. Heyelanlarin olusumunda rol oynayan baslica sebepler su
sekilde siralayabiliriz; yagisin karakteristik ozelliklerindeki degisim
(stiresi, siddeti, frekansinda artis vb.), kar Kkiitlesinin hizl1 erimesi
neticesinde topragin suya doygunlugu ve agirlasmasi, ozellikle egimli
alanlardaki orman dogal bitki ortiisiiniin tarimsal amagh degistirilmesi
veya tahribi, jeolojik yapinin heyelanlara duyurali olmasi, yol yapimi
esnasinda bozulan yamag stabilizesi, 6zellikle kirsal yerlesim alanlarinda
yol ve tarim alanlarina diisen yagmur sularinin drenajinda yasanan
problemler vb. Ulkemizde 1950-2018 yillar1 arasinda heyelanlarin en
fazla gorildigi iller sirasi ile; Trabzon (1517), Rize (1319), Erzurum
(939), Giresun (913), Kastamonu (768), Artvin (765), Bingdl (693),
Malatya (688), Sivas (666) ve Erzincan’dir (622) (AFAD, 2018).

- = . Borcka - 2009

Sekil 6. Borcka Diizkdy’de 2009 yilinda meydana gelen heyelan olayinda
egimli alandaki ormanin Kkesilerek findikliga ¢evrilmis olmasi,
asir1 yagislarla beraber en 6nemli etmen olmustur.
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Ormancilik ve Orman Miihendisligi
1 Giris

1990'lh yillarda kisisel bilgisayar (PC) ve internetin giderek
yayginlasmasi ile insanoglu yeni bir ¢caga girmistir. icinde bulundugumuz
bu cag; bilisim ¢agidir. Glinlimiizde oyun, miizik, kitap gibi bir¢ok iirtin
dijitalleserek elektronik ortamda sunulur hale gelmistir. Hatta ticaret,
devlet hizmetleri ve sosyal iletisim bile cesitli platformlar iizerinden
internet ortaminda rahatlikla gerceklestirilebilmektedir. Ozellikle 2020
yilinda tiim diinyay1 saran ve hala etkisini stirdiirmekte olan COVID-19
salgini da gostermistir ki; birgok sektordeki faaliyetler, isyerine gitmeden
evde internete bagh bir PC izerinden yapilabilmektedir.

Ormancilik sektorii de bilisim ¢ag1 silirecinde yasanan teknolojik
gelismelerden nasibini almistir. Sektordeki bircok is ve islem elektronik
ortamda yapilmakta; orman arazisine GPS, tablet vb. cihazlarla
gidilmekte; orman envanterlerinde insansiz hava arac (IHA) ve lazer
tarama (LiDAR) gibi uzaktan algilama araclarindan faydalanilmakta ve
toplanan tiim veriler OGM’nin Orman Bilgi Sistemi’ne (ORBIS) periyodik
olarak girilmektedir. ORBIS’e girilen veriler orman isletme sefi ve daha
st kademedeki yoneticiler tarafindan izlenmekte, degerlendirilmekte ve
buna gore Tiirkiye yiizélclimiiniin neredeyse 1/3’linti olusturan orman
kaynaklarimiz hakkinda o6nemli kararlar alinmaktadir. Dolayisiyla,
orman miihendisleri ve OGM yoneticileri giinltik islerini ytliriitebilmek ve
dogru yonetimsel kararlar alabilmek icin gegmiste olmadig1 kadar fazla
veriyle karsi karsiya kalmaktadir. Ormanlarin odun tiretimi disinda kalan
diger hizmetlerinin 6nemi daha iyi anlasildikca, yonetilmesi gereken veri
y1gin1 gelecekte daha da artacaktir. Giiniimiizde biiyiik veri (big data)
olarak da adlandirilan bu siirecte, orman miuhendislerinin s6z konusu
veri akisiyla bas edebilmeleri icin donaniml birer veri madencisi olmalari
gerekmektedir. Siiziilen verilerden anlaml bilgiler tiiretebilmek icin
bilisim teknolojilerine hakimiyet kacinilmazdir.

Bu boliimiin amaci; ormancilikta yaygin olarak kullanilan bilgi ve bilisim
teknolojilerini tanitmak ve Kkitabin diger boélimlerinde deginilen
ormancilik alanlarinda bu teknolojilerin somut uygulama orneklerini
gostermektir. Boylelikle, 6zellikle meslege yeni baslayacak gen¢ orman
miihendislerinin ve diger dogal kaynak yoneticilerinin, 20. Yiizyil
geleneksel ormanciliginin yerini simdiden -biiyiik 6l¢lide- almis olan
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dijital ormanciik! uygulamalarina daha fazla asina olmalan
beklenmektedir.

2 Uzaktan Algilama Teknolojileri

Ormanlik araziler genellikle ¢ok genis alanlara yayilmislardir. Cesitli
ormancilik uygulamalari i¢in bu arazilere gidilerek buralarda 6l¢ciim ve
gozlemler yapilmasi, 6rnekler toplanmasi ve periyodik olarak izlenmeleri
gerekmektedir. Fakat genellikle yiiksek egimli, daglik bolgelerde bulunan
bu alanlara erisim her zaman miimkiin olmamakta; miimkiin olsa bile
oldukc¢a masrafli ve zahmetli olmaktadir. Diger yandan, binlerce hektar
(1 ha=10.000 m2) biiytikligtiindeki alanlarda birkag kisinin/ekibin sinirh
saylda sahay1 gezerek yapacagi degerlendirmeler lokal kalmakta, orman
ekosisteminin genel yapisini ¢ogu zaman yansitamamaktadir.
Dolayisiyla, ekosistemin biitlinii hakkinda giivenilir, nesnel, diisiik
maliyetli ve periyodik bilgiye ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu baglamda, uzaktan algilama (UA) kisaca; “yeryiizii ve yer kaynaklarinin
fiziksel temas kurulmaksizin kaydedilmesi ve incelenmesi teknigi” seklinde
tanimlanabilir. Cesitli UA sensoérleri ile ¢ok farkli 6lgeklerde calismalar
yluritilebilmektedir. Dijital kamera ile yakindan fotografi cekilen bir
agacin morfolojik yapisinin incelenmesi tek agac¢ o6lceginde yapilan
analizlere 6rnek teskil ederken, yer gézlem uydularindan saglanan dijital
gorlintiiler yardimiyla tropik bolgelerdeki ormansizlasmanin tespiti
kiresel dlgekteki analizlere ornek olarak verilebilir. Burada ¢6ziiniirlitkk
kavrami kritiktir. UA’da dort cesit ¢oziintrliikten bahsedilir. Bunlar; (i)
mekansal ¢oziiniirliik (piksel boyutu; 5 m vb.), (ii) zamansal ¢éziiniirlik
(uydunun ayni bolgeden gegis siklig; 16 giinde bir vb.), (iii) radyometrik
¢Oziuniirlik (renk derinligi; 8 bit vb.) ve (iv) spektral ¢oziiniirliiktiir
(dalga boyu araligi; kizilotesi vb.). Amaclanan analiz uyarinca temin
edilecek UA verisinde optimum c¢oziintrlik kombinasyonunun tercih
edilmesi halinde ¢ok cesitli nesneler hakkinda anlamli bilgilere
ulasilabilir. Ormancilik uygulamalarinda siklikla kullanilan bazi UA
kaynaklarina asagida kisaca yer verilmistir.

1Dijital ormancilik; Ormanlarin strduralebilirligini desteklemek igin her tiirlii sayisal bilginin sistematik
olarak temini, analizi, entergrasyonu ve uygulanmasi bilimidir (Zhao ve ark. 2005). Bu kavram bazi
kaynaklarda hassas ormancilik (precision forestry) olarak da anilmaktadir.
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2.1 Hava Fotograflari

Hava fotograflar1 genellikle ucak, helikopter, IHA, balon veya ucurtmaya
monte edilen kameralar yardimiyla alinan gorintiilerdir. Sanilanin
aksine, Tirkiye’de hava fotograflarinin ormancilik amach kullanimi
oldukca eskiye dayanmaktadir. Eler (2001), iilkemizdeki orman
envanteri calismalar1 kapsaminda hava fotograflarinin ilk kez 1960’
yillarin basinda kullanildigin1 belirtmektedir. Ayrica Hava Kuvvetleri
Genel Komutanligi'nin (HGK) 1950°li yillarda hava fotograflari tizerinden
tiretilen memleket paftalarinin (topografik harita) yapiminda dénemin
orman miihendislerinden yararlandigi da bilinmektedir. O dénemlerde
kullanilan analog siyah-beyaz (pankromatik) film rulolarinin yerini
glinlimiizde renkli kizilotesi dijital hava fotograflar1 almistir. Optik ve
topografik hatalarin giderildigi dijital hava fotograflar1 altlik olarak
kullanilarak ortofoto haritalar elde edilmektedir. Bu haritalar,
kapsadiklar1 alanin gergek koordinatlarina sahip olup, bunlarin
lzerinden -tipki haritalardaki gibi- mesafe ve alan Olglimleri
yapilabilmekte ya da Google Earth gibi programlara aktarilarak sahaya
aplikasyonlar1 saglanabilmektedir (Sekil 1).

Sekil 1. Kizilotesi goriintiilii ortofoto harita lizerine bindirilmis mescere
haritasi (Harita: C. Vatandaslar).
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Dijital hava fotograflar1 genellikle ¢ok yiiksek mekansal ¢oziiniirliige
sahiptirler (< 1 m). Dolayisiyla tek agac Olcegindeki analizler bile
miimkiin olmaktadir (6rn: aga¢ golgesinden boy 6lciimii). Bu yoniiyle
ormancilik acisindan bir¢ok avantaj sunmaktadirlar. Bu avantajlar;
haritalama dogrulugunun artmasj, stereo (3 boyutlu) goriis, yeryiiziinden
ulasilamayan alanlari1 goriintiileme, kalic1 goriintii kaydi saglama ve genis
alanlardaki zamansal degisimin tespiti olarak siralanabilir. Dijital hava
fotograflarinin ormanciliktaki bazi kullanim alanlari su sekildedir;

e Mescere ve orman sinirlarinin belirlenmesi, mescere tiplerinin
ayrilmasi,

e Ormanlik alan, aga¢ sayisi, aga¢ serveti gibi envanter
parametrelerinin tahmini,

¢ Orman yol sebekesinin tespiti ve planlamasi,

e Gectigimiz yiizyilla ait hava fotograflarinin Tapu ve Kadastro
Mahkemeleri'ndeki arazi davalarinda orman miihendisi
bilirkisiler tarafindan destekleyici hukuki belge olarak kullanimi,
arazideki zamansal degisimin analizi (Eker ve Aydin, 2021),

e Bocek zarari, firtina devrigi, orman yangin gibi biyotik ve
abiyotik olaylarin kapsam ve siddetinin belirlenmesi,

e Sayisal Arazi Modeli (SAM) ve Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM)
Uretimi,

e Diger dijital fotogrametri uygulamalari.

2.2 insansiz Hava Araglar (iHA/Drone)

Son zamanlarda ozellikle [HAO (500 g-4 kg) ve IHA1 (4 kg-25 kg)
kategorisindeki hava araclarinin fiyatlar1 diismiis ve bunlarin amatoér
kullanimi halk arasinda oldukca popiiler hale gelmistir. Bu yiizden [HA ile
cekilen goriintiilerin —esasinda birer hava fotografi olmalarina ragmen-
ayr1 bir baslik altinda degerlendirilme gerekliligi dogmustur. IHA kisaca;
aerodinamik ucus prensiplerine sahip, otomatik pilotla ya da yan
otomatik olarak araliksiz ucabilen ve icerisinde pilot olmadan hareket
eden araclardir (Akgtl ve ark., 2016). Piyasada ucus ytiksekligi, menzil,
agirlik gibi parametreler yoniinden 6nemli farkliliklar gosteren envai
cesit IHA bulunmaktadir. Fakat bu béliimde [HA’larin tamtimindan
ziyade ormanciliktaki kullanim olanaklari lizerinde durulacaktir.
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[HA'min ormanciliktaki profesyonel kullanim alanlarindan en yaygini
haritalamadir. iHA ile haritalama, I[HA’'nin altina monte edilen cesitli
ozelliklerdeki optik kameralarla (RGB, kizil6tesi vd.) gerceklestirilir. IHA
ile haritalamanin ucaklarla havadan veri alimina nazaran daha seri, daha
az masrafli olmasi; IHA'larin geleneksel ucaklardan daha yiiksek manevra
kabiliyetine sahip olmalar1 ve daha alcaktan ugtuklari icin bulut vb.
engellerden etkilenmemeleri, onlar1 avantajli kilan etmenlerden
bazilaridir. Ayrica IHA’larin alcak irtifadan ugmalar, gériintii
¢OzlUnurligini ve harita dogrulugunu olumlu y6nde etkilemektedir
(Sekil 2). Tipki diger araglarla ¢ekilen hava fotograflarinda oldugu gibi,
[HA'min belli bir yiikseklikteki ucus hatti boyunca belirli bindirme
oranlariyla alinan goriintiiler bilgisayar ortaminda 3 boyutlu olarak
degerlendirilmektedir. Bu isleme dijjital fotogrametri denmektedir. Pix4D
ve Agisoft Metashape, giniimizde yaygin olarak kullanilan dijital
fotogrametri yazilimlarindandir.

Bir onceki boltimde hava fotograflar i¢in siralanan kullanim alanlarinin
cogu IHA'lar igin de gegcerlidir. Ancak, IHA'lar genellikle batarya ile
calistiklar i¢in tek seferde havada kalma stireleri sinirlidir. Dolayisiyla,
ucus menzilleri de geleneksel ugaklara kiyasla kisa olmaktadir. Yedek
bataryalar ile ek ucus menzilinin saglanmasi miimkiin olsa da, bu durum
ucus planlamasini ve saha uygulamalarin gii¢lestirmektedir. Bu énemli
kisit, pervaneli iIHA’lar1 orman haritalama uygulamalari icin dezavantajh
kilmaktadir. Clinkii daha 6nce deginildigi gibi ormanlik araziler genellikle
¢ok genis alanlara yayilmislardir.
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Sekil 2. Artvin Coruh Universitesi Seyitler Kampiisii'niin ¢ok yiiksek
cozuntrlikli, gercek renkli ortofoto haritast (Harita: C.
Vatandaslar).

[HA ile iiretilmis optik verilerin ormanciliktaki diger kullanim alanlari su
sekildedir;

e Orman koruma calismalari: Mescerelerdeki bocek zararinin
izlenmesi (Lehmann ve ark., 2015), yaban hayvanlarinin takibi
(Koh ve Wich, 2012), yanan alan miktarinin hassas sekilde
belirlenmesi, kacak kesimlerin takibi, hasta aga¢larin sayimi, vd.
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Botanik: Orman i¢i acikliklardaki biyocesitlilik diizeyinin
degerlendirilmesi (Getzin ve ark, 2012), ulasilmasi giic
yerlerdeki nadir tiirlerin tespiti, vd.

Ekoloji: Tepe taci canliliginin degerlendirilmesi, yapraklardaki
nitrojen seviyesinin tespiti (Felderhof ve Gillieson, 2011), tropik
ormanlarin kendini toparlama (recovery) kabiliyetinin izlenmesi
(Zahawi, 2015), vd.

Agaclandirma ve erozyon/¢ig kontroli: Teras uzunlugu ve
genisliginin tespiti, agac¢landirma sahalarinda aralik-mesafe
kontrolii, yapay genclestirme basarisinin tespiti, har¢h tas duvar,
kuru esik vb. yapilarin ¢ikarimy, ¢1g zararlarinin degerlendirilmesi
(Eker ve Aydin, 2019a), vd.

Uretim ve nakliyat: Kaz1 ve dolduru hacmi hesabi (Akgul ve ark.,
2018), orman yolunda deformasyon tespiti (Zeybek ve Bigici,
2020), hidrolik sanat yapilarinin boyutlandirilmasi (Agil ve ark.,
2019), orman deposunda istifli tomruklarin envanteri (Eker ve
Aydin, 2019b),

Kent ormancilifl: Birim alandaki agaclarin otomatik olarak
tanimlanmasi ve sayimi (Hassaan ve ark. 2016), rekreasyonel
aktivitelerin takibi, anit aga¢larin modellenmesi, vd.

Orman amenajmanit: Kapalihgin belirlenmesi, dikili kuru
agaclarin sayimi, mescere parametrelerinin tahmini, biyokiitle
tahmini (Marks ve ark., 2014), tepe tac1 ylikseklik modellerinin
tretilmesi (Zarco-Tejada ve ark., 2014), vd.

Geleneksel ucaklarla alimi gergeklestirilmis hava fotograflarinda
cesitli nedenlerle (bulut, sis, optik hata vb.) olusan koér noktalarin
haritalanmasi.

Yukarida siralanan maddelerin yani sira iHAlara lazer tarayic (LiDAR),
termal kamera vb. monte edilerek optik goriintii haricinde verilerin

alinmast da mimkiindir. Bu tip uygulamalara bu alt bdliimde
deginilmemistir.

2.3 Optik Uydu Goériintiileri

2. Diinya Savasi’'ndan sonra ABD ve Sovyetler Birligi arasinda yasanan
soguk savas doneminde (1947-1991) uydu teknolojileri ¢ok hizli bir
sekilde gelismistir. Bu dénemin sonlarina dogru askeri alandan sivil alana
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kayan uydular; yer gozlem, meteoroloji, iletisim, navigasyon vb.
amaglarla da kullanilir olmustur. Giliniimiizde Landsat, WorldView,
Sentinel, Ikonos, Spot ve Quickbird ormancilik alaninda yaygin olarak
kullanilan yer gézlem uydularindandir. Bunlardan Landsat ve Sentinel’in
gecmis ve giincel verilerine ABD Jeoloji Arastirmalari Kurumu (USGS) ve
Avrupa Uzay Ajansi (ESA) web sitelerinden licretsiz olarak erismek
miimkiindiir. Ote yandan, Tiirkiye’nin hali hazirda kullanmakta oldugu
alt1 adet uydusu bulunmaktadir. Bunlarin iicii yer gézlem uydusu olup
isimleri; Rasat, Goktiirk-1 ve Goktiirk-2’'dir.

Uydu goriintiilerinin kapsama alam1 hava fotograflarindan ¢ok daha
genistir. Ayrica yer gozlem uydulari kendi yoriingelerinde siirekli hareket
halinde olduklarindan, ayni alanin goérilintiisiinii periyodik olarak
kaydederler. Bu yonleriyle genis orman alanlarinin siirekli izlenmesi
anlaminda hava fotograflarindan istiindiirler. Ancak, geleneksel uydu
gorintiilerinin mekansal ¢oziintirliikleri hava fotograflarindan diistiktiir.
Bunun temel nedeni, yer gézlem uydularinin yerytiziinden yaklasik 700
km yliksekten veri alimi yapmasi; hava fotografi ¢ceken ucaklarin ise
maksimum 10 km’ye kadar yiikselmesidir (genellikle ¢cok daha algaktan
ucarlar). Bu yiizden geleneksel uydu goruntiileri ile tek agac
hassasiyetinde analiz yapmak pek miimkiin olmamaktadir. Ancak, son
yillarda gelisen sensor teknolojileri sayesinde ¢ok yliksek ¢oziintirlikli
goriintiller sunabilen uydular da mevcuttur. Ornegin WorldView-3
uydusu 0.31 m ¢6zlnirliikkte pankromatik goriintiiler tiretebilmektedir.
Dolayisiyla, son yillardaki amenajman plani yenileme c¢alismalari
kapsaminda, basmiihendis ve deneticilere, isletme sefligine ait hava
fotograflar1 yerine dort bantly, cok yliksek ¢6ziiniirliiklii uydu goriintiileri
verilebilmektedir.

Cogu uydu gortintiisii yliksek spektral ¢oziintirliige sahiptir. 8-10 spektral
banda sahip olan goriintiilere multispektral, ytlzlerce banda sahip
olanlarina ise hiperspektral denir. Her nesnenin kendine has bir spektral
imzasi bulundugundan, goriintiideki bant zenginligi farkli nesnelerin
birbirlerinden kolay ayirt edilebilmesini saglar. Bu durum ozellikle
orman arastirmalarinda uydu gorintilerinin kullanimini oldukga
avantajli kilmaktadir. Ornegin; klorofil tasiyan canh bitki ortiisii
elektromanyetik spektrumun goriiniir bolgesindeki enerjinin biiyiik
kismini emerken, yakin kizilétesi bolgedeki enerjiyi kuvvetli bir sekilde
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geri yansitir. Geri yansitilan enerji uydu sensorleri tarafindan kizilotesi
banda sayisal olarak kaydedilir. Dolayisiyla canh bitki ortiisii, kizilotesi
bantta, goriiniir (kirmizi-yesil-mavi) bantlara nazaran ¢ok daha belirgin
goziikmektedir. Boylelikle, ormanla kapl alanlar diger arazi kullanim
smiflarindan (a¢iklik alan, ziraat, mera vd.) rahatlikla ayrilabilmektedir.
Benzer sekilde, ibreli ve genis yaprakl tiirlerin spektral imzalari
birbirinden farkli oldugundan, bu ormanlarin otomatik olarak
haritalanmasi miimkiin olmaktadir.

2.4 Aktif Algilama Sistemleri (LiDAR ve Radar)

Buraya kadar anlatilan UA sensoérleri, glines tarafindan tretilen
elektromanyetik enerjinin ¢esitli nesneler tarafindan geri yansitilan
kismini dijital olarak kaydetmekteydi. Bu tip sensoérlerle yapilan veri
alimina pasif algilama denmektedir. Bu alt béliimde yer verilen sistemler
ise kendi irettikleri enerjinin geri yansiyan kismini kaydetmektedir.
Dolayisiyla burada aktif algilama s6z konusudur. Aktif algilama sistemleri
giinese bagimli olmadiklar icin gece/glindiiz veri alim1 yapabilmekte ve
olumsuz hava kosullarindan etkilenmemektedirler. LiDAR (lazer
tarayici) ve Radarlar ormancilikta yaygin olarak kullamilan aktif UA
sistemlerine 6rnek teskil ederler.

LiDAR (Light Detection and Ranging); lazer 1sinlar1 kullanarak etrafindaki
nesnelerin kaynaga olan mesafesini hesaplayabilen bir UA teknolojisidir.
Bu teknolojinin temeli; cihazdan ¢ikis ani belli olan yogun 1s1n demetleri
sacarak, bu demetlerin ortamdaki nesnelere ¢carpip cihaza geri déndiigi
an arasinda gecen zamani ¢ok hassas bir sekilde hesaplamaya
dayanmaktadir. Zaman farki ve 15181n hizindan faydalanilarak nesnelerin
kaynaga olan mesafeleri, 3 boyutlu nokta bulutlar1 iizerinden
belirlenebilmektedir. LiDAR sistemlerini, bulundugu platformlar
uyarinca siniflandirmak miimkiindiir; (i) uydu tabanl, (ii) havasal (ucak,
IHA), (iii) yersel ve (iv) mobil. Uydu tabanh LiDAR sistemlerinin
ormanciliktaki kullanimi su an icin pek yaygin degildir. Havasal LiDAR
sistemleri ise orman arastirmalarinda 6zellikle son 20 yildir artan bir
ivmeyle yayginlasmaktadir. Son yillarda tlkemizde de o6rneklerine
rastlanan havasal LiDAR temelli calismalar ile agag serveti, mescere orta
cap1 ve hektardaki aga¢ sayisi gibi orman envanterinde kullanilan bazi
parametreler tahmin edilebilmektedir (Ozkal, 2017; Kanja ve ark., 2019).
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Yersel LiDAR calismalar1 ise genellikle tripod ilizerine monte edilen
sensoriin orman igerisinde sabit bir noktaya kurularak 360° aciyla veri
alim1 yapmasi prensibine dayanmaktadir. Boylece ozellikle yakinda
bulunan agag ve fidanlarin biyofiziksel 6zellikleri hakkinda detayli veriler
elde edilebilmektedir. Yersel LiDAR, orman envanterinden ziyade tek
agac dlceginde yapilan hassas ¢alismalarda (Yurtseven ve ark., 2019a) ya
da orman yollarinin {ist yapisinda meydana gelen kii¢iik degisimlerin
izlenmesinde (Akay ve ark. 2019; Yurtseven ve ark. 2019b) tercih
edilmektedir.

Son yillarda sensor ve robotik teknolojilerindeki gelismeler LiDAR
sistemlerinin daha da kompaktlasarak giyilebilir, elle tasinabilir ve
otomobil lstiine monte edilebilir hale gelmesine olanak tanimistir.
Bunlara genel olarak mobil LiDAR sistemleri denmektedir. Ozellikle
oldukg¢a hafif olan elle tasinabilir LiDAR’lar zorlu orman arazilerinde
pratik olarak kullanilabildiklerinden bir¢ok ormancilik uygulamasi icin
bicilmis kaftan niteligindedir. Bu cihazlarla veri alimi1 yapmalk, elinizde 1
kg'lik tarayici ile mescere icinde yiirimekten ibarettir. Vatandaslar ve
Zeybek (2020) tarafindan Artvin'de orman envanteri amaciyla
gerceklestirilen ¢alismada, farkli mescere tiplerine ait deneme alanlari
hem elle tasinabilir LIDAR’la taranmis hem de geleneksel yontemle yersel
olarak olciilmiistiir. Calismanin sonunda, iki veri seti arasinda istatistik
olarak anlamli bir farka rastlanmamistir. Birim alandaki aga¢ sayisi,
gogus yiizeyi, odun hacmi, fidan sayisi, kiitiik sayisi ve arazi egimi LiDAR
teknolojisi ile giivenilir ve hizli bir sekilde belirlenebilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Mobil LiDAR ile farkli deneme alanlarindan iiretilmis 3B nokta
bulutlart (govde egriliklerinin dahi tespit edilebildigine dikkat
ediniz) (Ekran Goriintiisii: C. Vatandaslar).

Aktif UA sistemlerinden Radar (Radio Detection and Ranging), ¢alisma
prensibi acisindan LiDAR ile o6nemli benzerlikler gostermektedir.
Aralarindaki en biiyiik fark; Radar sistemlerinin lazer 1s1n1 yerine antenle
radyo dalgalar1 (radar sinyali) gondermeleridir. Gonderilen dalgalar
hedef nesnelere carpip, gozlem parametreleri (polarizasyon, frekans,
gelis acisi) ve nesnenin 6zelliklerine (puruzlilik, sekil, dielektrik, doku
vb.) bagh olarak farkl sekillerde geri sagilmaktadir. Geri sagilan dalgalar,
farkhi kanallardaki piksellere dijital olarak kaydedilmektedir (Ozdemir,
2004).

Ormancilik uygulamalarinda tercih edilen Radar goériintiileme verileri
genellikle uydulardan temin edilmekte ve elektromanyetik spektrumun L
ve C bantlar1 kullanilmaktadir. Bu amagla yararlanilan bazi Yapay
Aciklikli Radar (SAR) uydularinin isimleri su sekildedir; Radarsat, ERS,
JERS, Envisat ASAR, ALOS PALSAR, Sentinel-1. Radar verileri lilkemiz
ormanciliginda heniiz ¢ok yaygin olarak kullanilmamaktadir. Ancak
siirli da olsa bazi ¢calismalara rastlanmaktadir. Bu ¢alismalarda toprak
nemi (Glnli ve Baskent 2017), karbon miktar1 (Giinli ve Ercanli 2018),
arazi kullanimlarinin siniflandirilmasi1 (Abdikan, 2018), agac¢landirma
sahalar (Altunel ve ark. 2020) ve toprak kaymalarina (Eker ve Aydin,
2021) odaklanilmistir. Satiral (2019) ise diger uydu tabanli Radar
calismalarindan farkli olarak yeralti goriintiileme radarini kullanarak
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Dogu Karadeniz'deki egimli cay bahcelerinde sik sik yasanan heyelanlari
haritalamis ve toprak kaymalarinin nedenini aragtirmistir.

3 Cografi Bilgi Sistemleri

Ormancilikta konumsallik -belki de baska hicbir sektorde olmadigi
kadar- c¢ok onemlidir. Ormancilar sik sik konumsal veriye ihtiyac
duyarlar. Orman yanginlarinin yeri, yaban hayvanlar1 ve nadir bitki
tiirlerinin nerelerde bulundugu, odun iliretiminin nerede yapilacagi, yol
ve derelerin nerelerden gectigi, nerelerin korumaya ayrilmasi gerektigi
gibi sorularin dogru cevabi, giincel konumsal verilerin sistematik sekilde
organize edilip yonetilmesine baghdir. Bu anlamda, giiniimiizde
haritacilik, sehir planlama, jeoloji, madencilik, ulasim vd. birgok sektdérde
kullanilan Cografi Bilgi Sistemleri'ni (CBS), diinyada heniiz
yayginlasmaya baslamadan 6nce (1980°li yillarda) hemen benimseyip
aktif olarak kullanmaya baslayanlarin basinda ormancilarin gelmesi hig
sasirtici degildir (Shao ve Reynolds, 2006). CBS gercekten de gectigimiz
ylzyilda ormancilik alaninda ¢1g1r agan en 6énemli teknolojilerden biridir.

CBS; konumu belli olan verilerin toplanmasi, diizenlenmesi, analizi,
yonetimi, sorgulanmasi, depolanmasi ve haritalanmasina olanak taniyan
araglan icinde barindiran bilgisayar destekli bir teknoloji ve bilgi
sistemidir. CBS’deki veriler hem grafik (harita) hem de 6znitelik (tablo)
olarak sunulabilmektedir. Grafik veriler CBS’de iki farkli yapida
tutulmaktadir. Bunlar; vektér (nokta, ¢izgi, poligon) ve raster’dir (hava
fotografi, SAM, vd.) (Sekil 4). Ornegin; yeri, sinir1 ve biiyiikliigii belli olan
bir mescere CBS’de vektor veri yapisinda poligon tipinde sunulurken,
orman yollari ¢izgi, yangin kuleleri ise nokta tipinde sunulmaktadir. Eger
soz konusu mescerenin tipi, aga¢ serveti, egimi gibi nitelikleri de
biliniyorsa bunlar 6znitelik tablolarina islenir.
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Sekil 4. Ayni bolgeye ait vektor (listte) ve raster (altta) formatlh haritalar
(Harita: C. Vatandaglar).

311



Ormancilik ve Orman Miihendisligi

Genis orman alanlarina ait ¢ok biiylik miktarda verinin saklandigi bu
tablolar grafik verilerle dogrudan iliskilidir ve CBS’de konumsal bir veri
tabani islevi gormektedir. Ormancilar, istedikleri zaman ihtiyac
duyduklar1 sorgulamalar1 buradan gerceklestirebilir. Ornegin; OIS
icerisinde bulunabilecek dogal yasli ormanlari tespit edip onlar
korumaya almak isteyen bir orman isletme sefi, amenajman plani sayisal
veri tabani icindeki BOLMECIK katmaninin 6znitelik tablosunu acarak,
buradaki binlerce mescere tipi arasindan gelisme ¢ag1 “e” (g6giis ¢cap1 >52
cm) olan mescere tiplerini sorgulatabilir. Ya da grafik veri lizerinden bir
sorgulama yapmak istenirse, érnegin; yanindan dere gecen, 5 ha'dan
biiytik, saf Kizilagac mescereleri birka¢ saniye icerisinde bulunabilir.
Goruldigu gibi CBS, veri madenciligi agisindan da oldukga kullanighdir.
Bu yiizden ona bazen -mathematics’ten esinlenerek- mapmatics
(haritamatik) de denmektedir.

Onceki boliimlerde tanitilan UA kaynaklarinin neredeyse tamami CBS
ortaminda analiz edilebildikleri 6lciide anlam kazanmaktadirlar. CBS, s6z
konusu althiklar1 (uydu gorintisi, GPS koordinatlari, vd.) kendi
biinyesinde degerlendirerek onlardan bir¢cok yeni veri tiiretebilme
yetenegine sahiptir. CBSnin ormancilar1 yakindan ilgilendiren
yetenekleri asagida siralanmistir;

— Tematik haritalar: Uydu gorintiileri tizerinden arazi kullanim
siniflari1  haritas1  iiretimi, IHA goriintiisi  lzerinden
sayisallastirilan orman yol agy, vd.

— Sayisallastirma: Eski tarihli (baski) mescere haritalarinin
taranarak dijital ortama aktarilmasi suretiyle ayni seflige ait eski-
yeni mescere haritalarinin karsilastirilmasi (degisim analizi),

— Modelleme: Topografik haritalara ait e00 esyiikselti egrileri
lizerinden Sayisal Arazi Modeli (SAM) {iretimi, vd.

— Konumsal analizler: SAM {lizerinden egim, baki ve ylikseklik
haritalarinin iiretimi, buffer (tampon bolge) atma, vd.

— Gortiniirliik analizleri: Yangin kulesi veya orman igi seyir terasi
insaati i¢in en uygun yerlerin belirlenmesi, vd.

— Cakistirma analizleri: Orman i¢i iretim ve nakliyat faaliyetlerinin
nesli tehlike altindaki yaban hayvanlarinin bulundugu habitat
alanlarindan uzak tutulmasi,
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— Enterpolasyon: Orman ici meteoroloji istasyonlarinda gozlenen
noktasal iklim verilerinin genis orman alanlarina yayiliminin
haritalanmasi,

— Komgsuluk analizleri: Bitisik maktalarin birbirini takip eden
yillarda kesimini Onleme, genclestirme alanlarinin yakinhk
mesafesi (Kadiogullar ve ark., 2015), vb.

— Jeoistatistik analizler: Mescere igerisindeki minimum, maksimum,
ortalama ve alan agirlikli ortalama egim degerlerinin
hesaplanmasi, zonal istatistik, vd.

— Parcalilik indisleri: Fragmantasyonun degerlendirilmesi, uygun
habitat yaratmak icin kenar etkisinin 6l¢limi, kenar etkisinden
uzak “cekirdek alan”larin tespiti.

Yukarida maddeler halinde siralanan islevlerin tamami ve ¢ok daha
fazlas1 CBS yazilimlarn ile yapilabilmektedir. Bu amacla diinya capinda
ticari ya da tucretsiz olarak sunulan bir¢ok yazilim mevcuttur. Bunlar
arasinda en yaygin olani ESRI tarafindan tedarik edilen ArcGIS'tir
(Bettinger ve ark. 2009). ArcGIS, ormancilik tegkilatimiz tarafindan da
aktif olarak kullanilmaktadir. Orman kaynaklarimizla ilgili tiim konumsal
veriler ArcGIS ortaminda tutulmaktadir. Orman amenajman plani sayisal
veri tabanlari, ArcGIS ile olusturulmaktadir. Hatta ArcGIS ile iiretilen
haritalarin standardizasyonu i¢in OGM tarafindan hazirlanmis
“Amenajman Plan Haritalar1 Yapim Izahnamesi” bile bulunmaktadir
(OGM 2017). Uygulamacilar tarafindan kullanilan diger CBS yazilimlari
ise; QGIS, Erdas Imagine, Saga, NetGIS, Global Mapper, Maplnfo ve
GRASS’dir. Bunlar arasindan QGIS, GRASS ve Saga licretsiz olup, NetGIS
Tiirkge modiillere sahiptir.

4  Modelleme ve Karar Destek Sistemleri

Ormanlar insan Omriiyle kiyaslandiklarinda olduk¢a uzun yasam
sliresine sahiptir. Bu slire¢ icerisinde ormanlarin yapist ve
kompozisyonunda birtakim degisiklikler olur (¢ap/boy artimi,
stiksesyon, 6liim, gen¢lesme, vb). Ormanlardaki bu dogal degisime farkli
amaglar (odun iiretimi, rekreasyon, toprak koruma vd.) uyarinca yon
vermek orman miihendislerinin gérevidir. Bunun icin ormana planh
olarak bazi teknik miidahalelerde (aralama, agaglandirma, rehabilitasyon
vd.) bulunulur. Ote yandan, dogaya tamamen acik bir ortamda yénetilen
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orman kaynaklari, ylizyillar sliren idare siireleri boyunca, 6nceden
kestirilemeyen birtakim tehditlerle karsi karsiya kalabilirler. Bu
tehditlerden bazilari insan kaynakl (iklim degisimi, kacak kesim, orman
yangini vd.), bazilar1 ise doga kaynaklidir (firtina devrigi, kar zarari,
bocek istilasi vd.).

Siirdiirtlebilir orman y6netimi icin yukarida deginilen planl ve plansiz
miidahalelerin/zararlarin orman ekosistemine yapacagi etkinin ve
ekosistemin bu etkiye nasil tepki vereceginin 6nceden kestirilmesi
gerekir. Bu baglamda, ormana yarin yapacagimiz bir miidahalenin
ontimiizdeki y1l, 10 yil sonra ve 100 yil sonra yaratacag etkiler, cesitli
modelleme teknikleri ile bugilinden Kkestirilebilir. Boylelikle orman
dinamiginin gelecekte gecirecegi degisim zamansal ve mekéansal boyutta
analiz edilebilir (Sekil 5). Ornegin; odun iiretimi fonksiyonuna ayrilmig
saf Saricam gencliklerini ele alalim. Bu mescereler ayni yetisme ortamina
(bonitet) sahip ve idare stireleri 100 yil olsun. Mescerelerden birine
genglik bakimi, siklik bakimi, aralama gibi silvikiiltlirel miidahalelerde
bulunuldugunu varsayalim. Diger mescere ise tamamen koruma altina
alinarak 100 y1l boyunca hi¢bir miidahale ya da baskiya konu olmasin.
Idare siiresinin sonunda sb6z konusu mescere yapilar1 arasindaki
farkliliklar (¢ap artimi, govde kalitesi, hastalik vd.) goérebilmek icin ya
sahaya deneme parselleri kurularak 100 yil beklenmesi ya da gerekli
parametreler girilerek gelecege doniik modelleme yapilmasi
gerekmektedir. Bu parametrelerden bazilari; silvikiiltiirel miidahalenin
tird (alcak/yiiksek aralama vs.) ve siddeti, hangi periyotlarda ka¢ kez
yapilacagl, envanter verileri, idare siiresi, periyot genisligi, hasilat
tablolar1 ya da biiyiime modelleri ve diger idari kisitlardir (ara hasilatta
kapaliligin kirllmamasi, %80 tistii egimde kesim yapilmamasi vb.).
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Sekil 5. Mescerenin 50 yillik gelisimini modelleyen simiilasyon
programindan bir kesit (URL-1, 2020).

Ormanlar binlerce mescereden olusan karmasik sistemlerdir. Her
mescerenin gelisim seyri birbirinden farkhidir. Mescere tiplerine
uygulanacak silvikiiltiirel receteler de birbirinden farkhilik
gostermektedir. Diger taraftan, orman sahibinin (iilkemizde OGM) ve
toplumun farkli orman alanlarindan elde etmeyi bekledigi triin ve
hizmetler de degisiklik gostermektedir. S6z gelimi baz1 orman alanlari
yakacak odun iiretimi amaciyla isletilirken, bazilarinda akarsu rejiminin
diizenlenmesi amaglanmaktadir. Dolayisiyla orman amenajmaninda
sayisiz model alternatifleri s6z konusudur. Bu kadar fazla alternatifin
(karar degiskeni) bulundugu bir ortamda birim matrisler manuel olarak
kurulabilse bile, model alternatifleri arasindan amag¢ fonksiyonunu
eniyileyen (optimum) secenege karar verilebilmesi ¢ok zordur. Bunun
icin orman planlamada yoneylem arastirmalar1 ve bilgisayar destekli
Karar Destek Sistemleri (KDS) kullanilir.

KDS; yazilim, arayliz, veri tabani, karar vericiler ve karar vericilere
yardimci olan, onlara farkh alternatifleri degerlendirme olanagi sunan ve
optimum kararlarin alinabilmesi icin karar vericinin kendi anlayisiyla
bilgisayarin bilgi isleme kapasitesini birlestiren modiiler bir aractir
(Baskent, 2015). KDS'lerin optimizasyon, simiilasyon, dogrusal
programlama, ¢ok kriterli karar verme, ag modelleri ve uzman sistemleri
gibi bircok farkli karar verme aracini kullanan tiirleri mevcuttur (Shao ve
Reynolds, 2006). Amaca en uygun aracin segilmesi yani sira CBS ile
esgudimlii ¢alisabilen ve model ¢iktilarinin gorsellestirilmesine izin
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veren KDS yazilimlarinin tercih edilmesi, orman planlamacilarinin elini
gliclendirecektir.

Ulkemizdeki planlama calismalan incelendiginde, orman amenajman
planlarinin amenajman heyetleri tarafindan 10 ya da 20 yillik periyotlar
icin hazirlandiklar1 gortilmektedir. Bu planlarda, isletme siniflarinin
aktiiel (su anki) ve optimal (planlama yoériingesi sonunda olmasi
hedeflenen) kuruluslari belirlenmekte ve birbiriyle karsilastirilmaktadir.
Fakat aktiiel orman kuruluslarini optimale ulastirmada izlenecek yol
secenekleri liretilmemekte ve dolayisiyla farkl gidis yollar1 arasindan
amaca en uygun olanin secildigi garantilenememektedir. Ciinkii Tiirkiye
ormanciliginda KDS’leri —heniiz— kullanilmamaktadir. Bununla birlikte,
bazi arastirmacilarin KDS kullanarak gergeklestirdigi ¢alismalar
mevcuttur. Ornegin; Keles ve ark. (2009) kendi gelistirdikleri
ETCAPSimiilasyon yazihmim kullanarak Yalmizcam Oi$'ndeki eta,
genclestirme alani, net bugiinkii deger, su liretimi, toprak kaybi, karbon
birikimi gibi parametreleri 120 yillik idare siiresi i¢in periyodik olarak
belirlemistir. Kucuker (2019), dogrusal programlama ile farkli senaryolar
kurarak cesitli planlama stratejilerinin Korucu OIS ormanlarinin karbon
dinamigine etkisini arastirmistir. Arastirmaci, odun iiretimini arttirmaya
yonelik stratejilerin ormanin karbon tutma potansiyelini ciddi derecede
diistirdiigiinii géstermistir. Benzer bir sonuca ETFOP KDS yazilimini
Golciik 0i$’'nde kullanan Biber ve ark. (2020) tarafindan da ulasilmistir.
Ayni calismada ulasilan ilging bir diger bulgu ise; biyocesitliligi korumayi
onceleyen planlama stratejilerinin odun tretimi eksenli stratejilerle
mutlak celiski (miibadele) icinde olmadigidir. Vatandaslar ve ark. (2019)
ise dogrusal programlama ile yash ve gen¢ ormanlar i¢in 35 farkl
planlama senaryosu kurmuslardir. Senaryo modellerini LINGO
yazilimiyla ¢6zen arastirmacilar, fakir yetisme ortamlarindaki gencg
Kizilgam ormanlarindan kesimle kaybolan karbon miktarini minimize
etmek i¢in gerekli olan idare siiresinin 100 yil oldugu, iiretim isletme
sinifinin %10 unun mutlak korumaya ayrilmasi gerektigi ve periyotlar
arasi esit Uriin (eta) akisi politikasinin uygulanmasi gerektigi sonucuna
ulasmislardir. Demirci ve ark. (2020) ise amag¢ programlama modelini
kullanarak aymi yashi Akdeniz ormanlar: i¢cin son hasilat kesim plani
hazirlamislardir. Boylelikle, genclestirme alani ve eta miktarlarinda
periyotlar (10 y1l) aras1 yasanan farkliliklar minimize edilmistir.
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Goruldigi gibi ililkemizde KDS'lerini kullanan bir¢cok arastirma
mevcuttur. Yukarida yalnizca bir kismina yer verilebilen bu arastirmalara
ait oOrnekleri c¢ogaltmak miimkiindlir. Amenajman planlama
calismalarinda bilgisayar destekli KDS, OGM biinyesinde heniiz
kullanilmiyor olsa da, test asamasinda yurtdisi menseili bazi 6n
calismalarin oldugu bilinmektedir (bkz. oys.ogm.gov.tr). S6z konusu
calismalarin lilke sartlarina uyarlanarak nihayete erdirilmesiyle, modern
ve rasyonel ormancilik anlayisinin bir geregi olan KDS'lerinin yakin
gelecekte Tiirkiye ormancilifinda da resmi olarak kullanima sokulacagi
umulmaktadir. Dolayisiyla, planlamacilar basta olmak tlizere 6zellikle
yonetici pozisyondaki diger meslektaslarin bilimsel karar verme
tekniklerine simdiden asina olmalarinda ¢ok yonlii faydalar vardir. Aksi
takdirde orman kaynaklariyla ilgili sezgi ve deneyime dayali verilecek her
karar, 6znel kalmaya mahkiimdur. Bilindigi gibi; bilimsel temele
dayanmayan kararlar ile basariya ulasmak, ancak rastlantilara baghdir.
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