ORMAN MUHENDISLIGI ALANINDA
GUNGEL ARASTIRMALAR VE
YAKLASIMLAR




ORMAN MUHENDISLIGI ALANINDA
GUNCEL ARASTIRMALAR VE
YAKLASIMLAR

Editorler
Doc¢. Dr. Mehmet KUCUK
Dr. Ogr. Uyesi Esra Ozge AYGUL



DUURAR

Orman Miihendisligi Alaninda Giincel Arastirmalar ve Yaklasimlar
Editirler: Dog. Dr. Mehmet KUCUK, Dr. Ogr. Uyesi Esra Ozge AYGUL

Genel Yayin Yonetmeni: Berkan Balpetek
Kapak ve Sayfa Tasarimi: Duvar Design
Baska: Eyliil 2025

Yayincr Sertifika No: 49837

ISBN: 978-625-5698-56-8

© Duvar Yayinlar1
853 Sokak No:13 P.10 Kemeralti-Konak/Izmir
Tel: 0 232 484 88 68

www.duvaryayinlari.com
duvarkitabevi@gmail.com



ICINDEKILER

1. Boliim........cccceueunenene 5
Orman Ekosistemlerinin Siirdiiriilebilir Yonetimi Kapsaminda

Alan Bazli Yeni Bir Koruma Yaklagimi ve Tiirkiye’de Uygulanabilirligi:
OECMs

Yunus AYDIN, Ayhan AKYOL

2. BOlim ...ccocurenieraconnes 24
Uluslararasi Sozlesmeler Isiginda
Tiirk Iklim Kanununun Analizi
Atakan Osman DEMIRCAN, Osman Devrim ELVAN

3. Bolim ......ceeenernennene 41

Dikimle Olusturulmus Kayin Rehabilitasyon Sahalarinda Kizilagac Ttirtintin
Destegi ile Topraktaki Azot Minerallesmesi ve

Mikrobiyal Solunum Belirlenmesi
Mehmet KUCUK, Kiibra OZBAYRAK, Askin GOKTURK, Sinan GUNER

T 2711 110 1 1 64
Tiirkiye’de Collesme Kavrami ve
Yaganan Stireclerin Degerlendirilmesi
Ozlem YAVUZ, Hasan Tezcan YILDIRIM

5. BOlM .....coveencrurnnnee 91
Gelenekten Gelecege Kugburnu:

Kusburnu Toplama ve Isleme Pratikleri ve Ekonomik Katkis1 Uzerine Bir
Aragtirma (Karaman/Sariveliler Ornegi)

Ebru Hatice TIGLI KAYTANLIOGLU, Asli KIRAZ

6. Boliim ...........ccuueuee.. 100
Stirdiiriilebilir Orman Y dnetiminde
Likenlerin Rolii: Biyoindikatorlerle Ekosistem Sagliginin izlenmesi
Esra Ozge AYGUL, Ayse Esra HAKVERDI



Chapter 7 .....coeevercrvncnnns 115
Bridging Urban Climate Mitigation and Adaptation:
A Local Governance Framework for Water Resilience
Senem GUNES SEN

8. Boliim ......c.cceueeueneee 139
Stirdiirtilebilir Orman Yo6netimi Baglaminda Orman Banyosu (Shinrin-yoku) ve
Terapi Ormanlari: Tiirkiye’den Bazi Uygulama Ornekleri ve
Politika Cikarimlari
Ayse Esra HAKVERDI

Tiirkiye’de Orman Yanginlart Sorunu ve
Ormanlarin Yangindan Korunmasina Yonelik Onlemler
Cagdan UYAR, Ali KUCUKOSMANOGLU



1. Bolim

Orman Ekosistemlerinin

Siirdiiriilebilir Yonetimi Kapsaminda
Alan Bazh Yeni Bir Koruma Yaklasim ve
Tiirkiye’de Uygulanabilirligi: OECMs!

Yunus AYDIN?', Ayhan AKYOL?

Ozet

Diinya, giiniimiizde biyolojik ¢esitlilik kayb1 ve iklim krizi basta olmak iizere
kiiresel bir ekolojik yikimin ortasindadir. Ozellikle biyolojik cesitliligin
insanogluna saglamis oldugu hizmetler; iklim degisikligi, habitat kaybi, kirlilik
gibi  dogrudan etkenler ve hizli niifus artisi, sosyo-ekonomik
esitsizlik/adaletsizlik gibi dolayli etkenler nedeniyle giderek daha fazla tehdit
altindadir. Biyolojik ¢esitliligi korumanin en temel yollarindan biri in-situ
koruma olup, Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi (BCS) taraflarinca da kabul edildigi
tizere korunan alan sistemleri ile tim diinyada uygulanmaktadir. Biyolojik
cesitliligin zengin oldugu en o©nemli dogal kaynaklardan biri de orman
ekosistemleridir. Karasal ekosistemlerin en 6nemli bileseni olan orman sistemleri
sahip oldugu tiir zenginligi ile ekosistem hizmetlerinin (tedarik, destekleme,
diizenleyici ve kiiltiirel) siirdiiriilebilirligini saglamaktadir. Iyi planlanan ve etkin
bir yonetime sahip orman ekosistemlerinde; dogal yasam ortami bozulmadan
toplumun orman iiriinleri ihtiyacinin giderilmesinin yan1 sira ge¢im kaynaklari,
gida, saglik, kullanilabilir ve igilebilir suya erigim gibi bir¢ok alanda dnemli katki
stirdiiriilebilir sekilde saglanabilmektedir. “Korunan Alan (Protected Areas
(PAs))” uygulamalari, tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de genis orman
ekosistemi alanlarinda koruma araci olarak kullanilmaktadir. Ancak PA’lar
biyolojik ¢esitliligin korunmas: i¢in her ne kadar temel bir ara¢ olsa da artan
kapsamina ragmen biyogesitlilik kaybinin 6nlenmesinde yeterli olmadigi son
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bilimsel ¢aligmalarda ortaya konulmaktadir. Bu nedenle 2010 yilinda BCS
tarafindan biyolojik cesitliligi korumaya yonelik stratejik bir planin pargasi
olarak, Aichi Biyocesitlilik Hedef 11 kapsaminda korunan alanlar sistemlerinin
yanina “Other Effective Area-Based Conservation Measures” (Diger Etkili Alan
Bazli Koruma Onlemleri (OECMs)) yeni bir koruma araci olarak eklenmistir.
Geleneksel bir PAs ile OECMs arasindaki temel felsefe farki ise; birincisinin
birincil ve kasitli amacinin koruma olmasi iken, OECM’lerde ise yonetim amaci
ister koruma olsun isterse olmasin, biyolojik cesitliligin etkili bir sekilde
korunmasi sonucunun gézlemlenmesidir. OECM’ler de amag koruma olabilecegi
gibi hi¢cbir koruma amaci olmayan bir yOnetimsel faaliyet sonucu etkin bir
biyolojik ¢esitlilik korumasi saglanabilmektedir. Kutsal bir dogal alan, gemi
enkazi, boru hatti, su havzas1 koruma, ormana dayali yerel gecim faaliyetleri,
(aricilik, otlatma hayvanciligi, odun dis1 orman {iriinleri toplama), toprak koruma,
rekreasyon faaliyetleri, karbon tutmak igin ayrilan alanlar ile ekonomik
isletmecilik yapilmayan ekolojik ve sosyo-Kkiiltiirel fonksiyonlu olarak yonetilen
ormanlar potansiyel OECMs sahalarina 6rnek olarak verilebilir. Giinlimiiz
ormancilik  politikalarinda  siirdiiriilebilir orman yonetimi kavraminin
benimsenmesi ve uygulanmasi ile orman kaynaklar1 yonetimi; salt odun tiretimi
anlayigindan, ekolojik, ekonomik ve sosyo-kiiltiirel denge igerisinde ¢ok yonli
faydalanmay1 ve korumay1 6n planda tutan insan-¢evre uyumlu bir doga yonetim
anlayigina evrilmistir. Bu kapsamda kati koruma kurallar1 iceren ve dolayisiyla
yerli halk veya yerel topluluklarla g¢atisma olasiligi yiiksek olan PAs
uygulamalarinin sorun olacagi orman ekosistemlerinde, dogayi insanlarla birlikte
koruma ¢abasi igeren yeni koruma aract OECM’ler ile biyolojik c¢esitliligin
manevi, kiiltirel ve sosyo-ekonomik degerlerle birlikte korunmasi firsati
dogmustur. Sonu¢ olarak yeni bir koruma anlayisi olan OECM’lerin zengin
biyolojik ¢esitlilige sahip orman kaynaklariin bugiin ve gelecekte stirdiiriilebilir
yonetimine dnemli destek saglayacagi degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: SOY, Biyogesitlilik, OECMs, orman ekosistemleri,
korunan alanlar, doga koruma



1. Giris

Ormanlar, insanlik tarihi boyunca en uzun ve en ¢ok yararlanilan dogal
kaynaklarin basinda gelmektedir. insanlik, tarihsel siiregte ormanlardan baslica
odun hammaddesi ihtiyacini karsilamak amaciyla yararlanmis ve bu dogrultuda
sekillenen isletmecilik anlayisi, orman ekosistemlerinin sahip oldugu canli ve
cansiz varliklarin genel sistemdeki énemini bilmeden veya gormezden gelereck
uzun bir miiddet siirdiiriilmistiir (Akyol & Tolunay, 2014). Ancak bu siirecte,
glinlimiizde goriilen kiiresel capli insan kaynakli ¢evresel sorunlara benzer
durumlarin  yaganmadigi degerlendirilmektedir. Zira yiliksek biyolojik
cesitlilikleri sayesinde yeryiiziiniin en dengeli ve istikrarli ekosistemlerini
olusturan ormanlar, bu ekolojik direnc¢leri nedeniyle belirli bir esige kadar olan
antropojenik baskilar1 absorbe edebilme ve kendini yenileyebilme kapasitesine
sahiptir (Isik, 2014). Ancak Sanayi Devrimi’ni takip eden siiregte, endiistriyel
kapitalizmin yiikselisi ve diinya niifusundaki patlama ile birlikte bu durum kdkten
degismistir. Artan niifusun gida ve yerlesim ihtiyacini karsilamak i¢in ormanlar
basta olmak {izere dogal alanlar tarim arazileri, monokiiltiir plantasyonlar ve
kentsel yapilar gibi insan-merkezli kiiltlir alanlarma donistiiriilmiis; bu yogun
habitat tahribi, bir zamanlarin biyolojik a¢idan zengin ekosistemlerindeki yasam
cesitliligini (bitki, hayvan, mikroorganizma) geri doniisii zor bir sekilde ortadan
kaldirmigtir. Diinya ekonomisinin katlanarak biiyiimesi, dogal kaynaklar ve
ekosistemler iizerindeki baskiy1r tagima kapasitesinin ¢ok Otesine tagimis ve
nihayetinde orman ekosistemlerinin de dahil oldugu bir¢ok karasal ve sucul
ekosistemin geri doniigsliz bir bigimde bozulmasina ve yok olmasia neden
olmustur (Colak, 2001; Oner, 2005). Bu sistemlerin tahrip olmas: ve yok olmas1
nedeniyle insanoglu 20. ylizyildan itibaren yerel, bolgesel ve kiiresel boyutta
ortaya ¢ikan bir¢ok ¢evre sorunlariyla (kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi, orman
yanginlari, ¢6llesme, cevre kirliligi, ormanlarin yok olmasi, denizlerin ve
okyanuslarin kirliligi, asit yagmurlar, sulak alanlarin kirliligi ve yok olusu,
kuraklik, temiz igilebilir sularin kirliligi, topragin kirliligi, okyanuslarin ve
denizlerin asitlenmesi, biyogesitlilik kayb1 vb.) kars1 karsiya kalmistir (Aydin &
Akyol, 2024). Artan g¢evresel endiseler ve bu kapsamda yerelden kiiresel boyuta
evrilen ¢evre bilinci ve koruma gabalart sayesinde, llkelerin ve toplumlarin
ekonomik, sosyal ve teknolojik olarak siirekli biiylimeyi ve gelismeyi hedefleyen
kalkinma politikalarinin ¢evreye ragmen siirdiiriilemeyecegi 20. yiizyilin ikinci
yarisindan sonra tiim diinyada onem kazanmaya baslamistir. Rachel Louise
Carson tarafindan 1962 yilinda ¢evresel kirlenmeyi konu alan “Silent Spring” adl1
kitap, Roma Kuliibii’nlin en 6nemli ¢aligmalarindan biri olan “The Limits to
Growth”, 1972 Stockholm Konferans1 ve United Nations Environment
Programme’nin (UNEP) kurulusu, 1980 “World Conservation Strategy”, 1987



yilinda yayinlanan “Our Common Future/ Brundland Raporu” gibi bir¢ok yayin,
caligma, kurulug, konferans siirdiiriilebilir kalkinma ¢abalarina ekolojik, sosyal
ve etik bir bakig agis1 getirmistir (Bozlagan, 2005; Akyol & Tolunay, 2006).
Boylelikle insanoglunun ¢evreyi koruma cabalari, ¢cevre ve kalkinma arasinda bir
denge kurulmasi gerekliliginin Onemini ortaya koymustur. Bu gelismeler
sayesinde 1987 yilinda siirdiiriilebilir kalkinma, Brundland Raporunda, ¢evrenin
birgok unsurunun korunmasi gerektigini gézeten bir kavram olarak “...gelecek
nesillerin kendi ihtiyaglarini karsilama yetenegini tehlikeye atmadan, bugtiniin
ihtiyaglarimi karsilayan...” seklinde yeniden tanimlanmigtir (UN. Secretary-
General, 1987). 1992 yilinda genis katilimli olarak gerceklestirilen Rio
Konferansinda (United Nations Conference on Environment and Development
(UNCED)) ise devletler ve toplumlar arasinda yeni ve esitlik¢i bir kiiresel
ortaklik kurma hedefinde, ¢evre ve kalkinma sisteminin bir biitiin olarak ele
alinmasi gerektigi kabul edilmistir. Ozellikle 27 maddelik Rio Deklarasyonu’nda;
cevresel korumanin kalkinma siirecinin ayrilmaz bir parcast oldugu ve diinya
ekosisteminin saglhigin1 ve biitiinliiglinii muhafaza etmek, koruma ve restore
etmek i¢in is birligi icerisinde olmasi gerektigi vurgulanmigtir (The United
Nations, 1992). Rio konferansi sonucunda ¢evre, tarim, siirdiiriilebilir kalkinma,
esitlik, iklim degisikligi, biyogesitlilik gibi birgcok konuda 6nemli sonuglar,
sozlesmeler ortaya ¢ikmistir. Bunlarin yaninda en 6nemli ve ayr1 bir baslik altinda
(Ormancilik Prensipleri ve Giindem 21) degerlendirilen konu ise orman
ekosistemleri olmustur. Rio kararlar1 sonras1 ormancilik alaninda “Siirdiiriilebilir
Orman yonetimi (SOY)” kavrami gelismeye baslamis ve bircok bolgesel
caligmalar sonucunda bdlge sartlarina uygun tanimlar ve SOY o6lgiit ve
gostergeleri gelistirilmistir (Akyol & Tolunay, 2014). Tiirkiye ormancilik ve
SOY alanindaki uluslararas: siirecin aktif bir iiyesi olup, Birlesmis Milletler
nezdinde devam eden tiim biitiin miizakerelere katilmakta ve alinan kararlari
uygulamaya calismaktadir. Ulkemizin icinde bulundugu bélgesel bir siire¢ olan
Forest Europe SOY’u “Ormanlarin ve orman alanlarinin yerel, ulusal ve kiiresel
diizeyde, biyolojik cesitliligini, verimliligini, kendini yenileme kabiliyetini ve
yasama enerjisini, ekolojik, ekonomik ve sosyal fonksiyonlarini yerine
getirebilme potansiyelini simdi ve gelecekte koruyacak ve diger ekosistemlere
zarar vermeyecek bir sekilde diizenleme ve yararlanma bi¢imi” olarak, Birlesmis
Milletler ise SOY’u “simdiki ve gelecek nesillerin yarari igin biitiin ormanlarin
ekonomik, sosyal ve cevresel degerlerini muhafaza etmeyi ve iyilestirmeyi
amaglayan dinamik ve gelisen bir kavram” olarak tanimlamaktadir (Strateji
Gelistirme Dairesi Bagkanligi, 2020; FAO, 2025). Orman Genel Midiirligi
(OGM) koordinasyonunda 2003 yilinda baslayan ulusal set kullanim siireci en
son 2018 yilinda yenilenerek SOY kriter ve gostergeleri Tiirkiye seti ¢aligmalari



bitirilmis, 6 kriter ((i) Orman Kaynaklar1 ve Kiiresel Karbon Dongiisiine Katkisi,
(ii) Ormanlarm Saghgi, Canhiligi ve Biitiinligii, (iii) Ormanlarin Uretim
Kapasitesi ve Fonksiyonlari, (iv) Orman Biyolojik Cesitliligi, (v) Ormanlarin
Koruyucu Fonksiyonlari, (vi) Ormanlarin Sosyo Ekonomik Fonksiyonlar1), 40
nicel ve her bir kriter i¢in gecerli yasal, kurumsal ve politik cergeve ile 5 nitel
gostergeden olusan Ozgiin bir ulusal set olusturulmustur (Strateji Gelistirme
Dairesi Bagkanligi, 2020; Hakverdi, 2020).

Her iki tanim ve kriterler incelendiginde; ekosistem yaklasimli, cok yonlii ve
stirdiiriilebilir faydalanma temelinde modern ormancilik yonetimi anlayisi igeren
stirdiiriilebilir orman yonetimi, iilkemizin ormancilik politikalarinda merkezi bir
yer tutmakta ve uygulama hedefleri arasinda yer almaktadir. Ayrica ormancilik
faaliyetleri sonucu kaydedilen olumlu veya olumsuz gelismeler; Orman Genel
Midiirliigii’niin misyon ve vizyonunda agikca belirtildigi iizere ‘“‘ekosistem
biitiinliigii icinde siirdiiriilebilir ve topluma ¢ok yonlii faydalar saglayacak
sekilde yonetmek” hedefiyle, fonksiyonel amenajman planlarina dayali ¢ok yonlii
faydalanma ilkesi ¢ercevesinde, 2018’de yenilenen ulusal Siirdiiriilebilir Orman
Yonetimi (SOY) kriter ve gosterge seti ile Forest Europe siirecine uyumlu bir
sekilde izlenmekte, pilot uygulamalarla degerlendirilmekte ve bu kapsamin
operasyonel diizeyde tam olarak standardize edilmesi i¢in ¢alismalar devam
etmektedir (OGM, 2023,2024a; Hakverdi et al., 2024).

SOY tanimimna ve kapsamina uygun orman ekosistemlerinin ydnetimi,
gelismis iilkeler basta olmak tizere birgok iilkede uygulanmaktadir. Buna ragmen
1990 yilindan bu yana 178 milyon ha (yaklasik Libya biiyiikliigiinde) orman alani
Diinya’da yok olmustur. Orman kaybi hizi 1990-2000 arast yilda 7.8 milyon
hektardan, 2000-2010 arasinda yillik 5,2 milyon hektara ve 2010-2020 yih
arasinda ise yilda 4,7 milyon hektara diigsmiistiir. Ancak bircok iilkede orman
genisleme oraninda artis olsa da genel olarak orman kaybi devam etmektedir
(Sekil 1). “Global Forest Resources Assessment 2020 bulgularina gore diinya
kara alaninin %31’ini kaplayan 4,06 milyar ha orman alan1 bulunmaktadir (FAO,
2020).

Stirdiiriilebilir orman yonetimi kapsaminda orman varliginin korunmasi temel
hedeflerden biri olup, gelecek nesillere aktarilmasi amaglanmaktadir. Karasal
ekosistemlerin en Onemli bileseni olan orman sistemleri, sahip olduklar: tiir
zenginligi sayesinde ekosistem hizmetlerinin (tedarik, destekleme, diizenleyici ve
kiiltiirel) siirdiiriilebilirligini saglamaktadir. Iyi planlanan ve etkin bir sekilde
yonetilen orman ekosistemlerinde ise; dogal yasam ortami bozulmadan toplumun
orman iriinleri ihtiyacinin karsilanmasinin yani sira ge¢im kaynaklari, gida,
saglik, kullanilabilir ve igilebilir suya erisim gibi pek ¢ok alanda siirdiiriilebilir
katkilar saglanabilmektedir. Bununla birlikte, arazi kullanim degisiklikleri, iklim



degisikligi, kentlesme, otlatma, orman yanginlari, ¢éllesme, madencilik ve diger
faaliyetler (HES, GES, RES, kamusal yatirimlar vb.) gibi etkenler, orman
yapisinin bozulmasina ve ormansizlagmanin devam etmesine yol agmaktadir.
Olumsuz etkiler yalnizca orman ekosistemleri ile sinirli kalmamakta; insanoglu
ve ekosistemler icin saglanan hizmetler de azalmakta, hatta bazi cografyalarda
tamamen yok olmaktadir. Bu baglamda, Siirdiiriilebilir Orman Y énetimi (SOY),
ormanlarin  korunmasini saglarken ayni zamanda ormanlardan ¢ok yonli
faydalanmay1 da amaglayan biitiinciil bir yaklagimi ifade etmektedir.

Global Annual forest area net change, by decade 1990-
2020

2000-2010
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Sekil 1: 1990-2020 y1l1 arast kiiresel yillik orman alan1 net degigimi
(FAO, 2020)

Orman ekosistemlerinin ve sahip olduklar essiz biyolojik ¢esitliligin
korunmasina onemli katki saglayan yaklasimlardan biri de korunan alan
(Protected Areas, PAs) uygulamalaridir. Biyolojik ¢esitliligi korumanin en temel
yollarindan biri olan s6z konusu in-situ koruma, Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi
(Convention on Biological Diversity - BCS) taraflarinca da kabul edildigi iizere,
korunan alan sistemleri araciligtyla diinya genelinde uygulanmaktadir. Korunan
alan uygulamalari, tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de genis orman
ekosistemi alanlarinda koruma araci olarak kullanilmaktadir (Akyol, 2020).
Ancak bu yonetim bigiminde ¢ok yonlii faydalanma kisitlanmakta, hatta cogu
zaman yasaklanmaktadir. Soyle ki, Diinya Dogay1 ve Dogal Kaynaklar1 Koruma
Birligi’nin (International Union for Conservation of Nature and Natural
Resources-IUCN) korunan alan tanimi, 6ziinde uzun vadeli doga koruma
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amacina dayanmaktadir; ancak uygulamada bu tanim, kiiltiirel, manevi ve turistik
degerler gibi ek hedefleri de kapsayacak bigimde genisletilmektedir (Stolton &
Dudley, 2010). Bununla birlikte, hedefler arasinda bir gatigsma ortaya ¢iktiginda
IUCN politikalar1 doga korumayi1 oncelikli ve baglayici ilke olarak one
cikarmaktadir (Dudley, 2009; Dudley & Stolton, 2016). Diger yandan bu anlayis,
SOY’un ¢ok yonlii faydalanma prensibi ile uyumsuzluk yaratmaktadir.
Uygulamada ise korunmasina karar verilen Onemli orman ekosistemleri,
korumadaki hedef tiir veya ekosistem ne olursa olsun, ekolojik biitiinliik
kapsaminda degerlendirilerek resmi statiilii alanlar (milli park, tabiati koruma
alani, yaban hayati gelistirme sahasi, tabiat parki, Ozel Cevre Koruma Bolgesi
(OCK), dogal sit, gen koruma ormani vb.) olarak biyolojik ¢esitliligi koruma
amaciyla muhafazaya alinmaktadir. Bu alanlarm ¢ogunda SOY’un ¢ok yonli
faydalanma prensibi islemedigi gibi, alan yonetimi ¢ogu zaman ilgili kurumdan
alinmaktadir. Korunan alanlarin bu kat1 ve kisitlayici yapisi, onlarin biyolojik
cesitlilik kaybini 6nlemedeki etkinligini de sorgulatir hale gelmistir.

Nitekim, PA’lar biyolojik cesitliligin korunmasi i¢in her ne kadar temel bir
ara¢ olsalar da, artan kapsamlarma ragmen biyogesitlilik kaybini tek basina
durdurmada yetersiz kaldiklar1 son donemdeki bilimsel c¢aligmalarca ortaya
konulmaktadir (Butchart et al., 2010; Cook, 2024). Ayrica, son zamanlarda
yapilan aragtirmalar, resmi statiilii korunan alanlarin haricinde, yonetim amaci
ister koruma (birincil veya ikincil) isterse de koruma disinda bir hedef (askeri
alanlar, geleneksel tarim, yerel topluluk yonetimi gibi) olsun, bu tiir alanlarda
dahi etkili bir biyogesitlilik korumasi sonucunun saglanabildigini ortaya
koymustur (Dudley & Stolton, 2020; [IUCN-WCPA Task Force on OECMs,
2019). S6z konusu bu sinirliliklar ve yeni bilimsel bulgular, alan bazli koruma
paradigmasinin genisletilmesi ihtiyacini beraberinde getirmistir. Bu nedenle
2010 yilinda BCS tarafindan biyolojik ¢esitliligi korumaya yonelik stratejik bir
planin pargasi olarak, Aichi Biyogesitlilik Hedef 11 kapsaminda korunan alanlar
sistemlerinin yanina “Other Effective Area-Based Conservation Measures”
(Diger Etkili Alan Bazli Koruma Onlemleri (OECMs)) yeni bir koruma araci
olarak eklenmistir (Aichi Biodiversity Targets, 2010; Jonas et al., 2021).
Geleneksel bir PAs ile OECMs arasindaki temel felsefe farki ise; birincisinin
birincil ve kasitli amacinin koruma olmasi iken, OECM’lerde ise yonetim amact
ister koruma olsun isterse olmasin, biyolojik cesitliligin etkili bir sekilde
korunmasi sonucunun gozlemlenmesidir. Bagka bir ifadeyle, OECM’ler de amag
koruma olabilecegi gibi hi¢bir koruma amact olmayan bir yonetimsel faaliyet
sonucu etkin bir biyolojik ¢esitlilik korumasi saglanabilmektedir (Aydin &
Akyol, 2024; IUCN-WCPA Task Force on OECMs, 2019).
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Bu c¢alisma, siirdiiriilebilir orman yonetimi uygulamalarinin yaygin oldugu
Tiirkiye’de, korumanin vazgecilmez oldugu alanlari temsil eden geleneksel
“Korunan Alanlar (PAs)” sisteminin yan sira, bu statii diginda kalan ormanlik
alanlarda SOY prensipleri ile OECM kriterlerinin oOrtiisme potansiyelini
arastirmaktadir. Baska bir deyisle, “hem korunsun hem de siirdiiriilebilir
faydalansin” anlayisina dayanan bu yaklasim gercevesinde, iki kavramin birlikte
uygulanabilirligi ve birbirini nasil gii¢lendirebilecegi degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Calismanin amaci, alan bazli yeni bir koruma yaklasimi olan OECM’lerin
Tiirkiye’deki siirdiiriilebilir orman yonetimi uygulamalariyla olan iligkisini ve
katkisin1 degerlendirmektir. Bu amagcla 6ncelikle SOYun kisa tarihgesi ve temel
ilkeleri “Giris” boliimiinde kisaca 6zetlenmis, OECM’ler ise ayr1 bir baglik
altinda tanmitilmistir. Her iki kavramin tarihsel siirecleri sistemli bir literatiir
taramasi ile incelenmis ve kavramsal bir analiz ¢ergevesinde degerlendirilmistir.
“Bulgular” béliimiinde, OECM’lerin SOY uygulamalar1 ile olan potansiyel
katkilar1 irdelenmig; SOY ve OECM kavramlan ile iliskili bilgi, belge ve
yayinlardan elde edilen veriler incelenerek, kavramsal olarak birbirleriyle olan
baglantilar1 ortaya konmus ve sentezlenerek biitiinciil bir yap: altinda “Sonug”
boliimiinde 6zgiin bir degerlendirme yapilmistir.

3. Diger Etkili Alan Bazh Koruma Onlemleri (OECMs)

Diinya, giiniimiizde biyolojik ¢esitlilik kayb1 ve iklim krizi basta olmak iizere
kiiresel bir ekolojik yikimin ortasindadir. Biyolojik c¢esitlilikteki bu kayip,
yalnizca tiirlerin yok olmasiyla sinirhi kalmayip, insan yasami i¢in hayati dnem
tagtyan ekolojik dengenin bozulmasma ve bunun bir sonucu olarak ekosistem
hizmetlerinin kaybina yol agmaktadir (Cepel, 1997; Coskun, 2023). Bu hizmetler;
iklim degisikligi, habitat kaybi, kirlilik gibi dogrudan ve hizli niifus artisi ile
sosyo-ckonomik esitsizlik gibi dolayli etkenler nedeniyle giderek daha fazla
tehdit altina girmektedir. Bu durum, biyolojik c¢esitliligin korunmasini ve
ekosistem hizmetlerinin siirdiiriilebilirligini kiiresel dlgekte dncelikli bir hedef
haline getirmistir (Leveque & Mounolou, 2023). Bu hedef dogrultusunda,
giinimiizde yasal diizenlemelerle korunan alanlar ilan edilerek in-situ
(bulundugu yerde) koruma yaygin bi¢imde uygulanmaktadir (Leverington et al.,
2010). Bununla birlikte, korunan alanlar biyolojik ¢esitliligin korunmasinda
temel bir dayanak olustursa da artan sayilar1 ve kapsamlarina ragmen, kiiresel
Olcekteki biyolojik gesitlilik kaybini tek basina durdurmakta yetersiz olduklari,
koruma biyolojisi disiplini ¢ercevesinde yapilan calismalarca ortaya
konulmaktadir (Garcia et al., 2022; Watson et al., 2016). Diger yandan, PAs
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uygulamalart ile yapilan doga koruma ¢aligmalarinin haricinde, son zamanlarda
uzun vadeli olarak biyolojik ¢esitliligin etkili bir sekilde ve yerinde korunmasini
saglayan alanlarin (6rnegin yerli halklarin ve topluluklarin idaresi altindaki
bolgeler, kutsal alanlar, insan etkisinin ve giriginin kisitlandig1 askeri bolgeler
vb.) ¢ok farkli yonetim modelleri altinda olumlu koruma sonuglar1 sagladigi
ortaya ¢ikmistir (Lemieux et al., 2022). Bu kapsamda resmi statiilii korunan
alanlar haricinde biyolojik ¢esitliligin etkin ve uzun vadeli yerinde korunmasi
saglayan OECM’ler yeni bir koruma anlayisi olarak kiiresel boyutta gelismeye
baslamustir (Laffoley ve ark., 2017; Aydin ve Akyol, 2024). Iste bu yeni koruma
anlayisimin kiiresel politikalarda resmi olarak taninmasi ve bir g¢ergeveye
oturtulmasi ihtiyaci, 2010 yilinda kabul edilen Aichi Hedefleri ile kargilanmugtir.
Nitekim, Ekim 2010’da Japonya'nin Aichi kentinde “2011-2020 Biyolojik
Cesitlilik Stratejik Plan1” kabul edilerek 10 yillik donemi kapsayan 20 hedef ile
Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi’nin etkili bir sekilde uygulanmasi i¢in bir ¢erceve
olusturulmustur. Bu hedeflerden Aichi Hedef 11, “korumanin etkili ve adil bir
sekilde yonetilen, ekolojik olarak temsil edici ve iyi baglantili korunan alan
sistemleri ve diger etkili alan bazli koruma onlemleri” yoluyla saglanacagini
belirtmektedir (Aichi Biodiversity Targets, 2010). BCS taraflarinca 2020 yili
kiiresel koruma hedeflerine ulagsmak icin kullanilacak koruma araglari (PAs)
yanina arttk OECM’ler de eklenmistir. Ancak 2018 yilina kadar OECM ile ilgili
resmi bir tanim ve kriterler olusturulamadigi i¢in hangi alanlarin OECM
sayilabilecegi ve raporlanacagi konusundaki rehberlik eksigi bu yeni koruma
aracinin ilerlemesini yavaglatmigtir (Campbell & Gray, 2019). Yasanan
gelismeler karsisinda BCS taraflari teknik bir rehberlik hazirlanmasi igin [IUCN
(International Union for the Conservation of Nature) ile is birligine giderek 2014
yilindan itibaren bir¢ok c¢alisma baglatilmistir (IUCN-WCPA Task Force on
OECMs, 2019). 2018 (Kasim) yilina gelindiginde BMBCS Taraflart 14.
Konferansi’nda OECM’ler;

“Biyolojik ¢esitliligin yerinde korunmast i¢in olumlu ve siirdiiriilebilir uzun
vadeli sonuc¢lar elde edecek sekilde, iliskili ekosistem islevieri ve hizmetlerinin
uygulanabilir oldugu yerlerde, kiiltiirel, manevi, sosyo-ekonomik ve yerel olarak
ilgili diger degerlerle idare edilen ve yonetilen, korunan alanlar disinda kalan
cografi olarak tamimlanmig bir alan” seklinde resmi bir tanima kavusmustur
(COP Decision 14/8, 2018).

Uygulamada bir alandaki biyolojik ¢esitliligi korumak i¢in alan bazli yerinde
koruma araglarindan (PAs veya OECMs) hangisinin kullanilacagi veya tercih
edilecegi, nasil bir ayrim yapilacagi konusunda 2019 yilinda, [TUCN-World
Commission on Protected Arecas (WCPA) Task Force on OECMs tarafindan
hazirlanan “Recognising and reporting other effective area-based conservation
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measures” adl1 teknik rapor yayinlanarak OECM kavrami ve igerigi agiklanmaya
calistlmustir. Iki koruma araci arasindaki en temel ve ayirt edici ozellik ise
yonetim amacinda yatmaktadir: PA’larin tanimi geregi alanda ne olursa olsun
alan yonetiminin birincil amaciin koruma olmasi gerekirken, OECM’lerde ise
alan ne amagla yoOnetilirse yonetilsin (askeri, dini, kiiltiirel, sosyo-ekonomik vb.)
biyocesitliligin etkili ve siirekli bir sekilde korunmasi bir sonug olarak ortaya
cikmaktadir. Diger bir ifadeyle korunan alanlarm birincil ve tek yonetim hedefi
doga korumaya sahipken, OECM alanlarinda hedef doga koruma olabilecegi gibi
farkli amaglar da olabilmektedir (IUCN-WCPA Task Force on OECMs, 2019).
Bu kapsamda OECM kavrami, biyolojik c¢esitliligin korunmasini saglayacak
farkli yonetim amaglari ve yaklagimlarini igermekledir. OECM’lerde yerinde ve
etkin koruma saglayan yaklasim tiirlerine Tablo 1°de yer verilmistir (Aydin &
Akyol, 2025; Jonas et al., 2024).

Tablo 1: OECMs koruma yaklagimlari

Koruma
Aciklama
Yaklasimi st
Bir sahanin, [IUCN PAs tanimina iligkin tiim ilkeleri saglamasina ragmen,
s6z konusu alanin yoénetisiminden sorumlu olan otorite veya otoriteler,
cesitli sebeplerle bu alanin resmi statiiyle taninmasini veya raporlanmasini
e . talep etmeyi tercih etmeyebilir. Bu duruma 6rnek olarak, yerli halklarin
Birincil . S .. . e
Koruma veya yerel topluluklarin idare ettikleri ve yiiksek biyogesitlilik iceren
u

alanlarin, herhangi bir korunan alan statiisiine dahil edilmesini veya devlet
nezdinde bu sekilde kayit altina alinmasimi arzu etmemeleri gosterilebilir.
Bununla baglantili olarak, bir alan OECM kriterlerini karsilasa dahi, nihai
taninma karari, alanin yonetisim yetkilisinin inisiyatifindedir
Bu kapsamdaki alanlarda biyolojik ¢esitlilik korumasi ana yonetim hedefi
olmamakla birlikte, koruma agik¢a tanimlanmis ikincil bir hedeftir.
Ornegin, havza yonetim planlarinda su kalitesi birincil hedef olurken,
biyolojik cesitliligin korunmas: da resmi olarak ikincil hedef olarak
belirlenebilmektedir. Korunan alanlar1 birbirine baglayan ve bu 6zelligiyle
ikincil Koruma  tiirlerin devamhiligmi destekleyen ekolojik koridorlar (6rnegin, birincil
amaci erozyon kontrolii veya su kalitesini iyilestirmek olan riparian seritler)
da biyolojik ¢esitlilik korumasimnin bilingli sekilde ikincil hedef olarak
benimsendigi OECM 0Orneklerini olugturmaktadir. Buradaki temel 6lgiit,
biyolojik ¢esitlilik kazanimlarinin ana yonetim amaci degil, onunla uyumlu
ikincil bir sonu¢ olmasidir.
Yardimer koruma kavrami, her ne kadar yonetimsel hedeflerin odaginda
biyolojik cesitliligin muhafazasi yer almasa da uygulanan ydnetim
pratiklerinin dolayli bir sonucu olarak tiirlerin ve habitatlarin yerinde
korunmasia olanak taniyan bolgeleri ifade etmektedir. Insan kaynakli
yapilar veya kullanimlar, 6rnegin batik gemilerin bulundugu alanlar, petrol

Yardimel
Koruma

boru hatlart veya rekreasyonel sorf noktalari, bu siniflandirmaya dahil
edilebilecek tipik 6rneklerdir.
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Tablo 1 incelendiginde birincil koruma, ikincil koruma ve yardimci koruma
olmak tizere 3 tip koruma yaklagimi karsimiza ¢ikmaktadir. Bu {i¢ yaklagimin da
OECM olarak kabul edilebilmesi icin OECM tanimi geregi birtakim kriterleri
saglamas1 gerekir: mevcutta bir PAs olarak taninmamasi, alanin belirli bir idare
altinda bir yonetime sahip olmasi, cografi olarak tanimlanabilmesi, biyogesitliligi
yerinde korunmasina siirekli ve etkili bir katki saglamasi, ekosistem islevlerinin
ve hizmetlerinin devam etmesi ve mevcut olmasi durumda ise kiiltiirel, manevi,
sosyo-ekonomik ve yerel olarak ilgili diger degerlerin korunmasi. Birincil ve agik
bir koruma hedefi olan ve biyolojik ¢esitliligin yerinde korunmasini saglayan
ancak yetkili makamin PAs olmasini istemedigi bir alan, kutsal bir dogal alan,
gemi enkazi, boru hatti, su havzas1 koruma alani, ormana dayali yerel ge¢im
faaliyetleri, (aricilik, otlatma hayvanciligi, odun dis1 orman iiriinleri toplama),
toprak koruma alanlari, rekreasyon alanlari, karbon tutmak igin ayrilan alanlar ile
ekonomik igletmecilik yapilmayan ekolojik ve sosyo-kiiltiirel fonksiyonlar
gozeten sekilde yonetilen (dogal yashh ormanlar, bakir ormanlar veya diger
yiiksek biyolojik ¢esitlilik degerine sahip ormanlar vb. gibi) alanlar potansiyel
OECMs sahalarma o6rnek olarak verilebilir (IUCN-WCPA Task Force on
OECMs, 2019; Aydin ve Akyol, 2024). Bu kadar genis bir yelpazede 6rnek
sunulabilmesinin temelinde ise OECM’lerin ¢ok ¢esitli yonetisim modellerini
kapsayabilmesi yatmaktadir. Nitekim OECM’ler, devlet, 6zel, yerli halk ve
topluluk temelli ve ortak yonetisim olmak tlizere dort ana yonetisim tiirliniin timii
tarafindan yonetilebilir ve bu durum, biyogesitlilik korunmasinin ana hedef
olabilecegi gibi, farkli birincil hedeflerin dogal bir yan sonucu olarak da ortaya
¢ikabilmektedir. Bu esneklik, koruma c¢abalarini resmi statiiniin sinirlar1 digina
tagtyarak, biyolojik ¢esitliligin  siirdiiriilebilirligini  destekleyen insan
faaliyetlerini de kiiresel koruma hedeflerine dahil etme olanagi sunmaktadir
(Jonas et al., 2023).

2018 yilinda resmi bir tanim ve 2019 yilinda bir rehberlige kavusan
OECM’lerin, 2025 yili itibariyle PA’lar dahil kiiresel kapsamlarina bakildiginda
OECM’lerin kapsama alanimin diisiik kaldigi degerlendirilmistir (Sekil 2)
(UNEP-WCMC ve IUCN, 2025). Ancak 2022 yilinda Kunming-Montreal
Kiiresel Biyogesitlilik Cergevesi Hedef 3 “2030 yiulina kadar, karasal alanlar ve
i¢ sular ile kit alanlarinin ve denizel alanlarin en az yiizde 30 'unun, ozellikle
biyogesitlilik ve ekosistem islevieri ve hizmetleri agisindan ézel oneme sahip
alanlarin, ekolojik olarak temsil edilen, iyi baglantili ve adil yonetilen korunan
alan sistemleri ve diger etkili alan bazl koruma onlemleri ile ve uygulanabilir
yerlerde yerli ve geleneksel bolgeleri taniyarak ve daha genis karasal ve denizel
peyzajlara, ve okyanusa entegre edilmesini ve bu tiir alanlarda uygun oldugu
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durumlarda herhangi bir siirdiiriilebilir  kullanimin  tamamen  koruma
sonuglariyla tutarl, geleneksel bolgeleri de dahil olmak iizere yerli halklarin ve
yerel topluluklarin haklarini tamiyan ve bunlara saygr duyan sekilde etkili
korunmasini ve yonetilmesini saglamak ve olanak vermek” seklinde tamimlanmis
ve biyolojik ¢esitliligin korunmasi i¢in PA’lar ile birlikte OECM’lere de 6nemli
bir koruma araci olarak yer verilmistir (COP Decision 15/4, 2022).

Diinyadaki PAs ve OECMs Alanlari

17,53
16,43

¥ Karasal ve ig Sulardaki Korunan Alan Kapsami (%)
* Denizdeki Korunan Alan Kapsami (%)
™ Karasal ve I¢ Sulardaki Korunan Alan ve OECM Kapsami (%)

* Denizdeki Korunan Alan ve OECM Kapsami (%)

Sekil 2: OECMs kapsama alani mevcut durumu (2025 Eyliil)

4. Bulgular

Ulkemizin orman varhgmi yasal olarak yonetmekle sorumlu Orman Genel
Miudiirliighi misyonu; “Orman ve orman kaynaklarini korumak, dogaya yakin bir
anlayigla gelistirmek, ekosistem biitiinliigii icinde stirdiiriilebilir ve topluma ¢ok
yonlii faydalar saglayacak sekilde yonetmek” olarak belirlenmistir. Ayrica vizyon ve
kalite politikalarinda da siirdiiriilebilir orman yonetimini benimsemistir (OGM,
2024b). 2024-2028 yillarin1 kapsayan OGM Stratejik Plani’nda belirlenen amaglar;
“(41) Orman ve orman kaynaklarini her tiirlii zararlilara karsi korumak, (42) Iklim
degisikligi  stirecinde orman biyogesitliliginin  devamliligimi  saglamak, (43)
Ormanlart  gelistirmek, verimliligini artirmak ve alanlarimi genigletmek, (A4)
Ormanlarin iirettigi mal ve hizmetlerden toplumun optimum diizeyde faydalanmasini
saglamak, (A5) Orman kéyliisiiniin yerinde istihdami ve kallkinmasin desteklemek,
(A6) Kurumsal kapasiteyi gelistirmek olarak belirlenmistir” (OGM, 2023). SOY un
genel tanim1 veya OGM’nin misyon ve amaglar1 incelendiginde stirdiirtilebilir orman
yonetimi (i) ekolojik baglamda; orman kaynaklarmin her tiirlii zararli etmenlerden
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korunmasi, iklim degisikliginin olumsuz siirecleri dahil biyolojik ¢esitliliginin
geligtirilmesi ve ekosistem biitlinliigii i¢inde korunmasi, orman alanlarmin
geniglemesi ve gelistirilmesi, (i) sosyal agidan; ormanda yasayan koyliilerin
refahlarinin artmasi ve toplumun ormanlardan elde edilen mal ve hizmetlerden en
yiiksek seviyede faydalanmasi (iii) ekonomik kapsamda ise; oduna dayali orman
irlinleri tiretiminde siirekliligin saglanmasi ile birlikte verim ve kalitenin artirilmasi
ve maliyetlerin diisliriilmesi unsurlarini icermektedir (Alkan et al., 2010).

Yukarida belirlenen amaglara ulagmak i¢in giiniimiizde iilkemiz orman
kaynaklari, SOY anlayisiyla uyumlu sekilde; ormanlarin odun iiretimi fonksiyonu
yaninda ekolojik ve sosyo-kiiltiirel degerlerini de iceren ¢ok amach faydalanma
prensibiyle yonetilmektedir. Bu kapsamda ekosistem tabanli fonksiyonel amenajman
planlan {retilmeye baslanmistir. Boylelikle giiniimiiz ormancilik politikalarinda
stirdiiriilebilir orman y6netimi kavraminin benimsenmesi ve uygulanmasi ile orman
kaynaklar1 yonetimi; salt odun iiretimi anlayigsindan, ekolojik, ekonomik ve sosyo-
kiiltiirel denge igerisinde ¢ok yonlii faydalanmayi ve korumay1 6n planda tutan insan-
cevre uyumlu bir doga yonetim anlayisina evrilmistir. Ancak orman ekosistemlerinde
ilan edilen PA’lar dogas1 geregi kati1 koruma hedefleri igerdiginden, siirdiiriilebilir
orman yonetiminin sosyal ve ekonomik unsurlari bu alanlarda kisitlanabilmektedir.
Cok yonlii faydalanma prensibi yok olan bu alanlarin yonetimi (korunan alan
statiisiine bagli olarak) cogunlukla iilkemizde farkli kurumlara (Doga Koruma ve
Milli Parklar Genel Miidiirliigii, Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhig1
gibi) devrolmaktadir. Bu tarz PA alanlarinda ise ¢ogu zaman kurumlar aras1 yetki
karmasasi ve/veya siki koruma tedbirlerinden dolay1 yerelde yasayan insanlar ile
catigmalar olumsuz koruma sonuglarina neden olabilmektedir (Akyol, 2020). Buna
karsilik, “Diger Etkili Alan Bazli Koruma Onlemleri” birincil yonetim amaci ile
dogay1 koruyabilecegi gibi, ikincil ve yardimer amaglarla da sahadaki ¢ok yonlii
faydalanma prensibini siirdiiriilebilir sekilde isletebilmekte; yani doga ile insan
faaliyetlerinin birlikte var olmasina imkan tammaktadir. Boylece OECM’ler,
PA’larin kat1 ve tek yonlii koruma yaklagimmim smirlarimi esnetmektedir. Ana
amacin ticari ormancilik faaliyetleri olmadig ve birincil amacin biyolojik ¢esitliligin
korunmasi da olmadigi ekolojik veya sosyal fonksiyonlu olarak isletilen orman
alanlart (su koruma havzalari, toprak koruma gibi) veya biyolojik ¢esitliligin
korunmast birinci amag (biyolojik cesitliligi koruma ve gelistirme alanlari, yiiksek
koruma degeri tasiyan alanlar vb.) olarak isletilen orman alanlar1, potansiyel OECMs
sahalar olabilmektedir. Ancak bu sahalarda énemli biyolojik cesitlilik degerlerinin
uluslararasi standartta karsilanmasi ve bir¢ok kanit ile desteklenmesi gerekmektedir.

Siirdiiriilebilir orman yonetimi anlayisina sahip Tiirkiye ormanlarinda, ekolojik
biitlinliik icerisinde ¢ok yonlii faydalanma anlayisiyla planlanan ve yonetilen ekolojik
ve sosyal fonksiyonlu orman kaynaklari, 6nemli biyolojik ¢esitlilik degerlerine
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sahipse ve bu degerler kanitlanabiliyorsa, birer OECM  olarak
degerlendirilebilecektir. Bu standartlarda belirlenecek OECM sahalar1 ayn1 zamanda
“Siirdiiriilebilir Orman Yonetimi'nin (SOY)” temel degerleri ile Ortiigerek,
Tiirkiye nin de dahil oldugu 2030 koruma hedefleri i¢in etkili bir koruma arac1 olarak
kullanilabilecektir. PA’lar gibi kat1 koruma kurallari igermeyen OECM’ler, 6nemli
biyolojik cesitlilik degerlerine sahip orman ekosistemlerinden ¢ok yonlii yararlanma
politikasim kisitlamadan, koruma politikalarini daha da giiclendirerek yerinde, etkin
ve uzun vadeli siirdiiriilebilir orman yonetimini destekleyecegi dngoriilmektedir. Bu
cercevede, Mugla Ili ézelinde yiiriitiilen “Doga Korumada Yeni Bir Paradigma:
Diger Etkili Alan Bazli Koruma Onlemlerinin (OECMs) Tiirkiye Igin
Degerlendirilmesi” baslikli devam eden doktora galismasinin ilk sonuglari, incelenen
orman ekosistemlerinin bir boliimiinin OECM kriterlerini karsilama potansiyeline
isaret etmektedir. Mevcut bulgularla, OECM yaklasiminin Tiirkiye’deki biyolojik
cesitliligi koruma stratejileri ve mevcut arazi yonetimi modelleri ile uyumlu
olabilecegi ve {ilke Olgeginde wuygulanabilir bir c¢erceve sunabilecegi
degerlendirilmistir. Arastirma, dogru yonetim modelleri ile bu tiir alanlarin ulusal
koruma agma dahil edilmesi i¢in bir zemin olusturma potansiyeli tagimaktadir
(Aydin & Akyol, 2025).

Onemli bir diger bulgu, Mugla Orman Bélge Miidiirliigii’niin 2012°den bu yana
Forest Stewardship Council (FSC) sertifikasina sahip olmasidir (Aydin & Akyol,
2023). Bu sertifika, orman yonetiminin yasalara uygunluk, isci haklar, yerel
halklarla iliskiler, biyolojik ¢esitliligin korunmasi ve yiiksek koruma degeri tastyan
orman ekosistemlerinin idaresi gibi alanlarda uluslararasi standartlari karsiladigini ve
boylece “Siirdiiriilebilir Orman Yonetimi” ilkelerinin uygulandigimin en somut
kanitidir (FSC, 2025). Sonu¢ olarak doktora calismasi kapsaminda OECM
kriterlerini karsiladig1 tespit edilen alanlar ile FSC sertifikali ormanlar arasinda
cografi ve yonetsel olarak anlaml bir ortiisme de tespit edilmistir. Bu ortiisme, FSC
sertifikasyonunun gerektirdigi etkin yonetim prensipleri ile OECM’lerin “etkili
yonetim sonucu biyolojik ¢esitliligin korunmasi” sartinin birbiriyle uyumlu oldugunu
gostermektedir. Dolayisiyla, SOY’un varligmm bir teyidi olan FSC sertifikal
alanlarm ayn1 zamanda OECM statiisii i¢in de giiclii bir temel olusturacagi ve bu iki
kavramin birbirini tamamlayici nitelikte oldugu degerlendirilmektedir. iki kavram
arasindaki bu kavramsal uyum, “Diger Etkili alan Bazli Koruma Onlemlerinin”
Tiirkiye’deki mevcut orman yoOnetimine entegrasyonunun pratikte miimkiin
oldugunu gostermektedir.

5. Sonug¢

Alan bazli koruma, biyolojik gesitliligin korunmasi igin gegmiste oldugu gibi
bugiin ve gelecekte de 6nemli bir arag olacaktir. Ayrica PA’larin etkin bir koruma
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araci olarak taraflarca kullanilmaya devam etmesi bilim diinyasinca da genel kabul
gormektedir. Ancak bu etkin korumanin yaninda farkl yerlerde biyogesitlilik koruma
sonucu doguran alanlarin varligi kabul edilmis ve daha genis alanlarda daha genis
katilimli bir koruma anlayisi iceren OECM’ler gelismeye baslamistir. Yaklasik 150
yili geckin siirece kullanilan (modern koruma anlayisi i¢inde) PA’larin yanina
koruma taraflarinca OECM’ler yeni bir koruma araci olarak eklenmistir. OECM’ler
ve PA’larn birbirinden bagimsiz birer ara¢ olarak goriilmemesi gerektigi, aksine
farkli alanlarda birbirini tamamlayarak koruma aginin gelismesine, kiiresel koruma
sistemlerinin etkinligini ve alanmmm artiracagi degerlendirilmektedir. Orman
ekosistemlerinin siirdiiriilebilir ydnetimi agisindan ise; kati koruma kurallar1 i¢eren
ve dolayistyla yerli halk veya yerel topluluklarla gatigsma olasiligi yiiksek olan ve gok
yonli faydalanmay1 kisitlayan PAs uygulamalarmmn sorun olacagi orman
ekosistemlerinde, dogay1 insanlarla birlikte koruma ¢abasi igeren yeni koruma araci
OECM’ler ile biyolojik ¢esitliligin manevi, kiiltiirel ve sosyo-ekonomik degerlerle
birlikte korunmasi firsati dogmustur. Diger 6nemli bir konu ise OGM idaresi altinda
stirdiiriilebilir orman y6netimi yapilan alanlarin OECM olarak ilan edilmesi sonucu;
yonetimin OGM biinyesinde kalacagi, yetki ¢atismasi sorununun ortadan kalkacagi
ve 2030 koruma hedeflerine ulasiimasinda Tiirkiye’nin korunan alan kapsama
oranina 6nemli bir katki saglayacagi degerlendirilmistir. Ayrica, FSC sertifikal
alanlarim, ilgili caligma kapsamimnda OECM olarak belirlenen sahalar ile ortlismesi,
bu yeni koruma aracinin SOY "un ii¢ temel boyutu olan ekolojik, ekonomik ve sosyo-
kiiltiirel ile uyumlu oldugunu gostermektedir. Bu durum, SOY kapsaminda biyolojik
cesitliligin, kiiltiirel ve sosyo-ekonomik degerlerin korundugu mevcut yonetim
mekanizmalarma OECM’lerin pratik bir sekilde entegre edilebilecegini (alanin
OECM kriterlerini kargilamasi durumunda) ve iki kavramin birbirini destekleyerek
bu degerlerin korunmasii miimkiin kilabilecegini ortaya koymaktadir. Sonug olarak,
yeni bir koruma anlayis1 olan OECM’lerin zengin biyolojik ¢esitlilige sahip orman
kaynaklarmim bugiin ve gelecekte siirdiiriilebilir yonetimine Onemli destek
saglayacagl ongoriilmiistiir.
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2. Bolim

Uluslararasi Sozlesmeler Isiginda
Tiirk iklim Kanununun Analizi

Atakan Osman DEMIRCAN!, Osman Devrim ELVAN?

OZET

Paris Anlagsmasina taraf olan Tiirkiye Cumhuriyeti artan yiikiimliiliikklerini
karsilama ve iklim degisikligine uyum, iklim degisikligi ile miicadele ¢aligmalar:
i¢in 9 Temmuz 2025 tarihinde Iklim Degisikligi Kanununu yiiriirliige koymustur.
Arastirmada Tiirk Tklim Kanununun, Tiirkiye nin taraf oldugu uluslararasi iklim
anlasmalarinda yer alan; Iklim degisikligi ile miicadele ve iklim degisikligine
uyum politikalarim1 yansitan temel kavramlar referans almmarak Kanunun
yeterliligi ortaya konulmaya ¢aligilmistir.

Elde edilen bulgular sonucunda; Bes boliimden olusan kanunun agirlikl
olarak piyasalara yonelik oldugu iklim degisikligi ile miicadele ve uyum
konularinda Tiirkiye’ nin taraf oldugu uluslararasi anlagmalarin temel kaideleri
acisindan yetersiz oldugu sonucuna varilmigtir. Arastirma sonucunda verilen
Onerilerin, kanun koyucu iradeye, benzer calismalar yapan arastirmacilara
yardime1 olacag diistintilmektedir.

! Ars. Gor., Istanbul Universitesi-Cerrahpaga, Orman Fakiiltesi Cevre ve Orman Hukuku ABD,
atakan.demircan@iuc.edu.tr

2Prof. Dr., Istanbul Universitesi-Cerrahpasa, Orman Fakiiltesi Cevre ve Orman Hukuku ABD,
devrimelvan@iuc.edu.tr.
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1. GIRIS

Amerikan Ulusal Havacilik ve Uzay Idaresi (NASA) degerlendirmelerine
gore yaklasik 4,6 milyar yildir varligini siirdiiren ve sahip oldugu atmosfer ve
dogal denge ile biyolojik yasama elveren diinya, yeryliziinde ¢esitli yok oluslara
ve yeniden doguslara sahne olmus, nesli tiikkenenler de dahil olmak iizere 8,7
milyona yakin canli tiiriine (Sweetlove, 2011) ev sahipligi yapmugtir. Sanayi
devrimi ile birlikte 18. Yiizyilin ortalarindan itibaren fosil yakitlarin (kdmiir,
petrol, dogalgaz) yogun olarak kullanimi, sera gazi emisyonlarini artirmis ve
atmosferdeki karbondioksit (CO2) ve metan (CH4) seviyelerinde dnemli bir
artisa neden olmustur. Ozellikle 20. yiizy1lin ortalarindan itibaren yogunlasan bu
emisyonlar; antropojen etkilerle atmosfere salinan ve sera etkisine sebebiyet
veren gazlar, diinyadaki ortalama sicakliklarin artmasina, atmosferdeki dogal
dengenin bozulmasina sebebiyet vermistir (Aydin,2021). 1900’lerin ortalarindan
itibaren, gelisen teknoloji; soguk savasin da etkisiyle insanligin Diinyay1 uzaydan
daha etkin izleyebilme kabiliyetine vakif olmasi, meteoroloji biliminin gelismesi
ve diinyanin kiiresellesmesi gibi etkenlerle, atmosferdeki bu insan etkisi sonucu
meydana gelen degisim daha net bir sekilde gdzler Oniine serilebilmis ve bu
duruma karsi milletleraras1 ~ 6nlemler almak ihtiyacini dogurmustur. Bu
girisimlerden ilki 1972 yilinda Stocholm konferansi ile baglamistir. 1979 yilinda
Birlesmis Milletler onciiliigiinde 1. Iklim Konferansi diizenlenmistir. Ortaya
konulan bilimsel ¢iktilar 1518immda 1985 yilinda Ozon Tabakasinin korunmasi
maksadiyla Viyana Sozlesmesi imzalanmis ve arkasindan 1987 yilinda Montreal
Protokolii imzalanmigtir. Daha sonra Birlesmis Milletlerin iki orgiitli, Diinya
Meteoroloji Orgiitii ve Birlesmis Milletler Cevre Programi tarafindan insan
faaliyetlerinin neden oldugu iklim degisikliginin risklerini degerlendirmek iizere
1988 yilinda IPCC (Hiikiimetler arasi iklim Degisikligi Paneli) kurulmustur
(Engin, 2010). IPCC’nin ilk raporunda sera gazlarinin atmosferik
konsantrasyonlarini 6nemli dl¢iide artirdigindan ve bunun ortalama olarak Diinya
ylizeyinin ek bir 1sinmasina yol agtigindan emin olduklari belirtilmistir (Kili.,
2009). 1992 yilinda Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
(BMIDCS) imzalanmistir. Sozlesme, iklim degisikligiyle miicadelede
sozlesmeye taraf devletlere yonelik baglayici hiikiimler iceren ilk milletlerarasi
andlagma olmasi niteligi ile bu siiregte dnemli bir yere sahiptir. Sézlesme’nin 4.
ve 7. Madde hiikiimleri uyarinca Taraflar Konferansi (COP) olusturulmus ve
Sozlesme’nin en yiiksek organi olarak gérevlendirilmistir (BMIDCS). Bu siirecte
diizenlenmis olan 6nemli konferanslar: Villach Konferansi (Ekim 1985), Toronto
Konferans: (Haziran 1988), Ottawa Konferansi (Subat 1989), Tata Konferansi
(Subat 1989), Lahey Konferansi ve Bildirgesi (Mart 1989), Noordwijk Bakanlar
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Konferanst (Kasim 1989), Kahire Sozlesmesi (Aralik 1989) ve Bergen
Konferansi (Mayis 1990) seklinde siralanabilir ( Sadioglu, 2020).

Iklim degisikligi ile ilgili olarak bu c¢alismalarin neticesinde Taraflar
Konferansi’nin 1997 yilinda Japonya’ nin Kyoto kentinde yapilan 3. Taraflar
Konferansi ile Kyoto Protokolii imzalanmistir. Bu Protokol gelismis iilkelerin
sera gazi emisyonlariin Kyoto Protokolii’'nde listelenen sera gazlarini 2008-
2012 doneminde 1990 yilina gore %5 azaltmalarin1 6ngérmektedir. Son olarak
2015 yih Aralik aymnda Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi’ne taraf olan 197 iilke tarafindan kabul edilen Paris klim Anlasmasi
Kyoto Protokolii’niin 2020 yilinda sona erecek olmasi sebebiyle, bu tarihi takip
eden donemde iklim degisikligi ile ilgili uluslararasi isbirligini siirdiirmeyi
amaclamaktadir. Anlagma, 2. maddesi uyarinca, kiiresel sicaklik artisini belli bir
seviye ile sinirlandirmak ve azaltmak doktrinini benimsemektedir (Karakaya,
2021).

2.IKLIM DEGISIKLiGi ILE ILGILi ULUSLARARASI SOZLESMELER
Yukarida kisaca agiklanan sozlesemezler ile ilgili olarak imzaya agilan
sozlesmeler irdelenecek olursa;

Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sizlesmesi

BMIDCS, 1992 yilinda Rio de Janeiro'da diizenlenen Birlesmis Milletler
Cevre ve Kalkinma Konferansi'nda kabul edilmistir. Bu sdzlesme, iklim
degisikligi sorununu ele alarak, global sicaklik artigini 2 °C'nin altinda tutmay1
hedefleyen ve bu amaca ydnelik eylemleri gelistiren ilk uluslararasi baglayici
metin olma 6zelligini tasimaktadir (Dimitrov, 2016). BMIDCS, taraf devletlerin
iklim degisikligi ile miicadelede ortak sorumluluklarimi belirlemekte ve bu
dogrultuda uluslararasi is birligini tesvik etmektedir (Mitchell, 2003). Ayrica
iklim degisikligi alaninda ¢ok tarafli anlagmalarin yapilandirilmasi igin bir gati
gorevi goren sozlesme, iilkeler arasinda cevresel sorunlari ele alan yasalarin ve
diizenlemelerin koordine edilmesine yardimci olmustur (Montagna et al., 2020;
Egger et al., 2013). Bu baglamda, Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve
So6zlesmesi, iklim degisikligi sorunuyla kiiresel 6l¢cekte miicadele etme ¢abalarini
koordine eden ve iilkelerin sorumluluklarini belirleyen 6nemli bir yapittir. 4’iincti
maddesi ile ilklim degisikligi ile miicadelede esnek ama etkili bir gergeve
sunarak, iilkeler arasindaki ig birligini gelistirmeyi hedeflemistir. (Pavlova &
Zeeuw, 2012).
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Kyoto Protokolii

1997 yilinda Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
(BMIDCS) kapsaminda kabul edilen bu protokol, 6zellikle gelismis iilkelerin sera
gazi1 emisyonlarini azaltmalarini hedefleyen baglayici ylikiimliiliikler getirmistir.
Cevrenin korunmasina yonelik faaliyetlerin finansmani1 ve bu faaliyetlerin
siirdiiriilebilirligi, uluslararasi ig birligi ve baglayici kurallarin gerekliligini ortaya
koymustur (Gtiven et al., 2018).

Kyoto Protokolii’'niin temel amaci, 2008-2012 yillar1 arasinda gelismis
iilkelerin toplam sera gazi emisyonlarin1 1990 seviyelerine gdre ortalama %5
oraninda azaltmaktir. Bu hedef, protokoliin baglayici niteligiyle 6ne ¢cikmakta ve
taraf lilkelerin ulusal politikalarini sekillendirmektedir. Kyoto Protokolii’niin en
onemli yeniliklerinden biri, esneklik mekanizmalar1 olarak bilinen karbon
ticareti, temiz kalkinma mekanizmasi (CDM) ve ortak uygulama (JI) gibi piyasa
temelli araclarin devreye sokulmasidir. Bu mekanizmalar sayesinde, iilkeler
emisyon azaltim yiikiimliilikklerini daha maliyet etkin bir sekilde yerine getirme
imkanima kavusmuslardir (Cetintas et al., 2017). Ozellikle karbon piyasalarinin
gelisimi, tlkelerin ve sirketlerin sera gazi emisyonlarini azaltmaya yonelik
projeler gelistirmesini ve bu projelerden elde edilen emisyon azaltim
sertifikalarinin ~ uluslararas1  piyasalarda almip  satilmasini  miimkiin
kilmistir (Giirbiiz et al., 2019)

Paris Anlasmasi

Paris Iklim Anlasmasi, 12 Aralik 2015 tarihinde Paris'te, Birlesmis Milletler
fklim Degisikligi Konferansi'nda (COP21) kabul edilmistir. Bu anlasma, kiiresel
sicaklik artigini sanayi oncesi seviyelerin 2 °C {izerinde tutulmasini hedeflemekte
ve bunun yani sira 1.5 °C artisinin siirlandirilmasi igin ¢aba gosterilmesini
ongormektedir (Russo et al., 2019; (Sanderson et al., 2017) . Anlagma, 196
tilkenin bir araya gelmesiyle olusan bir uluslararasi isbirligi ¢ercevesinde, iklim
degisikligi ile miicadelede ortak sorumluluklarin paylasilmasina yoénelik en
kapsamli girisimdir (Oberthiir & Groen, 2016).

Paris Iklim Anlasmasi, iilkelerin ulusal belirlenmis katkilarin1 (NDC)
artirmalarin1 saglama amaci giitmektedir (Eskander et al., 2021). Anlagmanin
Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkeler tizerindeki etkisi, sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasi i¢in gerekli hukuki ¢er¢evenin hazirlanmasidir.
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3. TURKIYE’DE iKLiM DEGISIiKLiGIYLE iLGILi YASAL
GELISMELER

Uluslararas1 anlagmalar, Tiirk hukuk sistemi igerisinde hem normatif
diizenlemeleri hem de devletin dis politikadaki taahhiitleri agisindan merkezi bir
yer tutmaktadir. Bu anlagsmalar, Tirkiye’nin uluslararast arenadaki
yukiimliiliiklerini yerine getirmesine yardimci olurken, ayni zamanda i¢ hukuk
diizenlemelerinin de sekillenmesinde etkili olmaktadir (Dogan, 2023).

Tiirkiye Cumbhuriyeti Anayasasinin  90. maddesine gore, uluslararasi
antlagsmalar kanunlarla ayni1 hukuki giice sahiptir. Kanunlardan farkli olarak,
uluslararast antlagsmalar aleyhine Anayasa'ya aykirilik gerekcesiyle Anayasa
Mahkemesinde itiraz edilemez. Bu nedenle, yasalar konusunda en yiiksek yargi
denetim organi olan Anayasa Mahkemesi, uluslararasi antlagmalar1 inceleyemez.
Uluslararas1 antlagsmalarin hiikiimlerinin Anayasa ile ¢eliskili oldugu tespit
edilemez (Tung, 2000).

Cevresel anlamda ise, uluslararasi ¢evre diizenlemeleri ve sdzlesmeler Tiirk
mevzuatinda énemli bir yer bulmaktadir. Paris Iklim Anlasmasi, kiiresel 1stnma
ve iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda, devletlerin sera gazi emisyonlarini
azaltma taahhiitlerini igeren benzersiz bir diizenleyici mekanizmadir. Bu
antlagma, uluslararas1 ¢evre hukukunun bir pargasi olarak kabul edilmekte ve
Tiirkiye’nin de taraf oldugu bu siireg, ulusal ¢cevre mevzuatinin giincellenmesine,
stratejik diizenlemelerin yapilmasina ve yargi uygulamalarinin sekillenmesine
neden olmaktadir (Akpinar, 2023).

Tiirkiye’de uluslararasi antlagsmalarin mevzuata entegrasyon siireci, yalnizca
yeni diizenlemelerin yapilmasini degil, ayn1 zamanda mevcut mevzuatin yeniden
gbzden gecirilerek, uluslararas: yiikiimliiliiklerle uyumlu hale getirilmesini de
kapsamaktadir. Bu durum, &zellikle ¢evre ve iklim degisikligi gibi alanlarda,
sektdrler arasi koordinasyon ve uluslararasi normlarla uyum saglama agisindan
kritik 6neme sahiptir (Dogan, 2023). Yargi organlarmin da uluslararasi
sozlesmeler ve antlagmalar dogrultusunda kararlar almasi, i¢ hukuk ve
uluslararast hukukun karsilikli etkilesim igerisinde oldugunu gostermektedir.
Boylece, devletin uluslararasi arenadaki yiikiimliiliikleri, sadece dis iliskilerde
degil, ayn1 zamanda i¢ hukuk diizenlemelerinde de kendini gostermektedir.

iklim Kanunu I¢erigi ve Kapsam

Iklim Kanunu, Baslangic Hiikiimleri, iklim Degisikligi ile Miicadele,
Emisyon Ticaret Sistemi, Gelirler, Denetim, Cesitli ve Son Hiikiimler olmak
lizere 5 ana boliimden olusmaktadir. 1. Boliimde, Kanunun esaslarini, amag ve
kapsamini, agiklanmakta, iklim degisikligi ile ilgili ulusal politikalarda ve
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uluslararast mevzuatta yer alan bazi ilke ve kavramlarin tanimlar1 yapilmaktadir.
Ilk maddesinde Kanunun amaci “yesil kalkinma vizyonu ve net sifir emisyon
hedefi dogrultusunda iklim degisikligiyle miicadelede sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasini, iklim degisikligine uyumu ve bu hususlara yonelik planlama ve
uygulama araclarini diizenlemektir” seklinde ifade edilmistir. iklim Degisikligi
ile Miicadele boliimiinde azaltim ve uyum hedeflerine yer verilmis ve bunlarin
hangi kurum ve kuruluslarin sorumlulugunda olduklari, ne sekilde hayata
gececegi hiikliim altina alinmistir. Sera gazi emisyonlarmin azaltilmasinda temel
dayanak, Kanunun 4. Maddesinde; net sifir emisyon hedefi ve Ulusal Katki
Beyani’nda yer alan hedef ve politikalar olarak belirlenmistir. Kanunun 3.
Boliimiinii ise Emisyon Ticaret Sistemi teskil etmektedir. Bu bdliimde,
Tiirkiye’de Emisyon Ticaret Sisteminin (ETS) kurulmasi, ETS kapsaminda yer
alan isletmelerin sera gazi emisyon izni almasmin zorunlu kilmmasi, Sermaye
Piyasast Kurulu ve piyasa isleticisinin gorev ve yetkileri, tahsisatlarin yasal
niteligi diizenlenmistir. Gelirler boliimiinde, emisyon ticaretinden, idari para
cezalarindan, karbon piyasasi islemlerinden ve bagislardan elde edilecek gelirler,
Denetim, Cesitli ve Son Hiikiimler baslig1 altindaki besinci ve son boliimde ise
denetim yetkileri Tasra teskilatt kurma yetkisi, diizenleyici islemler, uzmanlik
kadrolar1 ve diger kanunlarda yapilan degisiklikler yer almaktadir. Gegici
maddelerle emisyon ticaret sistemine gegis siireci, planlama yiikiimliiliiklerinin
zamanlamasi ve gecis donemi cezalari diizenlenmistir.

4. MATERYAL VE YONTEM

Calismada, iklim Kanunu’nun, Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve
Sézlesmesi (BMIDCS) ve Paris Anlasmasi ile yapisal ve kavramsal
uyumlulugunu incelemek amaciyla icerik analizi yontemi kullanilmistir.
Oncelikle, BMIDCS, Paris Anlagsmasi ve Iklim Kanunu metinleri, iklim
degisikligiyle miicadeleye iligskin politikalar1 yansitan ve uluslararasi mevzuatta
yer alan ortak temel kavramlar dogrultusunda sistematik olarak analiz edilmistir.
Bu kapsamda, yedi tematik kavram belirlenmis ve bu basliklarin her ii¢ metin
igerisindeki kargilig1 puanlandirilmistir. Puanlama sistemi bes puanlik bir sistem
kullanilmis olup, bu sistem EFLD kriteri olarak anilmaktadir (Aydin Coskun,
Gengay, 2011; Aydin Coskun & Gengay, 2011; Elvan, 2013; Elvan, Turker,
2014;, Elvan, Turker, 2014; Elvan ve ark., 2020, Elvan ve ark. 2021a; Elvan ve
ark., 2021b; Tiirker, Aydin, 2022).

Degerlendirmede her kavram igin, ilgili metinlerdeki igerik, kavramin varligi,
baglayicilig1 ve ifadesinin aciklig1 dikkate alinarak O ile 4 arasinda degisen
puanlarla derecelendirilmistir. S6z konusu 6l¢ek, 0: "Hiikiim bulunmamaktadir”,
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1: " Cok genel bir ¢ergeve vardir, yetersizdir", 2: " Benzer ifadeler var ancak
yeterli degil", 3: "Hiikmiin ifadesi eksik ancak yeterli", 4: ”Dogrudan, agik ve
giiclii sekilde yer almaktadir.” seklinde tanimlanmistir. Bu sekilde her kavramin
¢ ayr1 belgede aldigi puanlar, igerik baglaminda sayisallastirilarak analiz
edilebilir hale getirilmistir.

Puan Kriterleri:

Yapilan puanlandirma, kavramlarin gegis sikligi, barmdiklar1 madde sayilar
ve ifade aciklig1 baz alinarak sekilde yapilmistir. 4 en yiiksek O en diisiik yeterlilik
diizeyi olarak belirlenmistir.

Tablo 1. Puanlama sistemi

Puan Aciklama

0 Kavram ile ilgili hiikiim bulunmamaktadir
1 Kavramla ilgili cok genel bir ¢ergeve var, yetersiz
2 Kavramlara yakin benzer ifadeler var ancak yeterli degil
3 Hiikiimlerin ifadesi eksik ancak yeterli
4 Dogrudan, acik ve giiclii sekilde yer almaktadir
5. TEMEL KAVRAMLAR

Asagida sozlesmeler ve Iklim kanunu icin belirlenmis tematik kavramlar
agiklanmustir.

Sera Gazt Emisyon Raporlama

Sera gazi emisyon raporlari, iilkelerin iklim politikalarinin etkisinin
degerlendirilmesi i¢in temel bir aragtir (Oral & Uguz, 2020). Bu raporlar,
iilkelerin sera gazi salmimlarini izleme, raporlama ve azaltma cabalarin
belgeler, iilkenin sera gazi salimiminin hangi kaynaklardan geldigini ve bu
kaynaklarin zaman igindeki degisimini detayli bir sekilde sunar (Ozdemir,
2024). Bununla birlikte, sera gazi emisyon raporlari, ilkelerin sera gazi
salinimlarin1 azaltma yoniindeki ilerlemelerini takip etmekte de kritik bir rol
tistlenmektedir (Fenkli et al., 2023). Ulkeler, emisyonlarmi azaltmak igin enerji
verimliligi, yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanimi ve yesil teknolojilerin
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gelistirilmesi gibi stratejiler benimsemektedir (Demirtiirk, 2021). Ayni1 zamanda,
sera gazi emisyonlarinin ulusal ve uluslararasi diizeyde izlenmesi, iilkelerin
iklim finansmani ve teknoloji transferi gibi konularda daha etkili politikalar
gelistirebilmesi agisindan da 6nemli bir zemin olusturmaktadir (Mete, 2020).

Bahsi gecen kavram, iklim kanununda dogrulanmis sera gazi raporu adiyla
gecmekte ve yasaklayici hiikiimler barindirmaktadir. Ceza hiikiimleri ise iklim
Kanununda bulunmayip Cevre Kanunu uyarinca yaptirima baglanmaktadir.
Kavram sdzlesmelerde ve Iklim Kanununda yer almaktadir,

Yesil Doniisiim

Yesil doniisiim, uluslararasi iklim anlagmalarinda siirdiiriilebilirlik ve ¢evresel
koruma baglaminda 6nemli bir kavram olarak dniimiize ¢ikmaktadir. Bu kavram,
ekonomik faaliyetlerin ¢evresel etkilerini azaltmayi, dogal kaynaklarin
korunmasini ve yenilenebilir enerji kullanimini tesvik etmeyi amaglayan bir siire¢
olarak tanimlanabilir. Uluslararasi ¢ercevelerde, iklim degisikligi ile miicadele ve
stirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle dogrudan iligkilidir (Aydin et al., 2023). Bu
baglamda, yesil doniisiim, iklim degisikligi ile miicadele ve ekonomik biiylime
arasindaki dengeyi saglamayi hedefler. Bu iki bilesen, iilkelerin sera gazi
emisyonlarini azaltma c¢abalarin1 desteklerken, ayni zamanda toplumlarin
ekonomik ve sosyal refahim1 artirmayir da amagclar (Siciliano et al., 2021).
Ornegin, Avrupa Yesil Mutabakati, Avrupa Birligi iiyesi iilkelerin karbon nétr bir
ekonomiye gecisini tesvik eden bir dizi politika ve strateji sunmaktadir (Aydin et
al., 2023). Bu stratejiler, sanayi, ulasim ve tarim gibi sektorlerden gelen sera gazi
emisyonlarin1 azaltmayr amaglarken, ayni zamanda ekonomik biiyiimeyi de
tesvik etmeyi hedefler, ayrica, iklim adaptasyonunu artirmak ve yerel
topluluklarin dayanmikliligimi artirmak i¢in gerekli olan altyapi degisikliklerini de
kapsar Bu baglamda, urbanizasyon ve altyapi projeleri, siirdiiriilebilir enerji
sistemleriyle biitlinlestirilerek yasam alanlarinin daha ¢evre dostu hale gelmesini
saglamakta biiyiik bir rol oynar (Adelman, 2015).

Bu kavram sozlesmelerde yer alirken Iklim Kanununda bulunmamaktadir.

iklim Adaleti

Iklim adaleti, uluslararas1 iklim anlasmalarinda 6nemli bir kavram olarak
belirginlesmis ve iklim degisikligi ile miicadelenin sosyal, ekonomik ve politik
boyutlarini ele alan bir kavramdir. Iklim adaletinin temel ilkeleri; adil yiik
paylasimi, tarihsel sorumluluk, cinsiyet esitligi ve diisiik gelirli topluluklarin
korunmasi iizerinedir. Bu baglamda iklim adaleti, iklim degisikliginin toplumsal
etkilerini anlamak ve bu etkilere karsi adil yanitlar gelistirmek igin bir ¢ergeve
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sunar (Bulkeley et al., 2013). Karar mekanizmasinin Birlesmis Milletler Taraflar
Konferansi oldugu uluslararasi iklim politikalarinda, iklim adaleti anlayisi,
gelismis Tlilkelerin ge¢misteki emisyonlarinin  sonucunda kiiresel iklim
degisikliginde tstlendikleri sorumluluklara dayandirilmaktadir. Bir bagka
deyisle, bu anlayis, sera gazi salimi sebebiyle atmosfere verilen zarar noktasinda
diger iilkelere nazaran daha fazla 6ne ¢ikan uluslarin bu duruma kars1 yapilacak
olan miicadelede de daha biiylik sorumluluklar {istlenmeleri gerektigi
felsefesinden dogmakta, gelismekte olan iilkelerin, iklim degisikliginin
etkilerine kars1 daha savunmasiz olduklarindan, daha fazla destek alma
gereksinimleri olacagini ileri siirmektedir. Dolayisiyla, iklim adaleti, iklim
eylemlerini desteklemek ve yerel topluluklarin sesi olabilmeleri i¢in bu
topluluklara adil erisim imkani saglanmasi gerektigini savunur (Shawoo &
McDermott, 2020).

Iklim adaleti ayn1 zamanda, iklim degisikliginin etkilerinin sosyal adalet ile
nasil Ortiigtiglinii de inceler. Daha az geligsmis iilkelerde, iklim degisikliginin
getirdigi zorluklar genellikle en savunmasiz gruplar {izerinde daha biiyiik bir
etkiye sahiptir. Bu durum, politikalarin sadece cevresel kaygilari ele almakla
kalmayip, ayn1 zamanda bu topluluklarin ekonomik ve sosyal haklarma da
dikkat etmesi gerektigini vurgular (Backstrand & Kuyper, 2017).

iklim Degisikligine Uyum

Iklim degisikligine uyum, uluslararasi iklim anlasmalarinda, iklim
degisikliginin  kagmilmaz  etkileriyle basa ¢ikma yetenegi olarak
tanimlanmaktadir. Bu kavram, {lilkelerin ve toplumlarin iklim degisikliginin
sonuglarina karsi dayanikliliklarini artirmayi hedefleyen 6nlemler ve stratejiler
gelistirmelerini kapsamaktadir. Paris Anlagmasi gibi uluslararasi anlagsmalarda,
iklim degisikligine uyum bir hedef olarak belirlenmekte ve iilkelerin bu hedefe
ulagmalarini tegvik eden mekanizmalar 6nerilmektedir (Giirler, 2024).

Sera Gazi Azaltma Faaliyetleri

Sera gazi azaltma faaliyetleri, Ozellikle Paris Anlasmasi g¢ercevesinde,
iilkelerin ulusal katki beyanlar1 (NDC’ler) lizerinden sera gazi emisyonlarini
azaltma hedeflerini belirlemeleri ile yon bulmaktadir (Yildirim, 2019; Celer &
Serengil, 2021). Iklim degisikliginin olumsuz etkilerini azaltmaya yonelik
uluslararas1 i birligi gerektiren bu stratejiler, kiiresel 1sinmanin
siirlandirilmasinda ve iklim adaletinin saglanmasinda 6nemli rol oynamaktadir.

Sera Gaz Yutak Alanlan
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Sera gazi yutak alanlar1 bir sera gazini, bir aerosolii veya bir sera gazinin
olusumunda rolii bulunan bir 6ncili maddeyi atmosferden uzaklastiran herhangi
bir islem, faaliyet veya mekanizma seklinde tanimlanabilir (BMIDCS, 1992).
Uluslararasi andlagmalarda bu alanlarin korunmasina yénelik yiikiimliiliikler 6ne
cikmaktadir. Paris iklim Anlasmasi, sera gaz1 emisyonlarinin azaltilmasi ve yutak
alanlarinin korunmasi agisindan kapsamli bir ¢ergeve sunmaktadir. Anlasmada,
iilkelerin sera gazi emisyonlarini azaltmaya yonelik hedefler belirlemesi ve bu
hedeflere ulagmak icin gerekli dnlemleri almasi1 beklenmektedir. Sera gazi yutak
alanlarinin yarattig1 karbon emilimi ile bu hedefler arasinda dogrudan bir iligki
bulunmaktadir (Demir, 2022; Ozdemir, 2024).5

Emisyon Ticaret Sistemi (Karbon Ticareti)

Paris Anlagmasinin 6. maddesine dayanan emisyon ticaret sistemi, uluslararasi
iklim anlagmalarinda 6nemli bir yer tutmakta olup, sera gazi emisyonlarini
azaltmak ve bu hedefe ekonomik bir yaklasim gelistirmek amaciyla olusturulmus
bir mekanizmadir. Bu kavram, genellikle karbon kredileri (carbon credits) ve
emisyon haklari (emission allowances) iizerinden islenmektedir. Karbon ticaret
sistemleri, iilkelerin ve isletmelerin belirlenen emisyon sinirlari iginde kalmalari
kosuluyla, kullanmadiklar1 emisyon haklarini ticaret yoluyla devretmelerine
olanak tanimaktadir. Bu siire¢, kendine 6zgii ekonomik dinamikler dogurarak,
piyasada diisiik karbon igerigine sahip yenilik¢i ve siirdiiriilebilir alternatiflerin
gelistirilmesine tesvik edici bir etki yaratmaktadir (Glirbiiz et al., 2019; Karakaya
etal., 2023). Kavram BMIDCS’ de yer almamakta ancak dolayli ifadelerle Kyoto
Protokoliinde de yer almaktadir.

6. BULGULAR

Materyal ve yontem kisminda da ifade edildigi iizere belirlenen 7 tematik
kavramlar uluslararasi sozlesmeler ve Tiirk iklim Kanunu hiikiimleri uyarinca
degerlendirilmistir. Asagida bu konuda olusturulan tablodan da anlasilacag {izere
yapilan puanlandirmalar neticesinde Tiirk iklim kanunun uluslararasi
sozlesmemler karsisinda uyumu 6lgiilmeye ¢aligilmistir.
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Tablo 2. Kavramlarin ilgili belgelerdeki yeterlilikleri ve
buna bagli olarak atanan skorlar.

Kavramlar incelenen Mevzuat
BMIDCS Paris iklim
Andlasmasi kanunu
Madde Puan Madde Puan Madde Puan
Iklim 2, 3, 4/1(b), 4/1(e), 42/1(b), 4/7, 5/2, 4  2,3/4,3/5, 4
Degisikligine4/1(f) 6/1, 6/6, 6/8, 3/7,
Uyum ,4/4, 4/5,4/1(g), 4/1(h) 7/(1-14), 9/1, 4(a),4(c),
9/2,9/3,9/4, 5, 5(c),
10/2, 10/6, 11/1, 5(g), 6/1,
13/5,13/8, 14/1 6/2, 6/3,
6/4,7,9/3,
10, 14
Iklim 3/1, 3/2, 4/4, 4,7/2,2/2,4/1, 3/1, 2/1(a), 3
Adaleti 4/7,4/10, 11, 11/2 14/1, 4/3, 13/1 4  5(f), 6/4,
Emisyon 4/1(a), 12/1(a), 12/2(b), 413/7(a), 13/8, 4 6,10/2, 2
Raporlama  12/5,7(f) 13/9,13/9, 4/13 10/1, 10/3,
14
Yesil 4/1(c), 4/7, 4/5, 4/1(d), 42/1(b), 4/1, 6/1, 1,2(a), 472, 4
Donitigim. 4/3, 10/1, 10/2, 10/3, 3 4(c), 4(c),
4/5 10/4,7 4(d), 4(e),
4(8), 62,
6/4,10/1
Yutak 1, 3/1, 4/1(a), 4/1(b), 4, 2(b),9,4/d 2
Alanlari 4/1(c), 4/1(d), 4/2(a), 5/1,5/2,4/1, 2
4/2(b), 13/7
4/2(c),
7/1(a),12/1(a),12/1(b)
Emisyon 4 16/2, 6/3, 6,4, 6/5, 7/1,7/2, 4
Ticaret 6/6, 6/7, 4 7/3,7/4,
Sistemi 7/5(a),
7/5(b),
7/5(c),
7/5(¢),
7/5(d),
7/5(e), 8/1,
8/2, 8/3,
8/4, 8/5,
8/6, 8/7,
8/8, 8/9,
Sera Gazi 3/3, 4/2(a), 4/1(b), 44/1,4/2,4/3, 4/4, 4  2(b), 3/4, 3
Azaltim 4/1(c), 4/1(d), 4/2(b) 4/5,4/7, 4/14, 3/5,4,5,6,
Faaliyetleri , 4/1(f), 4/1(g), 4/2(a) 572, 6/(1-8), 7/4, 7

9/1, 9/4, 10/2,
10/6,11, 14/1
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7. TARTISMA VE SONUC

Yapilan mevzuat analizi neticesinde Tiirk Iklim Kanunun iklim degisikligine
uyum ve emisyon ticareti sistemi kavramlarinin sozlesmelerde ifade edilen
kavramlara ve hedeflere yakin oldugu goriilmekte, ancak emisyon raporlama,
yesil doniisiim, yutak alanlari ve sera gazi azaltim faaliyetleri ile ilgili olarak ise
sozlesmenin temel amaglarma yakin hiikiimler ve hedefler icermedigi tespit
edilmistir.

Kanunun temel konusunun Emisyon Ticaret Sistemi (ETS) gibi piyasa temelli
mekanizmalar oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bu kavramin Kanunda, taraf
olunan uluslararasi anlagmalarinin diger yiikiimliiliiklerinin aksine kendine ¢ok
daha baskin bir sekilde yer buldugu goriilmektedir.

Uluslararas1 sozlesmelerin temel hedefi olan sera gazi emisyonlarin
azaltmaya yoOnelik mekanizmalarin 6n plana ¢ikarilmamasi ve bu amaca hizmet
edecek hiikiimler ve ikincil mevzuatin diizenlenmemis olmasi 6énemli eksiklik
olarak ifade edilmelidir.

Bir baska 6nemli konu ise yutak alanlaridir. Iklim kanununda yutak alanlarin
korunmasi ve siirdiiriilebilirligi konusunda etkin hiikiimler bulunmamaktadir.
Yutak alanlar karbon tutumu i¢in iklim degisikliginin 6nlenmesindeki en 6nemli
kaynaklardir. Uluslararasi sozlesmelerde yutak alanlarin korunmasina dair etkin
hiikiimler isletilirken, Tiirk Iklim kanununda bunun etkili bir sekilde hiikiim
altina alinmamasi kanunun en zayif oldugu konulardan biridir.

Emisyon raporlama konusunda ise, iklim degisikligi ile ilgili olarak objektif
verilere ve veri tabanlarina ulasmak ve bunu agik erisime sunmak gerekmektedir.
Bu konuda kanunda 6zel bir diizenlemeye ihtiya¢ oldugu aciktir. Dolayisiyla
raporlama sisteminin nasil diizenlenecegi ve erisime acilacagi ayrica
denetlenebilirligi konularinda etkili hiikiimlerin olmas1 gerekmektedir.

Yesil doniisiim ile ilgili olarak ise Tiirk cevre mevzuatinin yenilenebilir enerji
kullanimint tegsvik konusunda ©nemli mesafeler kattettigi bilinmektedir.
Yiriirlige giren kanunda da bu konuda genel cercevenin ¢izilmesi ve
yenilenebilir enerjinin tesvikinin dogaya uyumlu ve dogaya zarar vermeyecek
tekniklerle yapilmasi konusunda ilkelerin belirlenmesi bir ihtiyactir. Ancak
kanunda bu konuda ilke belirlenmemistir. Yesil doniisiimiin diger mekanizmalari
icin de ayn1 sey gecerlidir. Kanun genel olarak yesil doniisiim hakkinda esasli ilke
ve hiikiimler igermemektedir.

Iklim adaleti konusunda ise, kanunun kavramsal olarak bir ¢er¢eve ¢izmeye
calistign goriilmekle beraber yine bu ilke ve hedeflerin giiclendirilmesi
gerekmektedir.
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Sonug olarak, iklim Kanunu, iklim degisikligi ile miicadele konusunda
referans alinmasi gereken sozlesme ve andlagmalarin temel hedef ve ilkelerinden
uzak, daha ¢ok emisyon ticareti ve bu ticaretin korunmasi hususlarini1 6n plana
¢ikarmaktadir. Dolayisiyla bu hedeflerden uzak bir mevzuat diizenlemesinin
iklim degisikligi ile miicadele konusunda yetersiz kalacagimi ifade etmek
mimkiindiir.
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3. Bolim

Dikimle Olusturulmus Kayin Rehabilitasyon
Sahalarinda Kizilaga¢ Tiiriiniin Destegi ile
Topraktaki Azot Minerallesmesi ve Mikrobiyal
Solunum Belirlenmesi!

Mehmet KUCUK?*, Kiibra OZBAYRAK?,
Askin GOKTURKY, Sinan GUNER?

Ozet

Bu calismada rehabilitasyon alaninda farkli bitki tiirlerinin genel toprak
ozelliklerine, azot minerallesmesine ve mikrobiyal solunuma etkileri arastirtlmustir.
Bu calisma Arhavi Orman Isletme Miidiirliigii Merkez Orman Isletme Sefliginde 213
numarali blmede rehabilitasyon sahasinda gergeklestirilmistir.

Calismay yliriitmek icin 3 adet kaymn, 3 adet kizilaga¢ 3 adet kaymn+kizilagag
dikim sahalari ile 3 adet dikim yapilmamig sahalardan toprak ornekleri alinmigtir.
Toprak ornekleri 0-5 cm, 5-10 cm derinlik kademelerinden alimarak genel toprak
analizleri, azot minerallesmesi ve mikrobiyal solunum analizlerinde kullanilmistir.
Azot minerallesme caligmasi laboratuar inkiibasyonu yontemine gore yapilmistir.
Toprak o6rneklerinde mikrobiyal solunum ile azot minerallesmesi oOlgtimleri
yapilmustir.

Calismadaki 6rneklemenin dikimden 30 aylik olmasi sebebi ile bitki ortiisti dikim
farkliliginin toprak 6zellikleri iizerinde etkisinin oldugunun fakat bu etkinin cogu
toprak ozelligine istatistik bakimdan anlamli ¢ikmadigi belirlenmistir. Ayni zaman
kizilaga¢ dikiminin ¢alisma alanlarinin iyilestirilmesinde 6nemli katkilarmin oldugu
ileride bu katkinin dahada belirginlesecegi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Rehabilitasyon, mikrobiyal solunum, azot mineralizasyonu,
labaratuar inkiibasyonu, kizilagag, Arhavi.
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COSKUN un ‘Dikimle olusturulmus kaym, kizilaga¢ ve kayin-kizilagag sahalarinda toprak azot
mineralizasyonu ve mikrobiyal solunum potansiyelinin belirlenmesi’ isimli Yiiksek Lisans tezinden
tiiretilmistir.
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1. GIRIS

Genel Bilgiler

Ormanlar canlilarin kullanimi amaciyla, insanlik i¢in tarih boyunca en kritik
kaynaklardan biri olmustur. Bu yasamsal kaynagin siirdiiriilebilir bir sekilde
korunmasi ve gelecek nesillere aktarilmasi, gliniimiiziin en hayati meselelerinden
birini olusturmaktadir. (Hakverdi 2020, Hakverdi ve ark, 2023, Hakverdi ve ark,
2024) Bozuk sahlarinda iyilestirilmesi bu siirdiiriilebilirlik kavrami i¢inde yer
almaktadir. Ormanlarin saglikli bir sekilde devam edebilmesi igin toprak
yapisinin  korunmasi ve kollanmasi gerekmektedir. Toprak, karasal
ekosistemlerin saglikli isleyisi i¢in elzem olan fiziksel, kimyasal ve biyolojik
faktorler arasindaki dengeyi siirdiiren hayati bir katmandir. Toprak olusumu
oldukc¢a yavas bir siirectir; dyle ki, yalmizca 1 santimetrelik ylizey topragmin
meydana gelmesi 100 ila 400 y1l arasinda bir zaman dilimi gerektirebilir. Toprak
olusumunu belirleyen baglica bes temel etken (faktor) sunlardir: iklim, zaman,
canli organizmalar (bitki Ortiisii), topografya (yerylizii sekli) ve ana materyal
(anakaya).

Topragin temel bilesenleri ise sunlardir (Atalay, 2006; Luo ve Zhou, 2006):

e Mineral Parcaciklar: Kum, kil ve silt (toz).

e Organik Madde: Ayrismis bitki kalintilar1 ve toprak biyotas1 kaynakl aktif

ve stabil organik maddeler.
e Gazlar: CO2, 02, N2, NOx, ve CH4.
e Canli Organizmalar (Biyota): Solucanlar, bocekler, bakteriler, mantarlar,
algler ve nematodlar.

e Su.

Topragi olusturan elemanlar Sekil 1°de verilmistir.

il ik

Hava % 25

Topragin Topragin

Organizmalar % 10
Kokler % 10
» Humus % 80

Organik Kisim % 5 ==lpp

Sekil 1. Topragi Olusturan Asil Unsurlar (Brady, 1990; Pidwirny, 2006).
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Toprak gelisim siireci tamamlandiktan sonra, toprak icinde ve iizerinde
yasayan pek ¢ok organizmanin besin maddesi ihtiyaci ortaya cikar. Bitki besin
elementlerinin olugum siireci fiziksel, kimyasal ve biyolojik ayrigsma olarak iige
ayrilir. Organik maddenin parcalanmasi sonucu azotun bitkiler tarafindan
almabilir hale gelmesi kimyasal ve biyolojik ayrisma kategorilerine girer. Ayrica,
mikroorganizmalarin solunumu neticesinde CO2 salinimi da biyolojik ayrigma
stirecinin bir pargasidir.

Toprakta azotun (N) bitkilerce kullanilabilir durumda bulunmasi, topragin
kalitesini gosteren onemli bir 6l¢iittiir. "Azot mineralizasyonu" terimi, toprak
organik maddesinde bagli halde bulunan azotun, inorganik (mineral) forma
doniistiiriilerek serbest birakilmasi siirecini tanimlar. Bu siireg; organik maddenin
niteligi, mikrobiyal biyokiitle, mikrobiyal aktivite, toprak sicakligi ve nem igerigi
gibi bircok faktor tarafindan kontrol edilir. Topraktaki azot mineralizasyonu hizi,
laboratuvar analizleriyle veya azot alimini gésteren indikator bitkiler kullanilarak
tespit edilebilir (Knoepp vd., 2000).

Organik maddenin mineralizasyonu, azotun bitkiler tarafindan kullanilabilir
forma gegmesini saglar. Ancak olusan mineral azotun tamamu bitkilere ulasmaz.
Mineralizasyonda rol oynayan mikroorganizmalar, bu azotun bir kismini kendi
biyokiitle ihtiyaglart i¢in kullanir. Bu nedenle, bitkilerin esas azot kaynagini,
mikrobiyal tiikketimden artakalan mineral azot olugturur. Bu ayrimi ifade etmek
i¢in:

e Briit Mineralizasyon: Uretilen toplam mineral azot miktari.

e Net Mineralizasyon: Mikrobiyal ihtiyaglar ¢ikarildiktan sonra bitkilere

kalan mineral azot miktari.
kavramlar1 6ne siiriilmiistiir (Z6tll, 1958; Runge, 1983).

Toprakta organik madde mineralizasyonu, ¢esitli etmenlerin kontroli altinda
gerceklesir. Toprak faktorleri ve ayristirict canlilarin aktivitesi, mineralizasyon
oranlarini belirleyen temel kontrol mekanizmalaridir (Robertson ve Paul, 2000).
Azot mineralizasyonunu etkileyen toprak 6zellikleri sunlardir: toprak pH's1, nem
igerigi ve su tutma kapasitesi, ayrica ayrisan 6lii 6rtiiniin C/N oran1 (Runge, 1974,
1983; Kohler, 1995). Mineral azot olusumunu ayni1 zamanda g¢evresel kosullar,
bitki tiirleri ve toprak biyotasi (hayvanlar ve mikroorganizmalar) etkilemektedir.

e Toprak pH'sinin Etkisi: Toprak pH's1, mikrobiyal popiilasyonlarin sayisini

ve aktivitesini (Blagodatskaya ve Anderson, 1998) ve buna bagli olarak net
azot mineralizasyonunu diizenler (Zeller vd., 2000). Ornegin, Curtin vd.
(1998) asidik topraklarm pH  degeri yiikseltildiginde azot
mineralizasyonunun belirgin sekilde arttigin1 gdstermistir. Genel olarak,
hafif asidik ila hafif alkali (pH 6.0-8.0) topraklarda nitrat (NO3—) olusumu
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baskinken, artan asitlik amonyum (NH4+) birikimine yol agar (Z&tll, 1960;
Runge, 1974).

e Bitki Ortiisiiniin Etkisi: Bitki topluluklarinin islevsel yapisi, tiir gesitliligi
ve kompozisyonu, topraktaki inorganik azot seviyelerini etkiler (Nacem
vd., 1994; Tilman vd., 1997; Hooper ve Vitousek, 1997). Bitki
toplulugunun yapisi, farkli primer verimlilik, N2 fiksasyonu yetenegi, azot
kullanim verimliligi ve dokiinti kalitesi gibi Ozellikler nedeniyle
ekosistemdeki azotun mevcudiyetini degistirebilir (Marks ve Bormann,
1972; Pastor ve Post, 1986). Ote yandan, azotun mevcudiyet seviyeleri de
bitki toplulugunun yapisini etkileyebilmektedir (Aerts ve de Caluwe, 1994;
Inouye ve Tilman, 1995). Bu karsilikli etkilesim, bitki topluluklarinin
kararliligin1 destekleyen pozitif geri bildirim dongiileri olusturur (Pastor
vd., 1987).

Bitki tiirlerinin topraktaki biyokimyasal mineralizasyon siiregleri iizerinde
onemli bir rolii vardir (Hobbie, 1992). Tiirler, dokiintii (6lii 6rtli) miktarini1 ve
kalitesini belirleyerek mikrobiyal aktiviteyi dolayli yoldan etkiler (Hobbie,
1995). Dokiintii kalitesindeki farkliliklar, azot mineralizasyonuyla iligkili toprak
organik maddesinin yapisinda degisikliklere neden olur (Hassink, 1994). Besince
fakir ortamlarda gelisen bitkilerin dokiintiileri, genellikle daha diisiik azot
konsantrasyonuna ve parc¢alanmaya diren¢li kimyasal bilesiklerin daha yiiksek
seviyelerine sahip oldugu i¢in, zengin ortamdaki tiirlere gore daha yavas ayrisir
(Berendse, 1990; Wedin ve Tilman, 1990).

Bitki ortiisii, toprak yiizeyinde belirli bir gelisim asamasina ulasana kadar
kendine 6zgii bir mikro-iklim yaratir. Bu durum, orman ve otlak alanlarinda
gelisen topraklar arasinda farkliliklar dogurur. Benzer iklim ve anakayaya sahip
olsalar bile, orman ve otlak topraklar1 belirgin 6zelliklerle birbirinden ayrilir.
Hatta agac ve ¢ali tiplerindeki degisimler bile, dogal ve klimaks bitki topluluklar
olan ormanlarin toprak nitelikleri izerinde dnemli bir etkiye sahiptir.

Farkli topografyalarda gelisen topraklar, arazi seklinin (egim, baki) topraktaki
bircok 6zelligi degistirmesi nedeniyle farkli nitelikler sergiler. Bu degisiklikler
egim ve baki, su hareketi ve rejimi, topragin yikanmasi, toprak derinligi, rengi,
materyal tagimim tipi, toprak reaksiyonu ve sicaklifi olarak gozlemlenir
(Kantarci, 2000; Coyne ve Thompson, 2006; Atalay, 2006). Bitki tiirlerinin,
mikrobiyal biyokiitle, biyokiitle yapisi, besin dongiisii ve toprak enzimi aktivitesi
gibi olaylar1 etkiledigi goriilmiistiir (Dornbush, 2007). Ancak, bitki tiirlerinin
etkilerine dair yapilan caligmalarin hala yetersiz ve tam olarak anlagilmamis
oldugu kabul edilmektedir. Ancak, bitki tiirlerinin etkilerine dair yapilan
caligmalarin hala yetersiz ve tam olarak anlasilmamis oldugu kabul edilmektedir.

44



Sonug olarak, mikroorganizmalar ve bitki Ortiisii arasindaki etkilesimler
sonucunda, daha dnce belirtilen toprak sicakligi, pH's1, nemi, 6lii 6rtii miktar1 ve
bitki besin elementlerinin alinabilirligi gibi 6zellikler, bitkiye ve bulundugu
ortama gore degiskenlik gosterir ve bu degisiklikler mikrobiyal biyokiitlenin
varligini etkiler (Paul ve Clark, 1996). Toprakta organik maddenin pargalanarak
minerallesmesi  bitkilerin azot beslenmesini sekillendirerek ekosistemin
verimliligi ve stirekliligini belirler (Runge, 1983). Toprakta organik maddenin
parcalanarak mineralize olmasi, bitkilerin azot alimini diizenler ve ekosistem
verimliligi ile siirekliligini belirler (Runge, 1983). Topraktaki mikroorganizma
sayisindaki ve gesitliligindeki azalmalar, besin dongiisiiniin yavaslamasina neden
olabilir, zira organiklerin ayrigmasinda kilit rol oynayanlar mikroorganizmalardir
(Giller vd., 1998).

Organik madde parcalanmasi genellikle dort asamada gergeklesir (Atlas ve
Bartha, 1987, Plaster, 1992):

1. Hiimifikasyon 2. Amonifikasyon 3. Nitrifikasyon 4. Denitrifikasyon

Hiimifikasyon asamasinda olusan hiimustaki organik bagli azot,
amonifikasyon ve nitrifikasyon siirecleriyle amonyum (NH4+-N) ve nitrata
(NO3—-N) doniisiir. Bu son asamalar, bitkilerin kullanabilecegi inorganik azot
formlarin1 olusturdugu icin azot mineralizasyonu siirecini meydana getirir.

Mikrobiyal biyokiitlenin niceligi ve niteligi, topragm fiziksel ve kimyasal
ozelliklerindeki degisimlere karsi duyarlidir. Toprak tekstiirli, sicaklik, arazi
kullanim sekli, nem, pH ve organik madde kalitesine bagli olarak mikrobiyal
biyokiitle diizeylerinde farkliliklar gdzlemlenir. Farkli orman bolgelerinde C ve
N igerigi etkilenebilir ve orman verimliligi arttikca toprak mikrobiyal
biyokiitlesinin de oransal olarak artt1g1 belirlenmistir (Sparling, 1997; Bauhus vd,
1998; Kara ve Bolat, 2008). Ayrica, agac tiirlerinin toprak verimliligi ve
mikrobiyal topluluk {izerinde etkisi oldugu aragtirmacilar tarafindan ortaya
konmustur (Dickinson ve Pugh, 1974; Swift vd, 1979). Bu nedenle, mikrobiyal
C'nin toplam organik C'ye orani, orman topraklarmmin C igerigi lizerindeki
mikroorganizma fonksiyonlarmni yansitan onemli bir gostergedir (Insam ve
Domsch, 1988; Kara vd, 2008).

Mevsimsel degisiklikler, toprak sicakligini, kok aktivitesini, nemi ve
bitkilerden topraga karisan Olii Ortii miktarini etkileyerek toprak icindeki
kosullarda dalgalanmalara yol acar (Kramer ve Green, 2000). Ortaya ¢ikan bu
varyasyonlar; toprak tipi, arazideki bitki ortiisiiniin ¢esidi ve miktari ile araziden
yararlanma ve yonetim bi¢imi gibi etmenlerde de degisimlere neden olur (Chen
vd, 2003).
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Topraktaki biyolojik faaliyetlerin biiyiik bir kismi, derinligi birka¢ cm'den 30
cm'ye kadar degisen iist toprak katmaninda yogunlasir. Ust topraktaki canlilar,
toplam toprak hacminin ¢ok kiiglik bir boliimiinii (yaklasik % 5) ve toplam
organik maddenin de % 10'undan daha azini olusturur. Topragin canli kesimi
biiyiik 61¢ciide mikroorganizmalardan olusur. Bu mikroorganizmalar, topragin cok
kiiglik bir kismmi kaplamalarina ragmen, azot, fosfor ve kiikiirt dongiileri ile
organik kalintilarin ayrigtirilmast islemlerini gergeklestiren en kritik canlt
grubudur. Bu faaliyetler, toprak 6zellikleri iizerinde énemli etkilere sahiptir ve
mikroorganizmalar, kiiresel karbon ve bitki besin elementi dongiisiinii saglayan
en 6nemli gruptur (Pankhurst vd, 1997).

Mikrobiyal solunum, kiiresel karbon dongiisiiniin kritik bir asamasidir.
Solunumun toprak sicakligia ve nem igerigine nasil tepki verdiginin tam olarak
anlagilmasi, toprak karbon dongiisiine dair giivenilir tahminler yapmak i¢in
biiyiik 6nem tasir (Bauer vd, 2011). Mikrobiyal solunum, organik bilesiklerin
biyolojik olarak ayrigmasiyla ilgili olan mikrofloranin topraktaki etkinligini
artirir (Jiang vd, 2009).

Ayristirict mikroorganizmalar; besin dongiisiinii, bitki verimliligini, organik
madde ayrigsmasini ve ekosistem gelisimini diizenler (Pandey ve Singh, 2004,
Devare vd, 2007, Eisenhauer vd, 2009). Karasal ekosistemlerdeki CO2 akisinin
ana stlireclerinden biri olan organik maddenin mikrobiyal ayrismasi, iklim
degisikligine bir geri besleme (geri bildirim) mekanizmasi olarak katkida
bulunur. Bu geri beslemenin biiyiikliigii, karbon oOrneklerinin ve iklimin,
atmosferdeki sicaklik artisiyla topraktaki CO2'nin serbest kalma miktarini ne
kadar etkileyecegi konusunda belirsizlikler tagir. Mikroorganizmalarin sicakliga
olan duyarliligi da organik madde ayrigsmasinda netlik kazanmamistir (Suseela
vd, 2012).

Topragim  mikrobiyolojik  aktivitesinin  anlagilmas1  esastir, ¢linkil
mobilizasyon, ¢oziinme, mineralizasyon ve besin mevcudiyeti bu aktiviteye
baglidir (Johnson vd, 2003, Canizales-Paredes vd, 2012).

Mikrobiyal etkinlik, topragin yapisina ve organik madde icerigine kuvvetli bir
sekilde baghdir. Bu nedenle, organik karbon dinamiklerinde kilit nokta, toprak
tanecikleri arasindaki mikroorganizma gruplasmalaridir. Ayrigma i¢in organik
maddeye erisim 6n kosul oldugundan, mikrobiyal aktiviteyi tesvik eden sey,
kismen ayrigmis organik materyalin varligidir (Lagomarsino vd, 2012).

Bu caligmanin temel hedefi, Artvin ilinin Arhavi bolgesinde dikim yoluyla
olusturulmus kayin, kizilaga¢ ve kayin-kizilaga¢ karisik sahalarinda, mikrobiyal
solunum ve azot mineralizasyonu potansiyelini arazi kosullarinda tespit etmektir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Aragtirma alan1 Arhavi Merkez Orman Isletme Sefligi Konakli Kyii smirlari
icerisinde kalmaktadir. Alanin Genel Ozellikleri asagidaki gibidir. Calisma alani
Artvin orman Bolge Miidiirliigii, Arhavi Orman Isletme Miidiirliigii, Arhavi
Isletme sefligi smnirlar1 icinde bulunan Konakli mevkiindeki 213 nolu bolmedeki
mescere tipi KzKsKned2 alaninda gergeklestirilmistir. Caligma alan1 950 m
yiikseltide ve kuzey dogu bakida olup ortalama %30-40 egimdedir.

Bu saha Orman Genel Miidiirliigii’niin (OGM) izni ile TUBITAK 1140661
numarali Kapsamli Arastirma Projesi kapsaminda arastirma amacl olarak tahsis
edilmistir. Alanin Tiirkiye Haritasindaki konumu Sekil 2’de verilmistir.

K AR ADENI 2Z
Paor

Sekil 2. Aragtirma alaninin Tiirkiye’deki yeri

Arastirma sahasi, Karadeniz Bolgesi'nin Dogu Karadeniz Boliimii'nde nemli bir
iklim tipine sahiptir. Bu iklim rejimi, kislarin 1lik, yazlarin sicak gegmesi ve yil
boyunca ¢ok yiiksek yagis almas ile karakterize edilir (Cepel 1985).
Dogu Karadeniz Boliimii'ndeki iklim, denizin etkisi altindaki ve disindaki
araziler arasinda ve daglarin denizden gelen riizgarlara goére konumu nedeniyle
onemli farkliliklar gosterir. Deniz etkisindeki arazilerde dort ana iklim grubu
tanimlanmustir:

* L Grup (Rize-Pazar-Hopa): Yillik ortalama yagig 1990-2357 mm.

* II. Grup (Tirebolu-Of): Yagis miktar1 1680—1760 mm.

+ III. Grup (Unye-Ordu-Bulancak-Giresun): Yagis miktar1 1090—-1300 mm.

* IV. Grup (Trabzon-Akgaabat): Yagis miktar1 680-830 mm (Kantarci,

1995).
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Calisma alanina ait iklim analizleri, Hopa Meteoroloji Istasyonu'nun (33 m
yiikseklikteki) 1975-2005 yillar1 arasindaki ortalama sicaklik ve yagis verilerinin
Arhavi'deki 950 m yiikseltiye Walter yontemiyle enterpole edilmesiyle elde
edilmistir. Caligma alanina ait verile hopa Meteoroloji istasyonundaki verilerin
950 metre yiikseklige uyarlanmast ile belirlenmistir. Enterpolasyonla hesaplanan
aragtirma alanina ait veriler ise tablo 1'de sunulmustur.

Tablo 1. Arastirma alaninin enterpole iklim verileri (950m)

Meterolojik Aylar

Yillik
Elamanlar {1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ortalama = ) 3 56 76 11 152 179 179 147 108 72 45 8.1
Slcakhk (QC) 9 9 9 9 9 9 9 ’ b b 9 9 9’
Ortalama ) 11 5 2080 1793 128.5 1343 196.7 184.1 224.8 292.8 364.1 297.6 2742 2725
Yagis (mm)

Arastirma alanimin toprak yapist genel olarak kumlu-killi balgik igerigine
sahiptir. Tiirkiye Jeoloji Haritasi'na gore, sahanin jeolojik olusumu Mezozoik
déneme uzanmakta olup, Arhavi'de bazaltik-andezitik volkanitler mevcuttur.

Mevkide Dogu kaym (Fagus orientalis), Anadolu Kestanesi (Castanea
sativa), Sakalli Kizilaga¢ (Alnus barbata) ve Adi giirgen (Carpinus betulus)
tiirlerinden olusan orman topluluklar1 bulunmaktadir. Bdlgenin asir1 yagis rejimi
nedeniyle, agac topluluklarmin zemini 6zellikle bogiirtlenler (Rubus spp.), orman
giilleri (Rhododendron spp.) ve egreltiler ile yogun bir sekilde kaphdir.

Yontem

Calisma, Arhavi Orman Isletme Miidiirliigii, Merkez Orman Isletme Sefligi'nin
213 numaral rehabilitasyon bolmesinde gergeklestirilmistir. Sahada, her biri 20
mx10 m boyutlarinda (200 m2) olmak iizere toplam 24 adet deneme parseli tesis
edilmigtir. Parsellerin tesisi ve dikim iglemleri Kasim 2014'te tamamlanmigtir. Nisan
2017'de gerceklestirilen arazi galismasi igin, tesis edilen bu alanlardan toplam 12 adet
deneme parseli secilmistir. Bu parseller; 3 adet Dogu kayni, 3 adet Sakall1 kizilagag,
3 adet Sakalli kizilaga¢ + Dogu kaymi karigimi ve 3 adet kontrol parseli olacak
sekilde gruplandirilmastir.

Toprak ornekleri, parsel kurulumu ve arazi hazirligi sonrasinda alinmustir.
Ornekleme derinlikleri 0—5 cm ve 5-10 cm olarak belirlenmistir. Her bir parselin
orta noktasindan toprak cukuru agilarak, 5 cm ¢apinda silindirler kullanilarak iki
farkli derinlik kademesinden &rnekler alinmigtir. Toplam 36 adet toprak 6rnegi (12
parsel X 3 replikasyon) etiketlenmis naylon torbalara konularak laboratuvara
nakledilmigtir. Laboratuvara getirilen toprak ornekleri, kagitlar iizerine yayilarak
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hava kurusu olana kadar bekletilmistir. Kurutulan érnekler, usuliine uygun olarak
porselen havanda 6giitiilmiis ve 2 mm'lik elekten gegirilerek analizlere hazir hale
getirilmistir. Azot mineralizasyonu ve mikrobiyal solunum ¢aligmalari igin
laboratuvar inkiibasyon yontemi uygulanmistir. Bu amagla, 10 cm ¢apida ve 5 cm
derinliginde silindirler topraga 0—5 cm ve 5—10 cm derinliklerine ¢akilarak toprak
ornekleri alinmistir.

Bu ornekler, tag ve kok kalintilarindan arindirilmis, etiketlenip posetlenerek
laboratuvara getirilmistir. Aktif ve net mineral azot tayini i¢in hazirlanan bu 6rnekler,
stizdiirme islemi Oncesinde +4°C'de buzdolabinda muhafaza edilmistir. Azot
mineralizasyonu c¢alismast i¢in Nisan 2017'de toplanan, iki farkli derinlik
kademesinden alinan toplam 72 adet 6rnek (36 baslangic + 36 inkiibasyon sonrasti)
kullanilmustir.

Laboratuar Yontemleri

Analizler i¢in hazirlanan hava kurusu ve elenmis toprak orneklerinde asagidaki
parametreler belirlenmistir:

e Tekstiir Analizi: Bouyoucos'un hidrometre metodu kullanilmustir (Giilgur,

1974).

e Toprak Reaksiyonu (pH): Cam elektrot metodu ile Inolab pH level 1 pH
metresi kullanilarak tayin edilmistir (Giilgur, 1974).

e Organik Madde: Islak yakma yontemi olan Walkley-Black metodu ile
belirlenmistir (Giilcur 1974, Kagar, 2009).

e Toplam Azot: Kjeldahl yas yakma metodu kullanilmistir (Steubing, 1965). Bu
yontemde organik bagl azot siilfiirik asitle amonyum stilfata donistiriilir,
olusan amonyak bazik ortamda serbest birakilir ve borik asit ile yakalanir.
Yakalanan amonyum borat, 0.1 N H2SO4 ile geri titre edilerek toplam azot
miktar1 hesaplanir.

e C/N Orant: Olgiilen organik karbon ve toplam azotun yiizdesel degerlerinin
birbirine orani olarak hesaplanmustir.

e Elektriksel iletkenlik (EC): Doygunluk camurunda Ec metre ile cm/mhos
biriminde ol¢tilmiistiir (Giilgur, 1974).

e Toprak Nemi: Gravimetrik yontemle belirlenmigtir. Araziden alinan nemli
ornekler tartilmis, 105°C'de kurutulmus ve nemli ile kuru agirlik farkindan
nem yiizdesi (%) hesaplanmistir (Giilgur, 1974).
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Azot Mineralizasyonu Tayini

Mineral azot tayini, laboratuvarda 63 giinliik inkiibasyon yontemi ile yapilmustir.
Bagslangigtaki (anlik) ve 63 giin sonraki (net) minerallegsme verileri, 6rneklerin arazi
neminde tutulmasiyla Ol¢iilmiistiir. Toprakta mineral azot (NH4+-N ve NO3—-N)
tayininde Mikrodestilasyon metodu kullanilmustir (Bremner ve Keeney, 1965;
Gerlach, 1973; Giileryliz, 1992). Bu analiz iki asamadan olusur: ilk asamada
topraktaki amonyum (NH4+-N) miktari, ikinci asamada ise nitrat (NO3—-N) miktar1
tayin edilir (Oztiirk vd., 1997).

Mikrobiyal Solunum Tayini

Mikrobiyal aktivitenin belirlenmesinde, en eski ve hala giivenilir kabul edilen
yontem olan toprak solunumu metodu kullanimistir. Bu kapali inkiibasyon
yonteminde, toprak drnekleri 7 giin boyunca parafilmle sarilmig kavanozlarda inkiibe
edilmistir. inkiibasyon siiresince topraktan yayilan CO2 miktari, 10 ml 1 M sodyum
hidroksit (NaOH) ¢ozeltisi ile yakalanarak belirlenmistir. CO2'i yakalayan NaOH
cozeltisi, daha sonra hidroklorik asit (HCI) ile titre edilerek aciga ¢ikan CO2 miktari
hesaplanmis ve mikrobiyal solunum (faaliyet) diizeyi tespit edilmistir (Rowell 1994;
Alef 1995).

Istatistiksel Yontemler

Elde edile veriler tizerinde SPSS 16.0 versiyonu kullanilmustir. Bitki ortiisii ve
zamansal farkliliklart gostermek i¢in tek yonli varyans analizi (One Way Anova)
kullanilmigtir. Toprak o6zelliklerinin birbiri ile iligkilerini belirlemek igin ise
korelasyon analizi kullanilmigtir.

3. BULGULAR

Nisan 2017'de alman toprak Omeklerinin analizleri, kum igeriginin 0—5 cm
derinliginde KnKz (Kaym+Kizilagac) sahalarinda, 5-10 cm derinliginde ise Kz
(Kizilagag) sahalarinda en yiiksek oldugunu gostermistir. Genel kum igerigi her iki
derinlikte de % 62,4 ila % 91,0 arasinda degiskenlik gostermistir. Yapilan istatistiksel
analizde, dikim sahalar1 arasinda kum igerigi agisindan anlamli bir farklilik
bulunmamistir (P>0.05).

Kil miktari, 0—5 cm'de Kn (Kayin) sahalarinda, 5—10 cm'de ise Kontrol
alanlarinda en yiiksek ortalamaya sahiptir. Kil igerigi % 0,6 ile % 16,3 araliginda
degismekle birlikte, dikim sahalar1 arasinda kil miktar1 agisindan istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik tespit edilmemistir (P>0.05).

Silt (Toz) igerigi, her iki derinlik kademesinde de en yiiksek olarak Kn (Kaym)
sahalarmda saptanmistir. Silt miktar1 % 8,44 ile % 30,3 arasinda degismis ve yine,
dikim sahalar1 arasinda silt degerleri bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir
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farklilik goézlemlenmemistir (P>0.05). Kum kil ve toz miktarlaria iliskin veriler
tablo 2 de verilmistir.

Tablo 2. Ortalama Kum, Kil ve Toz verileri
Kum (%) Kil (%) Toz (%)
Derinlik  Bitki Ortiisii Bitki Ortiisii Bitki Ortiisii
Kn Kz KnKz Kontrol Kn Kz KnKz Kontrol Kn Kz  KnKz Kontrol
0-5 cm 73,22 76,52 81,42 80,3a 6,60 4,82 4,72 3,76a 20,24 18,62 13,82 15,9,
5-10em 73,52 75,92 75,4 75,0a 6,1a 4,82 6,8, 9,03 20,42 19,32 17,8, 16,0a

Ortalama pH degeri, 0—5 cm'de en yiiksek Kz (Kizilagag) sahalarinda, 5—10
cm'de ise Kontrol alanlarinda olgiilmiistiir. pH degerleri 4,97 ile 5,94 araliginda
olup, dikim sahalar1 arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark saptanmamistir
(P>0.05).. pH degerlerine iliskin elde edilen veriler Tablo 3’ te verilmistir.

Tablo 3. 0-5 cm ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki ortalama pH verileri

pH
Derinlik Bitki Ortiisii

Kn Kz KnKz Kontrol
0-5cm 5,333 5,41a 5,25a 5,32&
5-10 cm 5,34a 5,36a 5,31a 5,45a

Ortalama organik madde igerigi 0—5 cm'de en yiiksek Kz sahalarinda, 5—10
cm'de ise KnKz sahalarinda ¢ikmigtir. Organik madde miktar1 % 1,51 ile % 6,39
arasinda degismis, ancak dikim sahalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik belirlenmemistir (P>0.05). Organik madde degerlerine iliskin elde edilen
veriler Tablo 4’ te verilmistir.

Tablo 4. 0-5 cm ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki
ortalama organik madde verileri

Organik Madde
Derinlik Bitki Ortiisii

Kn Kz KnKz Kontrol
0-5 cm 5,61a 5,67a 5,55 5,40a
5-10 cm 4,29, 4,40a 4,98, 4,12,

Ortalama toplam azot igerigi 0—5 cm'de Kontrol alanlarinda, 5—10 cm'de ise
KnKz sahalarinda en yiiksek bulunmustur. Azot igerigi % 0,07 ile % 0,48
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arasinda olup, dikim sahalar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark yoktur
(P>0.05). Azot degerlerine iligskin elde edilen veriler Tablo 5 te verilmistir.

Tablo 5. 0-5 cm ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki ortalama azot verileri

Azot
Derinlik Bitki Ortiisii

Kn Kz KnKz Kontrol
0-5cm 0,24 0,28 0,264 0,364
5-10 cm 0,18 0,16a 0,224 0,184

C/N orani, 0—5 cm'de en yiiksek Kn sahalarinda, 5-10 cm'de ise Kz
sahalarinda tespit edilmistir. C/N oran1 7,4 ile 15,6 arasinda degismistir. 0—5 cm
derinliginde dikim tiirleri arasinda C/N orani agisindan istatistiksel olarak anlamli
farklilik bulunurken (P<0.05), 5—10 cm'de anlamli bir fark saptanmamistir
(P>0.05). C/N oran1 degerlerine iliskin elde edilen veriler Tablo 6’ da verilmistir.

Tablo 6. 0-5 cm ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki
ortalama C/N orani verileri

Karbon Azot Orani
Bitki Ortiisii

Derinlik

Kn Kz KnKz Kontrol
0-5 cm 13,5 11,7ab 12,4, 8,80
5-10 cm 13,5 16,5 13,42 13,5a

Elektriksel iletkenlik

Ortalama Elektriksel letkenlik (Ec) degeri, her iki derinlik kademesinde de
en yiiksek KnKz sahalarinda ¢ikmigtir. Ec degeri 11,9 ile 182 cm/mhols arasinda
degismis, ancak dikim sahalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmamistir (P>0.05). Ec degerlerine iligkin elde edilen veriler Tablo 7 de
degisim verilmistir.

Tablo 7. 0-5 cm ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki ortalama Ec verileri

Ec
Derinlik Bitki Ortiisii

Kn Kz KnKz Kontrol
0-5cm 56,6a 59,7a 69,03. 47,9a
5-10 cm 40,6a 43,8 50,6a 28,9
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Toprak Nemi

Ortalama toprak nemi, 0—5 cm'de en fazla KnKz sahalarinda, 5—10 cm'de ise
Kz sahalarinda belirlenmistir. Toprak nemi % 34,8 ile % 81,8 arasinda
degismistir. 0—5 cm derinliginde dikim sahalar1 arasinda toprak nemi bakimindan
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilirken (P<0.05), 5—10 cm'de bu
fark anlaml degildir (P>0.05). Toprak nemi degerlerinde iliskin elde edilen
veriler Tablo 8 da verilmistir.

Tablo 8. 0-5 cm ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki
ortalama toprak nemi verileri
Toprak Nemi (%)
Bitki Ortiisii

Derinlik
Kn Kz KnKz Kontrol
0-5cm 52,3 54,240 62,0p 46,4,
5-10 cm 56,04 60,9, 60,3 49,9,
Azot Minerallesmesi

Net NH4+ (Amonyum) miktar1 0—5 cm'de KnKz sahalarinda, 5—10 cm'de ise Kn
sahalarinda en yiiksek bulunmustur. Dikim sahalari arasinda net NH4+ miktari
acisindan her iki derinlikte de anlaml1 bir fark yoktur (P>0.05).

Net NO3— (Nitrat) miktari, her iki derinlik kademesinde de en fazla Kz
sahalarinda belirlenmistir. 0—5 cm derinliginde net NO3— miktar1 agisindan anlaml
farklilik gézlenirken, 5—10 cm'de anlamli bir fark bulunmamustir (P>0.05).

Net NH4++NO3— (Toplam Mineral Azot) miktar1 da, her iki derinlikte en yiiksek
Kz sahalarinda ¢ikmistir. 0—5 cm derinliginde toplam mineral azot miktar1 agisindan
anlamli farklilik bulunurken, 5—10 cm'de anlamli fark saptanmamustir (P>0.05).

0—10 cm toplam derinlikte, net NO3— ve net NH4++NO3— miktarlar agismdan
dikim alanlar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak anlamlidir (P<0.05). Azot
minerallesme verileri Tablo 9 da verilmistir.

Tablo 91. 0-5 cm ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki ortalama net azot
minerallesme verileri
Net NHa(kg/ha) Net NOs(kg/ha) Net NH4+NOs (kg/ha)

Derinlik Bitki Ortiisii Bitki Ortiisii Bitki Ortiisii

Kn Kz KnKz Kontrol Kn Kz KnKz Kontrol Kn Kz KnKz Kontrol

0-5cm 4,39, 4,07, 4,57, 2,54a  8,01an 12,832 10,56a 5,572 12,454 16,91a 15,224 8,15a
5-10cm 3,884 3,742 2,77a 3,662 9,05, 9,21. 9,000 4,28, 12,92, 12,98, 11,80. 7,96a
0-10cm 8,27 7,812 7,342 6,20a 17,06 22,042 19,562 9,85 23,57 29,89 27,02a 16,11
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Amonyum, nitrat ve toplam minerallesme verileri ile nitratin amonyum
verimine ve toplam verime oranlari tablo10 da verilmistir. 0—10 cm derinlikteki
sonuglara gore; net NH4 hiz1 en yiiksek Kn ve Kz sahalarinda, net NO3 ve toplam
minerallesme hizi ise en yiiksek Kz sahalarinda gozlenmistir. Nitrifikasyon orani
(NO3/NH4++NO3), en yiiksek % 74 ile Kz sahalarinda bulunmustur.

Tablo 2. 0-10 cm derinlik kademesindeki azot minerallesme hizi ve
nitrifikasyon oranlari

Bitki Ortiisii

Degiskenler Kn Kz KnKz Kontrol

Net NH4 Hiz1 (kg/ha/giin) 0,13 0,13 0,12 0,10

Net NO3 Hiz1 (kg/ha/giin) 0,27 0,35 0,31 0,16

Net NH4+NO3 Hiz1 (kg/ha/giin) 0,40 0,48 0,43 0,26

NO3/NH4 4,5 3,2 4,0 1,8

NO3/NH4+NO3 68 74 71 60
Mikrobiyal Solunum

Ortalama mikrobiyal solunum degeri, 0—5 cm'de en fazla Kn sahalarinda,
5—10 cm'de ise KnKz sahalarinda tespit edilmistir. Her iki derinlik kademesinde
de dikim sahalar1 arasinda mikrobiyal solunum degerleri agisindan istatistiksel
olarak anlamli farklilik ¢ikmistir (P<0.05). Mikrobiyal solunum miktarina iligkin
elde edilen veriler Tablo11 de verilmistir.

Tablo 11. 0-5 cm ve 5-10 cm derinlik kademelerindeki ortalama mikrobiyal
solunum verileri

Mikrobiyal Solunum

Derinlik Bitki Ortiisii

Kn Kz KnKz Kontrol
0-5 cm 0,89 0,83a 0,740 0,53
5-10 cm 0,83a 0,740 0,56p 0,56p
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4. TARTISMA

Toprak Ozelliklerine fliskin Tartisma

Dikim faaliyetlerinin kum, kil ve silt iceriginde 30 aylik kisa bir siirede
istatistiksel olarak anlamli bir degisime neden olmamasi beklenen bir sonugtur;
zira fidanlarin kok gelisiminin ve toprak yapisini etkileyecek organik madde
birikiminin tam olarak gergeklesmedigi sdylenebilir (Ozel, 2008). Ancak, dikim
yapilan alanlarda kum igeriginde azalma, kil ve silt iceriginde ise bir miktar artig
gozlemlenmesi, literatiirde belirtilen agaglandirmanin uzun vadede toprak
yapisini iyilestirici etkileriyle paralellik gostermeye basladigini isaret edebilir
(Cepel 1985, Akdag, 2016).

Toprak pH degerleri, genel olarak asidik bir karakter sergilemektedir. Dikim
tirlerinin pH {izerinde anlamli bir etki yaratmamasi, kisa silirenin bir sonucu
olarak yorumlanabilir. Ust toprakta pH'da hafif bir artis, alt toprakta ise azalma
egilimi, bolgedeki yogun yagis ve arazi hazirligi sonucu organik maddenin
uzaklasmasi ve ardindan yikanma ile iligkilendirilebilir (Korkang, 2014).

Organik madde igerigi, dikim alanlarinda kontrol alanlarina gére daha yiiksek
seyretmekle birlikte, istatistiksel bir anlamlilik saptanmamistir. Organik
maddenin geri doniisiimii i¢cin fidanlarin yeterli yapraklanma ve ortii olusturma
seviyesine ulagmamasi bu durumu agiklayabilir. Literatiir, agac¢landirmanin uzun
vadede organik maddeyi artirdiini, ancak makinali toprak isleme yapilan
yerlerde kisa vadede azalma veya az artis goriildiigiinii desteklemektedir (Ozel,
2008; Akdag, 2016).

Toplam azot miktari, kizilagag¢ iceren sahalarda diger alanlara gore nispeten
daha yiiksek bulunmustur. Bu durum, kizilagacin azot baglama &zelliginden
kaynaklanan, ancak 30 aylik siirede heniiz istatistiksel olarak anlamli bir fark
yaratacak kadar belirginlesmeyen bir etkiyi gostermektedir. Bu farkliligin ileriki
donemlerde daha net ortaya ¢ikmasi beklenmektedir.

C/N orani 0—5 cm derinlikte anlamli bir fark gosterirken, dikim alanlarinda bu
oranin kontrol alanlarma gore daha yiiksek olmasi, dikim sonras1 ilk agsamada
toprak mikroorganizmalarinin mevcut organik maddeyi ve azotu kullanmaya
baglamasi ve heniiz tam bir dengeye ulagilmamasi ile agiklanabilir.

Minerallesmeye iliskin Tartisma

0—10 cm derinlikte Nitrat ve Toplam Mineral Azot miktarlarinin kizilagag
iceren sahalarda (Kz, KnKz) anlaml diizeyde yiiksek ¢ikmasi, kizilagacin azot
fikse etme yeteneginin toprak verimliligini artirmada oynadig1 kritik role isaret
eder (Dawsen ve Hanse, 1983; Meyer vd., 2014). Kizilagag koklerindeki Frankia
alni bakterisinin azot baglama faaliyeti, azot mineralizasyonu potansiyelini
yiikseltmektedir.
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Nitrat minerallesmesinin amonyum minerallesmesine gore daha yiiksek
bulunmasi1 ve nitrifikasyon oraninin % 70'ler diizeyinde olmasi, alanda
nitrifikasyon siirecinin aktif oldugunu ve kizilaga¢ varliginda azot baglayici
bakterilerin nitrat {iretimine gii¢lii bir katki sagladigin1 gostermektedir.

Mineralizasyon verilerindeki anlamli farklarin 0—5 cm gibi iist toprakta
gozlemlenip 5—10 cm'de kaybolmasi, fidan koklenmesinin ve mikrobiyal
aktivitenin ilk etapta {ist toprakta yogunlasmasi ve alt topraga etkisinin daha
yavas olmasi ile iliskilidir.

Toplam mineral azot veriminin kizilaga¢ dikim sahalarinda (29.9 kg/ha) en
yiiksek ¢ikmasi, kizilagacin topragi iyilestirme ve karigik mescerelerde daha iyi
ormanlar olusturma potansiyelini destekleyen literatiir bulgulartyla uyumludur
(DeBell ve Radwan 1979; Sharma vd. 1985).

Mikrobiyal Solunuma Iliskin Tartisma

Dikim alanlarinda mikrobiyal solunum degerlerinin artmasi, organik madde,
pH ve toprak nemindeki degisimlerden kaynaklanmaktadir. Mikrobiyal
solunumun organik madde miktar1, pH degeri ve toprak nemi ile dogru orantili
olarak degistigi literatiirde yaygin olarak kabul edilmektedir (Jenkinson, 1988;
Akburak 2013; Kiigiik, 2013).

Calismada, dikim alanlarinda toprak neminin daha yiliksek ¢ikmasi ve
mikrobiyal solunumun artmasi, nemli iklim bolgelerinde biyokiitle C ve N
iceriginin daha yiiksek olmasi ve dolayisiyla mikrobiyal faaliyetin daha yogun
olmasi ile iligkilidir (Sparling, 1997; Bolat, 2011). Mikrobiyal solunumdaki artis,
mikrobiyal biyokiitle ve faaliyet arasinda dogrusal bir iliski oldugunu
gostermektedir.

5. SONUC VE ONERILER

30 aylik kisa bir siire sonunda elde edilen bulgular, dikim faaliyetlerinin ve
tir cesitliliginin toprak ozellikleri iizerindeki etkilerinin yavas gelistigini
gostermistir.

e Toprak Tekstiirii ve Kimyasi: Kum igerigi azalmis, kil ve silt igerigi artig
gostermigtir. pH st toprakta kararliligini korurken alt toprakta azalma
egilimindedir. Organik madde ve toplam azot miktarlar1 dikim alanlarmda
nispeten artmigtir. 0—5 cm derinliginde C/N oram1 ve toprak nemi
degerlerinde tiirler arasi istatistiksel olarak anlamli farkliliklar tespit
edilmistir.

e Azot Mineralizasyonu: Kizilagag tiiriiniin bulundugu sahalarda (tek bagina
veya karisik), Nitrat ve Toplam Mineral Azot verimi anlamli diizeyde
yiiksek c¢ikmistir. Bu durum, ozellikle kizilagacin azot fikse etme
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yeteneginin topragi iyilestirmede ne kadar etkili oldugunu kisa siirede bile
kanitlamaktadir.

Mikrobiyal Solunum: Dikim alanlarinda mikrobiyal solunum degerleri,
kontrol alanlarina gére anlamli diizeyde yiiksektir.

Oneriler

1.

Bu 30 aylik ¢alisma, 6zellikle kizilagag ile yapilan dikim faaliyetlerinin
toprak ozelliklerini ve azot mineralizasyon potansiyelini olumlu yonde
etkilemeye basladigini giiglii bir sekilde gostermistir.

Tiirlerin toprak iizerindeki etkisinin ve aralarindaki farklarin daha net
ortaya konulabilmesi i¢in, bu arastirmanin dikimden en az 5 yil sonraki
donemleri de kapsayacak sekilde uzun vadede siirdiiriilmesi siddetle
Onerilmektedir.

Kisa siireli veriler, kizilagacin tek bagina dikildigi alanlarin daha verimli
sonuglar verdigini gostermistir. Bu nedenle, alandaki amaci1 kizilagag
mesceresi olusturmak ise bu tiiriin tek basina kullanimi tavsiye edilebilir.

. Ancak, orman olusturma amaci saf kaym orman1 kurmak ve ayn1 zamanda

toprak verimliligini artirmak ise, kizilagacin topragi iyilestirme
ozelliginden faydalanmak i¢in Kayin + Kizilagag karisik dikim sahalarmin
kurulmasi en uygun miidahale yontemi olacaktir.
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4. Bolim

Tiurkiye’de Collesme Kavrami ve
Yasanan Siireclerin Degerlendirilmesi !

Ozlem YAVUZ?, Hasan Tezcan YILDIRIM?

1. GIRIS

Jean Jacques Rousseau, “Gezintiler” adl1 kitabinin bir boliimiinde “agaglari,
agacgciklart ile biitlin nebatlar, yeryiiziiniin giyindigi seylerdir” ifadesini
kullanmaktadir. Binlerce yildan beri, biitiin bu ‘sey ’olarak tanimlanan doganin
giysileri parca parca kopup gitmekte ve himayeden mahrum kalan toprak,
insanlarin yok olmaya mahkum olduklar ¢ollere doniismektedir (Adali, 1951).
Daha iyi sartlarda yasamak isteyen insanoglu, sanayilesme ve teknolojinin
gelismesiyle birlikte yasam standartlarini yiikseltmekte; ancak, tiim bunlari
yaparken de yasadig1 diinyay1 ve dogay1 unutmaktadir. insanoglu yasam déngiisii
icerisinde Onceleri endiistriyel ve yasam kalitesini ylikseltmek amacli gelistirdigi
faaliyetlerinin sonuglariyla bugiin yiizlesmek zorunda kalmistir. Yine ayni
sebeplerden; dogayi tahrip ettiginin farkina vararak dogal kaynaklar1 korumaya,
¢ollesme ve orman tahribatina yonelik eylem planlar1 gelistirmeye yonelmistir
(Konuke¢u, 1999). Bu yiizden kalkinma yolunda atilacak her adimda dogay1
unutmadan ilerlemek gerekliligi bir farkindalik ve ayn1 zamanda bir
zorunluluktur. Diinyada bu farkindaligin geregi olarak ortaya ¢ikan hemen hemen
biitiin eylem ve gelecek planlamalarinda ilk adim olarak; kurak ve yar1 kurak
alanlarda arazi tahribatinin 6nlenmesi, ormanlarin korunmasi ve bdylece
stirdiiriilebilirliginin saglanmasi gerekmektedir.

21. yiizyilda insanoglunun karsilastigi en biiyiik zorluklardan birisi de
ekosistemdeki durum degisikligini yonetmektir (Chapin ve ark. 2010).
Ekosistemdeki durum degisikligi, c¢evre kosullarindaki bozulmalar ya da
degisiklikler karsisinda toprakta veya ekosistem siireclerinde meydana gelen
degisikliklerdir. S6z konusu durum degisiklikleri, yavas yavas veya ani bir
sekilde meydana gelen ve geri doniisii olmayan kalici sonuglar dogurabilmektedir

! Bu caligma “Yukar1 Sakarya Havzasinda C6llesmenin Sosyoekonomik Etkileri Uzerine Bir inceleme” isimli
TUC Lisansiistii Egitim Enstitiisiinde hazirlanan Doktora tezinden iiretilmistir.

2 Dr.,Tarim ve Orman Bakanligi Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigii, Orman Miihendisi. email:
ozlemyavuz2021@gmail.com, ORCID ID: 0000-0002-1963-8309
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(Scheffer ve Carpenter 2003). Bu bakimdan geri doniisii olmayan degisikliklere
firsat vermemek, planli bir sekilde hareket etmek ve tedbir almak gerekmektedir.
Kurak, yar1 kurak ve az yagish alanlar, diinya niifusunun biiyik bir
boliimiiniin yasadigi ve gecim kaynagi olarak kullandig: alanlardir. Bu bolgeler,
pek cok ekstrem ekolojik kosulun bir arada goriildiigii ekosistemlerdir. Yetersiz
yagis, yiksek sicaklik, evaporasyon ve egim, sig, tasli, organik madde ve besin
elementlerince fakir topraklar, bu alanlarin karsilastigt zorluklarm sadece
birkagidir. Ayrica, yanlis tarimsal uygulamalar ve ormansizlasma, bu alanlarin
¢ollesmeye yiiz tutmasina neden olmustur. Toprak tahribi, egim yoniinde toprak
islemesi, topraklarin su ve riizgar erozyonuna agik olmasi gibi tarimsal
uygulamalar, topragin verimliligini azaltarak ¢6llesmeyi hizlandirir. Bu nedenle,
kurak ve yar1 kurak alanlarin korunmasi ve yonetilmesi c¢ok Onemlidir.
Siirdiiriilebilir tarim uygulamalari, erozyon kontrolii, tuzlu topraklarin rehabilite
edilmesi, su kaynaklariin korunmasi, agaglandirma ve ormancilik projeleri gibi
tedbirler, bu alanlarin ¢6llesmesini 6nlemeye yardimci olabilir. Bu tedbirler, yerel
halkin katilimi ve desteklenmesiyle birlikte, bolgesel ve uluslararasi diizeyde
politika ve finansman destegiyle uygulandigi insanlarin yasam kosullarmin
tyilestirilmesine ve ¢ollesmenin dnlenmesine katkida bulunabilir.

Tiirkiye diinya iizerindeki konumu, jeolojik yapisi, topografyasi ve iklimi vb.
nedenlerden dolayr iklim degisikliginden ve g¢ollesmeden en ¢ok etkilenecek
iilkeler arasinda yer almakta olup 6zellikle i¢ Anadolu Bélgesi, Diinya Collesme
Risk Haritasinda “asir1 hassas ve ¢ok hassas” olarak gosterilmektedir. Tiirkiye’de
collesmenin en dnemli nedenlerinde birisi de erozyondur. Avrupa’da ortalama
yiikseklik 330 m civarindayken Tiirkiye’de ortalama yiikseklik 1.132 m ye
ulagmaktadir. Tiirkiye geneline baktigimizda topografik yapismin %62’sinin sarp
ve dik kayaliklardan olustugu, arazilerin %46’sinda ise %40’tan fazla egim
oldugu goriilmektedir. Bu bakimdan Tiirkiye’deki ¢ollesmenin en biiyiik neden
biri erozyondur. Ciinkii orman alanlarinin % 54’1, meralarin % 64l ve tarim
arazilerinin % 59’u erozyon tehdidiyle karsi karsiyadir. Erozyon ile deniz ve
gollere taginan toprak miktar1 500 milyon ton iken yapilan ¢aligsmalarla bu miktar
168 milyon tona indirilmis olup 2030 yilina kadar da 130 milyon ton seviyesine
diisiiriilmesi hedeflenmektedir (OSIiB, 2013a, CEM,2016).

Collesmenin nedenleri arasinda erozyonun yami sira bircok faktor
bulunmaktadir. Dogal kaynaklarin bozulmasi, meralarda asir1 ve fazla otlatma,
daginik yerlesim, topraklarm yanlis kullanimi, yanlig tarim teknikleri, yetersiz su
kaynaklari, yanlis sulama teknikleri, giibre ve tarim ilaglarinin asir1 kullanimi gibi
etkenler, c¢ollesmenin hizlandiricilart olarak bilinmektedir. Ayrica, kirsal
yoksulluk ve dogal kaynaklarin kullanimu ile ilgili egitim eksikligi de ¢ollesme
siirecini hizlandiran faktorler arasindadir. Bu nedenlerle, dogal kaynaklarin
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stirdiiriilebilir sekilde kullanimi, ¢6llesme ile miicadelede onemli bir adimdir
(Tirkes, 2012, Boyraz, 2012, Herrmann, S.M., Hutchinson, C.F., 2005,
Verstraete, 1986, Efe, 1994, Rodrigues do Nascimento, F., 2023).

Collesme ve ¢ollesmeyle miicadele konular1 toplumsal bir sorun olarak
stirdiiriilebilir kalkinma siirecinin temel konularindan birisi olarak ele alinan
kalkinmanin en 6énemli sorunlarindandir (Giines, 2011). Diinyada 5-10 milyon
ha/y1l tarim arazinin toprak kalitesini kaybettigi rapor edilmektedir. Collesme 110
iilkede yasayan 1,2 milyar insanin hayatini 4 milyar ha'dan fazla alani etkileyerek
dogrudan tehdit etmektedir. Collesme ile miicadele etmek i¢in onu etkileyen
faktorlerin izlenmesi ve indikatorlerin belirlenmesini konu alan c¢alismalar
gittikce dnem kazanmaktadir. Tiirkiye'de tarim arazilerin %89 unun hafif, orta,
siddetli ve ¢ok siddetli erozyon ve bunun sonucunda ¢ollesme riskiyle karsi
karsiya kaldig1 belirtilmektedir (Mutlu vd. 2013). Son yillarda iklim degisikligi
de hissedilir dereceye ulagmis, toprak ve su yonetimi giderek 6nem kazanmigtir.
Iklim degisikligi ¢ollesme ve kuraklik olaylarinda hem sebep hem sonug iliskisi
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu gelismeler kirsal kesimde yasayan insanlarin
yasam aligkanliklarinin da degisimi ile sonuglanmaktadir.

2. KAVRAMSAL CERCEVE

2.1. Collesmenin Tanimi

Collesme kavrami, Bati Afrika'daki somiirge yonetimi sirasinda, kuruma
belirtileri ve Sahra ¢6liiniin Sahel'e dogru ilerlemesiyle ilgili endiseler nedeniyle
ortaya ¢cikmistir (Bovill, 1921, Stebbing, 1935). Asil '¢ollesme’ terimi, Afrika'nin
tropikal orman bolgesindeki insan faaliyetlerinin bir sonucu olarak verimli
arazilerin ¢Ole doniismesini tanimlamak i¢in kullanan Aubreville'e (1949)
atfedilmektedir. Ardindan 1977°de Nairobi/Kenya’da yapilan Birlesmis Milletler
Collesme Konferansi’nda ¢6llesme “topragin biyolojik potansiyelinde meydana
gelen azalma ya da tahribat sonucu ¢6l benzeri kosullarin olugmasi” seklinde
tanimlanmigtir. 1980 yilindan itibaren “¢6llesmenin” tanimi biraz degismis ve
"Karasal ekosistemlerde insan faaliyetleri sonucu olusan degisiklikler " seklinde
kullanilmaya baslamistir. Bu terim ¢ollerin genislemesi ya da daha genis alanlara
yayilmasi olarak degil aksine "¢Ol olusturmak" anlaminda kullanmilmigtir (Efe,
1994).

Birlesmis Milletler Collesme ile Miicadele S6zlesmesi (UNCCD) ¢ollesmeyi,
mevcut ¢ollerin dogal olarak genislemesi degil, kurak, yar1 kurak ve kuru alt
nemli alanlardaki arazilerin bozulmasi seklinde tanimlamaktadir. Ayni zamanda
¢oOllesme, insan faaliyetleri ve uzun siireli kurakliklar ve seller gibi iklim
degisiklikleri nedeniyle toprak verimliliginin kademeli olarak azalmasi ve bitki
ortiisiiniin incelmesi siirecidir. (UNCCD, 2023) Diinya Meteoroloji Orgiitii
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(WMO) ise ¢ollesmeyi, iklim degisikligi ve insanlarin ¢evreye verdigi zararlar
sonucu kurak alanlarda meydana gelen arazi bozulmasi olarak tanimlamaktadir.
(WMO, 2007) Yine ¢ollesme, ekonomik ve biyolojik olarak iiretken bir arazinin
daha az iiretken olmasi sonucunda ortaya ¢ikan ekolojik bozulma surecidir
(Tiirkes, 1990, Efe, 1994).

Bir diger tanimda bilimsel acgidan ¢6llesmeyi, kutup ve kutup alti bolgelerin
haricindeki alanlarda, yillik yagisin, potansiyel evapotranspirasyona oraninin
0,05-0,65 arasinda oldugu bolgeleri kapsayan kurak, yar1 kurak ve kuru alt nemli
alanlarda iklim degisiklikleri ve arazileri ¢oraklastirma, asir1 giibre kullanimi,
aniz yakilmasi, organik ve inorganik atiklarla toksin elementlerin birikimi,
radyoaktif bulagmalar, yanlis siiriim ve isleme metotlar1 ile ormansizlagsma, yanlig
ve amag dis1 arazi kullanimi, yanlis mera yonetimi gibi bircok hatali faaliyetler
ile insan aktivitelerinin tetikledigi cesitli etmenlerin sonucunda ortaya g¢ikan
“arazi bozulumu” seklinde tarif etmistir. (Cangir ve Boyraz, 2008).

Diger taraftan ¢ollesme; arazi kaynaklarinin biyolojik potansiyelini biiyiik
Olclide zayiflatan ya da yok eden, sonunda da ¢ole benzer kosullarin ortaya
cikmasina yol acan, cogunlukla yanlis insan faaliyetiyle arazi kullanma
uygulamalarinin sonucu olarak tanimlanmistir (Gorcelioglu, 1992). Diger
taraftan ¢ollesme, asirt otlatma, ormansizlastirma, yanlis tarim ve sulama
uygulamalar1 ya da iklim degisikligi gibi nedenlerle kurak bolgelerde topragin
susuzlagmasi ve ¢6l haline gelme stirecidir (Kadioglu vd, 2017)

Collesme kavramsal olarak bir siireci ifade etmektedir. Fiziksel, biyolojik,
siyasal, sosyal, kiiltiire] ve ekonomik sebeplerin etkilesimiyle; hatali insan
faaliyetleri ve iklimsel etkiler sonucu topragin bitki ortiislinii kaybetmesiyle
baslayip, fauna, mikroorganizma ve organik madde kaybiyla devam eden, toprak
agregatlarinin parcalanarak kil, silt ve kum fraksiyonlarmin agiga ¢iktig1 bir
degradasyon siirecidir (Ozyol, 2022)

Avrupa Komisyonu’nun Diinya Collesme Atlasi’na gore, diinyanin kara
alaninin %75’1 halihazirda bozulmus durumdadir ve bu durum 2050 yilinda
%90’1 asabilir. Her y1l yaklasik 4,18 milyon kilometrekarelik alan bozulmakta
(Nunez, 2019), 24 milyar ton verimli st toprak tabakasi kaybolmaktadir
(CMUSEP, 2019).

Diger taraftan ¢6llesmenin boyutu siklikla yanlis rapor edilmekte ve olusan
siirecler yeterince anlagilamamaktadir. "Coliin genislemesi" bazen ¢ollesmeyi
tanimlamak igin kullanilmaktadir, ancak bu yanilticidir, ¢iinkii ¢oller
genigleyebilirken, ¢ollesmis birgok arazi mevcut c¢ollerden uzaktaki yerlerde
gelisim gostermektedir. Collesme, geri donillemez arazi bozulumu olarak
tanimlanmali seklinde bir argiiman 6ne siiriilmiistiir ancak, dogal olarak iyilestigi
veya iyilestirilebilecegi bazi bolgeler bulunmaktadir. Bununla beraber bir¢ok
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durumda 1iyilestirme teorik olarak miimkiin olsa da ekonomik nedenlerle
uygulanabilir degildir veya uygulanmas1 miimkiin degildir. (Barrow, 2009)

Collesme, zengin ve fakir tilkelerde, yiiksek veya diisiikk niifuslu, komiinist
veya kapitalist devletlerde ve olduk¢a nemli ve serin ortamlarda bile bulunabilir.
Evrensel olarak kabul edilmis bir tanim yoktur, ancak ¢ogu, bitki Ortiisii ve
topragin daha ¢ok ¢dle benzeyen bir sekilde gerilemesini tanimlar. Kurak, yari
kurak ve kurak alt1 nemli alanlarda iklimsel degiskenler de dahil olmak iizere
cesitli faktorlerden kaynaklanan, ancak Oncelikle insan faaliyetlerinden
kaynaklanan toprak bozulmasi bir siirectir. Bununla birlikte, bazilar1 "¢ollesme"
teriminin uygun olmadigini diistinmekte ve "kurak alanlarin bozulmasi" tabirini
tercih etmektedir. (Barrow, 2009)

Collesme ve arazi bozulumunun neden oldugu iklim degisiklikleri dogal
yasami1 ve ekosistemleri de olumsuz yonde etkilemektedir. Bu degisiklikler, su
kaynaklarindaki azalmaya, bitki Ortiisinde degisimlere, canli tiirlerinde
azalmalara ve hatta tiirlerin yok olmasina neden olabilir. Bu da, tarim ve gida
iiretimi gibi insan faaliyetlerini etkileyebilir. Ayrica, ¢6llesme ve arazi bozulumu,
insanlarin yasadigi yerlerdeki dogal afetlerin sikligm1 ve yogunlugunu da
artirabilir. Tiirkiye gibi Akdeniz iklim kusagindaki iilkeler, ¢ollesme ve arazi
bozulumunun etkilerine karst Ozellikle hassas olmalidir. Bu iilkeler,
stirdiiriilebilir kalkinma stratejileri ve toprak yonetimi teknikleri gibi dnlemler
alarak, dogal kaynaklarin korunmasini ve gelecek nesillere aktarilmasini
saglamalidir. Ayrica, ¢ollesme ve arazi bozulumu konusunda toplum bilinci
artirllmali ve bu sorunun ¢6ziimii i¢in bireysel ve toplumsal olarak harekete
gecilmelidir. (Grau, 2010).

Collesme ilke olarak iic ana bilesenden olusur. Bunlar ¢6llesmenin
meteorolojik boyutu, ekolojik boyut ve sosyo-ekonomik (insan) boyutudur.
Meteorolojik boyut kuraklikla, iklim degisikligi ile atmosferik CO2 artis1 ve
yillik yagis miktar1 gibi unsurlarla ilgilidir. Ekolojik boyut besin dongiisii, bitki
biiylimesi, iireme ve 6liim, mikrobiyal dinamikler, bitki ortiisii, herbivor yagam
dongiisii ve evapotranspirasyon gibi unsurlarla ilgilidir. Collesmenin sosyo-
ekonomik boyutu ise; habitat kayiplari, 6nemli habitatlarin pargalanmasi, asiri
kullanim (agir1 otlatma gibi), egzotik organizmalarin yayilmasi (bdcek zararlilar
ve yabani otlar..gibi), hava, toprak ve su kirliligi ve iklim degisikligi ile baglantili
konular ile ilgilidir (Geist, 2005).

Anlagildig1 gibi ¢ollesmenin bilesenleri bircok unsurla ilgilidir. Dolayisiyla
¢Ollesmenin nedenleri ve dogurdugu sonuglar da bir o kadar ¢esitli, birbirine
bagli, karmasik ve o6nceden tahmin edilmesi zordur. Ayn1 zamanda meydana
gelen bu farkli bilesenlerin birbiri ile olan baglantilarinin ve rollerinin farkina
varilamamasi ve hatta ge¢ fark edilmesi bir¢ok anlagmazliklara ve fikir
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uyusmazligina neden olmaktadir. Bugiline kadar ¢6llesme ile ilgili yapilan en
yetkin tanim BMCMS’de yer almaktadir. Fakat bu tanimin yetkin olmakla
birlikte siyasi ve dar kapsamli oldugu ve konuyu mekansal boyutta (6zellikle
sozlesmenin dncelikli bolgesi olan Afrika gibi) ele aldigini sdylemek tartisilabilir.
So6zlesmenin Boliim 1, Madde 1'de yer alan tanimlar ise sdyledir; Collesme;
kurak, yar1 kurak ve kuru nemli alanlarda iklim degisiklikleri ve insan faaliyetleri
de dahil olmak iizere ¢esitli faktorlerden kaynaklanan “Arazi Bozulumu” dur.

Arazi bozulmasi ve ¢ollesme, diinyanin dort bir yanindaki verimli topraklar
icin ciddi bir tehdittir. Bu tehdidin sonuglar1 arasinda gida {iretiminin azalmasi,
temiz suya erisimin azalmasi, zarar goren alanlara kars1 kirilganligin artmasi, gida
giivensizligi ve yoksullugun artmasi yer almaktadir (Braun vd., 2013).

Arazi bozulmasi, arazi iizerinde etkili olan siireglerden biri veya bir
kombinasyonu tarafindan kaynak potansiyelinin azaltilmasi anlamina gelir. Bu
siiregler arasinda su erozyonu, riizgar erozyonu ve bu etkenler tarafindan
sedimantasyon, dogal bitki ortiisiiniin miktarinda veya ¢esitliliginde uzun vadeli
azalma veya ilgili durumlarda {iriin veriminde azalma ve topraklarin tuzlanmasi
yer almaktadir. Yeni tanim, ¢éllesmenin ana nedeni olumsuz insan etkisi olsa da,
dogal iklim kosullarinin, O6zellikle de tekrarlayan kurakliklarin c¢ollesme
tizerindeki etkisinin belirli kosullar altinda rol oynayabilecegini kabul etmektedir
(Dregne vd, 1991).

Bilimsel ve uluslararast meclisler tarafindan ¢ollesme olarak taninan sey,
goriiniiste soyut ama ¢olden ¢ok daha tehlikeli bir olgudur. Arazi ve arazinin
iretim kapasitesinin azalmasi veya arazi bozulmasi biiyilk O6lclide insan
performansinin  sonucudur. Bu nedenle, bdylesine karmasik bir olguyu
tanimlamak icin ¢ollesmeyi tanimlama, izleme ve degerlendirme araci olan
kriterler ve gostergeler kullanmalry1z (Khashtabeh, R., Akbari, 2019).

2.2. Diinya’da Collesme

Cevresel sorunlarin kiiresel bir endiseye doniistiigii 1970’11 yillarin baglarinda,
Birlesmis Milletler (BM) &nderliginde 1972 yilinda BM Insan Cevresi
Konferanst (Stockholm Konferansi) ile kiiresel sorunlara ortak ¢oziim bulma
yolunda ilk adimlar atilmistir. Ardindan 1977’de Nairobi,’de gerceklestirilen
Birlesmis Milletler Collesme Konferanst (UNCOD)’nda Collesme ile Miicadele
Eylem Plan1 (the Plan of Action to Combat Desertification/PACD) kabul
edilmistir. Konferansta hazirlanan raporlara gore, yaklasitk 30 milyon
kilometrekare alanin (diinya kara yiizeyinin %19'u) ¢ollesme tehdidi altinda
oldugu, 50-78 milyonu direk etkilenmekte olan 628 milyon insanin, yani diinya
niifusunun yiizde 14'iiniin gelecegini tehdit ettigi belirtilmistir (UNCOD, 1977).
UNCOD’da arazi bozulumu ve ¢dllesmenin diinyanin bir¢ok iilkesi i¢in dnemli
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ekonomik, sosyal ve ¢evresel kaygilar oldugunun kabul edilmesine ragmen, 1991
yilinda Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) kurak, yar1 kurak ve kuru alt-
nemli alanlarda arazi bozulumu sorununun yogunlastigi sonucuna varmigtir
(UNCCD, 2023).

1987 yilinda Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu (UNCED)’in “Ortak
Gelecegimiz” olarak da adlandirilan Brundtland Raporu’nda ¢ollesen alanlarin
yilda 6 milyon hektarlik artis gostererek geri doniisii olmayan bir evreye ilerledigi
belirtilmigtir (UN, 1987).

Stockholm Konferansi ile baglayan kiiresel ¢abalar 1992 yilinda Rio Zirvesi
ile devam etmis, Rio Zirvesi’nde BM Cevre ve Kalkinma Konferansi (UNCED)
sonu¢ Dbildirgesinde alinan kararlar neticesinde kabul edilen {i¢ temel
sozlesmeden birisi de Collesme ile Miicadele S6zlesmesi (UNCCD) olmustur.
BM Genel Kurulu, ¢ollesme ve kuraklik problemiyle yiiz yilize olan iilkelerin
sorunlarini ele almak iizere Collesme ile Miicadele Hiikiimetlerarasi Miizakere
Komitesini (INCD) kurmustur. Bu Komitenin hazirladigt BM Collesme ile
Miicadele Sozlesmesi, 17 Haziran 1994’te Paris’te, taraflarin katilimiyla kabul
edilmis (UN General Assembly A/RES/47/188) ve 26 Aralik 1994 tarihinde
yuriirliige girmistir. S6zlesme, kuraklik ve ¢ollesme ekseninde belli bolgelere
yogunlasmis olup bolgesel oOnceliklere sahiptir. Yine siirdiiriilebilir arazi
yonetimi konusunda ihtisaslasan tek uluslararasi sozlesme olup ¢ollesme/arazi
bozulumunu hem kalkinma sorunu hem de c¢evresel sorun olarak
degerlendirmektedir. Ayrica Rio Zirvesinde, Gilindem 21 / 12. Bolim ve
“Kirilgan Ekosistemleri Yonetmek: Collesme ve Kuraklikla Miicadele
(Managing Fragile Ecosystems: Combating Desertification And Drought)”
basligi altinda 12.1 - 12.63 nolu maddeler arasinda kuraklik ve ¢6llesmeye dikkat
cekilmistir (UNCCD-SPI, 1992).

2007 yilinda BM Genel Kurulu, UNCCD Sekretaryas: onciiliiglinde arazi
bozulumu ile miicadele i¢in kiiresel eylemi harekete gecirmek amaciyla 2010-
2020 yillarimi “Birlesmis Milletler Coller ve Collesme ile Miicadele On Y1l1” ilan
etmistir (UN, 2023).

UNCCD’nin Collesme ile Miicadele 10 Yillik Raporu (2010-2020)’na gore
ise, kiiresel olarak arazilerin %24'li bozulmaktadir. Yaklagik 1,5 milyar insan
dogrudan bu bozulan alanlara baglidir. Bozulan arazilerin yaklasik %20'si ekim
alani, %20-25'1 ise mera arazisidir (UN, 2010).

2015 yilinda tiim Birlesmis Milletler Uye Devletleri tarafindan kabul edilen
2030 Siirdiirtilebilir Kalkinma Giindemi, simdi ve gelecekte insanlar ve gezegen
icin baris ve refah igin ortak bir plan sunmak amaciyla 17 Siirdiiriilebilir
Kalkinma Hedefi (SKH) kabul etmistir (UN, 2023). Sirdiiriilebilir Kalkinma
2030 Giindeminin 15. Hedefi "karasal ekosistemlerin korunmasi, restore edilmesi
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ve stirdiiriilebilir kullanimimin tegvik edilmesi, ormanlarin siirdiiriilebilir sekilde
yonetilmesi, ¢ollesmeyle miicadele edilmesi, arazi bozulmasinin durdurulmasi ve
tersine ¢evrilmesi ve biyolojik ¢esitlilik kaybinin  durdurulmasini”
amaglamaktadir (UN, 2023).

Eyliil 2017'de Cin'in Ordos kentinde diizenlenen UNCCD COP13'te Uye
Devletler arazi bozulumunun ele alinmasina yonelik yeni bir kiiresel yol haritas1
tizerinde mutabik kalmiglardir. UNCCD 2018-2030 Stratejik Cergevesi,
bozulmus genis arazilerin verimliligini yeniden saglamak, 1.3 milyardan fazla
insanin gecim kaynaklarini iyilestirmek ve kurakligin savunmasiz niifuslar
iizerindeki etkisini azaltmak amaciyla LDN'ye ulagmak i¢in en kapsamli kiiresel
taahhiit olarak kabul edilmistir (UNCCD, 2023).

2.3. Tiirkiye’de Collesme

Tiirkiye, i¢inde bulundugu cografi konum, topografya, iklim, toprak sartlar
ve sosyo-ekonomik yapist bakimindan ele alindiginda ¢ollesme ve kurakliga
kars1 hassasiyetinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Basta Orta Anadolu olmak
tizere iilkenin Onemli bir bolimi Diinya ¢o6llesme tehlikesi haritasinda
“coOllesmeye hassas” olarak gosterilmistir. Bunun yanisira erozyon, kuraklik riski,
ekstrem iklim olaylari, yangmlar ve iklim degisikligi gibi konular da bu
hassasiyeti artirmaktadir (CEM, 2015).

Tirkiye’de gercek ¢6l bulunmamasina karsin topraklarin 2/3’iine yakin
boliimii kurak-yar1 kurak alanlardan olugmaktadir. Bununla birlikte son yillarda
gozlenen iklim degisimlerine bagl olarak kurak alanlarda I¢ Anadolu’nun
batisina dogru genisleme gézlenmektedir. Collesmeye agik yart kurak alanlara
sahip risk bolgeleri ise Konya Ovasindan Dogu Akdeniz’e dogru bir yayilma
gostermektedir. Tirkiye dlgeginde yapilan bir ¢caligmada 30 yillik iki periyot
(1950-1980 ve 1981-2010) karsilagtirildiginda iilkede yar1 kurak alanlarin
yaklasik %14 arttig1 belirlenmistir (Selek vd 2018).

2018 y1il1 Tiirkiye Collesme Hassasiyet Haritasi’na gore, Tiirkiye nin %22,5°1
yiiksek ¢ollesme hassasiyetine sahipken, %50,9’u ise orta diizeyde ¢ollesme
hassasiyetindedir. Ayrica, Tirkiye Collesme Modeli’nde belirlenen ulusal
Olcekteki ¢collesme kriter ve gostergelerine gore, iklim, su, toprak, arazi ortiisii ve
arazi kullanimi, topografya ve jeomorfoloji, sosyoekonomi ve yonetim
Tirkiye’deki  ¢Ollesme/arazi  tahribatindaki  baslica  etmenler  olarak
siralanmaktadir (CMUSEP, 2019.

Collesme tehdidi altinda olan iilkemizin yaygin ve siddetli asinim (erozyon)
ile tarim dig1 kullanimdaki hizli artig dolayisiyla ¢éllesmeyle miicadeleyi en ciddi
sekilde yiiriitmek zorunda olan iilkeler arasindadir (OIK, 2017).Tiirkiye’de,
orman arazilerinin %4,17 sinde cesitli siddetlerde erozyon goriilmekte, her yil
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erozyon, sel, taskin ve ¢iglarla telafisi miimkiin olmayan can kayiplar1 ve
ekonomik zararlar olugsmaktadir.

UNCCD kapsaminda, konumu agisindan 6zel bir noktada yer alan Tiirkiye,
UNCCD’de hem gelismis iilke statlisiinde yer almakta hem de ¢ollesmeden
etkilenen iilke statiisiinde yer almaktadir. Bu bakimdan Tiirkiye, bir yandan
gelismis llke statiisiiyle etkilenen fiilkelere teknik ve mali destekte bulunmak,
diger yandan da etkilenen iilke olmasi nedeniyle dncelikle ulusal eylem plani
olmak tizere sdzlesmenin ulusal seviyede etkin bi¢imde uygulanmasi i¢in gerekli
tedbirleri almakla yiikiimlidiir.

15 Ekim 1994°te Paris’te imzalandiktan sonra 11 Subat 1998 tarihli 23258
sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiirlirlige giren 4340 sayili Kanunla
birlikte Tiirkiye, “Birlesmis Milletler Collesme ile Miicadele Sozlesmesi “ne
resmen taraf olmustur. Ardindan 9 Mart 2005°te Ulusal Collesme ile Miicadele
Eylem Programi (UCMEP) Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirlige girmistir.
Collesme ile miicadele ve erozyon kontrolii kapsaminda kamu kurum ve
kuruluslan ile gercek ve tlizel kisiler tarafindan yapilacak agaclandirma ve
erozyon kontrolii caligmalarina ait esas ve usulleri diizenleyen 4122 sayili Milli
Agaglandirma ve Erozyon Kontrolii Seferberlik Kanunu yiirtirliige 1995 yilinda
konulmus bu kapsamda Agaclandirma ve Erozyon Kontrolii Seferberligi Eylem
Plan1 (2008-2012) hazirlanmis ve uygulamaya konulmustur.

Tirkiye’deki c¢ollesme/arazi tahribati konusunda yapilan ¢alismalara ivme
kazandiran en 6nemli gelismelerden biri, BM Siirdiiriilebilir Kalkinma maksatlari
dogrultusunda Arazi Tahribatinin Dengelenmesi (ATD) kavraminin “BMCMS
2018-2030 Strateji Cergevesi” vizyonunun bir parcasi haline gelmesi ve stratejik
hedeflerin bu dogrultuda giincellenmesi olmustur. ATD; siirdiiriilebilir arazi
yonetimi ve siirdiiriilebilir orman yo6netimini kapsayan bir kavram olup BM
Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri 15.3. maddesinde, “¢ollesmeyle miicadele
etmek, ¢Ollesme, kuraklik ve sellerden etkilenen araziler de dahil olmak iizere
bozulmus arazi ve topragi eski haline getirmek ve arazi bozulumunun olmadigi
bir diinyaya ulagmak icin ¢aba gostermek” seklinde ifade edilmistir (UNCCD,
2023).

Iklim degisikligi ile birlikte son yillarda meydana gelen diizensiz yagislar, sel
ve tagkin olaylarinda artiglara sebep olmakta, bu afetler sonucu can ve mal kayb1
yasanmaktadir. Arazi kullanimindaki yanlisliklar, asir1 yagislar, siddetli riizgarlar
gibi etkenlerle birlestiginde topragin siddetli bir sekilde tasimmmasina yani
erozyona sebep olmaktadir. Collesme ile miicadele kapsaminda, Erozyonla
Miicadele Eylem Plani, Yukar1 Havza Sel Kontrolii Eylem Plani, Baraj Havzalari
Yesil Kusak Agaclandirma Eylem Plan1 ve Maden Sahalar1 Rehabilitasyon
Eylem Planlar1 hazirlanmigtir ve basariyla uygulanmaktadir.
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Eylem planlann cergevesinde yiiriitilen proje faaliyetleri su sekildedir:
Erozyon Kontrol Projeleri, Baraj Kenar1 Yesil Kusak Agaclandirma Projeleri, Sel
Kontrol Projeleri, Tirkiye Sel Duyarlilik Modeli Projesi (TSDM), Yukan
Havzalarda Hidrolojik Sel Modeli Projesi (HSM), C1g Kontrol Projeleri ve Cig
Tehlike Haritalari, Heyelan Kontrol Projeleri ve Heyelan Tehlike Haritalari,
Kaya Diismesi Kontrol Projeleri, Tarla Kenar1 Agaglandirma Projeleri, Yol
Kenar1 Agaglandirma Projeleri, Endemik Bitki Tirlerinin Tespiti, Nakli ve
Yetistirilmesi Projeleri, Yaban Hayat1 Koridoru Agaglandirma Projeleri, Entegre
Mikro Havza Rehabilitasyon Projeleri. Bu projelerle idari, biyolojik, mekanik ve
kiiltiirel onlemler alinarak, barajlar ve su havzalar1 korunarak, ¢dllesme ve
dolayisiyla iklim degisikliginin etkilerinin azaltilmasina yonelik c¢aligsmalar
gerceklestirilmis olacaktir.

Erozyonla Miicadele Eylem Plan1 (2013-2019) ile 1,966 milyon hektar alanda
erozyonla miicadele amaciyla agaclandirma, rehabilitasyon, erozyon kontrolii,
mera 1slah1 ve gegmiste yapilan agaclandirma ve erozyon kontrolii sahalarindan
2,287 milyon hektarinin bakim ¢alismalar1 gergeklestirilmis (OSIB, 2013a),
Yukar1 Havza Sel Kontrolii Eylem Plani (2013-2019), topragin, tabii kaynaklarin
korunmasi ve sel zararlarinin sebebiyet verdigi zararlarin azaltilmasi i¢in 25 ana
nehir havzasinda, Oncelik arz eden 360 adet sel havzasinda calisiimasi
hedeflenmis ve Oncelik arz eden 360 adet sel havzasinda 4.155.201,8 hektar
alanda uygulanmis (OSIB, 2013b), Baraj Havzalar1 Yesil Kusak Agaclandirma
Eylem Plan1 (2013-2019) ile barajlarin ekonomik dmriinlin artirilmasi, baraj
gollerine gelen rusubatin azaltilmasi, baraj ve su havzalarinin korunmasi,
atmosferdeki karbon miktarmin azaltilmasi ayni zamanda yapilacak
agaclandirma erozyon kontrolii ve rehabilitasyon ¢alismalar su kalitesinin ve
veriminin artmasi, yeni rekreasyon ve turizm alanlarinin olusturulmasi, yaban
hayat1 i¢in yeni yasam alanlar1 meydana getirilmesi amaciyla 568 adet Baraj ve
Golet Havzasinda galisilmis (OSIB, 2013¢), Maden Sahalarinin Rehabilitasyonu
Eylem Plam (2014-2018), agik veya kapali maden isletmelerinin tabiata verdigi
tahribatin Onlenmesi, terkedilmis maden sahalarindan rehabilitasyon onceligi
olanlarin belirlenerek bu alanlarin yeniden kazanilmasi yada kamu yararina
kullanilabilmesi i¢in 1628 adet maden sahasinda 5.805 hektar maden sahasi
rehabilitasyonu (OSIB, 2013d), ¢alisilmalar1 basariyla uygulanmistir (CMUSEP,
2019).

Ayrica OGM tarafindan kirsal niifusun gelir kaynaklarinin g¢esitlendirilmesi
ve iilke ekonomisine katki saglanmasi amaciyla su ana kadar basta ceviz, badem,
zeytin vb. 38 eylem plani hazirlanarak uygulamaya konmustur.

Collesme ve arazi tahribatinin durumunu ve kuraklik dalgalanmalarinin
etkilerini yakindan izlemek, bu sorunlarla miicadele etmek icin gelismis bilimsel
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ve teknolojik yaklasimlar kullanilarak izleme ve degerlendirme g¢alismalarina
oncelik verilmektedir. Bu kapsamda hazirlanan izleme sistemleri; Havza izleme
ve Degerlendirme Sistemi (HIDS), Ulusal Arazi Ortiisii Siniflandirma ve izleme
Sistemi (UASIS), Tiirkiye C6llesme Modeli ve Izleme Sistemi, Tiirkiye Ulusal
Toprak Bilgi Sistemi, Tiirkiye Toprak Organik Karbonu Modeli ve Izleme
Sistemi, Erozyon Izleme Sistemleri (DEMIS ve URDEMIS) seklindedir.

Havza Izleme ve Degerlendirme Sistemi (HIDS) Projesi; havzadaki su,
toprak, bitki ortiisii, iklim degisikligi, collesme ve diger faktorlerin izlenmesi ve
degerlendirilmesi icin gelistirilmistir. HIDS Projesi ile amagclanan, havzadaki su
kaynaklarinin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi, toprak erozyonu ve ¢ollesme ile
miicadele edilmesi, bitki Ortiisiiniin korunmasi, havzadaki iklim degisikligi
etkilerinin izlenmesi ve yonetilmesidir.

Tiirkiye Collesme Modeli ve izleme Sistemi; Collesmenin izlenmesi igin
Tiirkiye’ye 0Ozgii ¢Ollesme kriter ve gostergeleri belirlenerek CBS tabanli
¢Ollesme modeli hazirlanmistir. Diinyada kullanilmakta olan tiim ¢6llesme kriter
ve gostergeleri degerlendirilmis, Tiirkiye i¢in uygun olan 7 kriter, 48 gosterge ve
37 alt gosterge tespit edilmistir. Bu sistem ile ulusal ¢apta ¢6llesmeye duyarl
alanlarin  tespit edilmesiyle “Tiirkiye Collesme Hassasiyet Haritasi”
olusturulmustur. Sekil 1’deki haritaya gore tilke topraklarinin yaklasik olarak %
22.5’iyiiksek, % 50.9 *u orta ve % 18’1 zayif hassasiyet grubunda yer almaktadir.
Tirkiye Collesme Hassasiyet Haritasinda arazi kullanim durumu incelendiginde;
Orman alanlarinda %0,36’s1 yiiksek, %30,79u orta ve %68,86’s1 diisiik seviyede
coOllesme hassasiyeti oldugu goriilmektedir. Tarim alanlarinda ¢6llesme
hassasiyetinin daha yiiksek seviyede oldugu goriilmekte olup %26,25’1 yiiksek,
%64,77’si orta ve %38,98’1 ise disik seviyede c¢ollesme hassasiyeti
goriilmektedir. Mera alanlaria bakildiginda ise % 34,56’s1 yiiksek, %52,45°1 orta
ve %12,99°u diisiik ¢ollesme hassasiyetinde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 1: Tiirkiye Collesme Hassasiyet Haritas1 (CEM, 2017)
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Sekil 1’deSu Kaynakli Dinamik Erozyon Modeli ve Izleme Sistemi (DEMIS)
ile elde edilen veriler neticesinde her y1l maksimum 642 milyon ton topragin su
erozyonu sonucu harekete gectigi tespit edilmistir. Ortalama olarak hektarda 8,24
ton toprak her yil su erozyonu sonucunda yer degistirmektedir. Bu miktar iilke
ylizol¢limiiniin % 6,7’sinde ¢ok siddetli, % 5,97 sinde siddetli, % 7,93 iinde orta,
% 19,13’iinde hafif ve % 60,28’sinde ¢ok hafif miktarda goriilmektedir.

Arazi kullanimina bakildiginda Tirkiye’de yer degistiren topragin
%38,71’inin tarim, %4,17’sinin orman ve %53,66’sinin mera alanlarinda
meydana geldigi goriilmektedir. Havza bazinda su erozyonu ile birim alanda en
fazla yer degistiren toprak miktar1 26 ton/yil/ha ile Coruh havzasinda, en az ise
4,2 ton/yil/ha ile Sakarya havzasinda meydana gelmektedir (Sekil 2).
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Sekil 2: Tiirkiye Su Erozyonu Haritas1 (CEM, 2016)

2.4. Collesmenin Nedenleri

Collesmenin nedenleri, insan aktiviteleri ve iklim degisiklikleri ile iligkilidir.
Iklim degisikligi, yagislarin azalmasi veya su kaynaklarmin azalmasi nedeniyle
collesmeye yol agabilir. Ormanlarm yok edilmesi, tarim faaliyetleri, asir1 otlatma,
yanlis tarim uygulamalart ve yeraltt su kaynaklarmmin asirt kullanimi veya
cekilmesi, topragin kurumasina ve erozyonun artmasina neden olarak ¢ollesmeye
katkida bulunmaktadir. Insan niifusunun artmasi, dogal alanlar1 yok etmesi ve su
kaynaklarina yonelik talebi artirmasi, ¢éllesmenin artmasina neden olmaktadir
(FAO, 2015, Boyraz, 2012, Herrmann, S.M., Hutchinson, C.F., 2005, Verstraete,
1986, Efe, 1994, Rodrigues do Nascimento, F., 2023).

Collesmenin kdkenleri agirlikl olarak fiziki ve sosyal cografyaya 6zgii ve/ya
da bagli olmasina karsin olduk¢a karmasiktir. Denetleyici kuvvetler, cogunlukla
uygun olmayan ya da olagandisi dogal (klimatolojik, jeomorfolojik, edafik,
biyojeokimyasal ve ekolojik) kosullarin, temel olarak marjinal arazileri negatif
ve ¢cogu kez geri dondiiriilemeyecek diizeyde etkileyen sosyal, siyasi, ekonomik
ve kiiltlirel etmenlerle baglantili olan bir karigimimi kapsar. Asagida verilenler
¢ollesmenin dogrudan ya da dolayli nedenlerinin ¢ogunu igerir (Tiirkes, 2012):

(a) Orman yanginlar1 ve ormansizlagma,

(b) Asir1 otlatma, siirme, tarimsal ilag ve giibre kullanim1 gibi siirdiiriilebilir

olmayan tarim ve hayvancilik uygulama ve etkinlikleri,

(¢) Her tiirlii asin kaynak tiiketimi,

(¢) Su kaynaklar1 ve sulama yOonetiminin yetersizligi ve yanlishgi,
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(d)Biiylik barajlarin ve yapilarinin insasi, nehir kanal ve yataklarimin akis
yonlerinin ve/ya da jeomorfolojik o6zelliklerinin degistirilmesi ve
bozulmasi, yeralti sularin agir1 tiiketimi, sulak alanlarin drenaji,

(e) Kuraklik, taskin ve sellere neden olan iklimsel degisiklikler ve
degiskenlikler,

() Yenidiinya diizeni kapsaminda (kiiresellesmenin ve pazar ekonomisi
kurallarinin yayginlasmasia bagl olarak) etkili olan siddetli rekabet ve
yaygin uluslararasi ticaret rejiminin yarattigi sorunlar, vb.

Collesme genellikle yerel, ulusal ve kiiresel Olgeklerde c¢evresel ve
sosyoekonomik faktorlerden kaynaklanmaktadir (Rubio ve Bochet, 1998, Rubio
ve Recatala, 2006). Collesme, yagis oraninin azalmasina sebep olan iklim
degisiklikleri, teknolojik, kurumsal, siyasi ve ekonomik etkenler iceren insan
faaliyetleri, niifus artis1 ve arazi kullanim metotlar1 gibi bircok temel degisken
cevresinde sekillenmektedir (Yang ve Prince 2000; Hulme ve Kelly 1993; Rowell
vd., 1992, Reed, Stringer, 2016). Bu bakimdan ¢6llesmenin nedenlerini {i¢ ana
baglik altinda incelemek miimkiindiir. Bunlar; dogal, teknik ve sosyoekonomik
ile yasal ve yonetimsel nedenler olarak ele alinmistir

Collesmenin dogal nedenleri arasinda, iklim degisiklikleri, giines enerjisi,
riizgar ve dogal afetler gibi faktdrler yer alir. Ornegin, iklim degisiklikleri,
yagislarin azalmasi veya sicakliklarin artmasi nedeniyle kurakliklarin olusmasina
yol agabilir. Bu kurakliklar, bitki ortiisiiniin yok olmasina ve topragin erozyona
ugramasina neden olarak ¢dllesme siirecini hizlandirabilir. Giines enerjisi de,
sicakliklarin yiiksek oldugu bolgelerde topragin kurumasina ve su kaynaklariin
azalmasina neden olabilir. Riizgar, topragin erozyonu ve kumullarin olugmast
gibi siireclerde rol oynayabilir. Ayrica, dogal afetler de ¢ollesme siirecini
hizlandirabilir. Ornegin, ¢6l ikliminde yasayan bitki tiirleri yangilara karsi
savunmasizdir ve yanginlar bitki ortiistiniin yok olmasina neden olabilir. Tiim bu
dogal faktorler, ¢ollesme siirecini hizlandirabilir ancak insan aktivitelerinin de
dogal nedenlerle birleserek ¢ollesmeyi daha da kotiilestirdigi unutulmamalidir.

Collesmenin teknik nedenleri arasinda, yanlis tarim uygulamalari, asirt
otlatma, ormansizlagtirma, su kaynaklarinin asir1 kullanimi ve erozyon
kontroliiniin yetersizligi gibi faktorler yer alir. Tarim faaliyetleri sirasinda, yanlig
topragin islenmesi, asir1 giibre kullanimi ve toprak tuzlanmasi gibi nedenler,
topragin verimliligini azaltabilir ve c¢ollesmeyi hizlandirabilir. Ayrica, asiri
otlatma, bitki Ortiisiiniin yok olmasina ve topragin kurumasina neden olarak
collesme siirecini hizlandirabilir. Ormansizlastirma, agaclarin kesilmesi veya yok
edilmesi ile sonuglanan ormansizlagtirma uygulamalar1 nedeniyle, toprak ortiisii
erozyona ugrayabilir ve su kaynaklar1 azalabilir. Asir1 su kullanimi, yeralt1 su
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kaynaklarinin tiikenmesine ve topragin kurumasina neden olarak collesmeyi
hizlandirabilir.

Sosyoekonomik nedenler arasinda, niifus artisi, gog, yoksulluk, tarimsal
kalkinma programlari ve arazi kullanimi politikalar1 yer alir. Niifus artigi, dogal
kaynaklarin daha fazla kullanimma neden olabilir ve bu da ¢ollesmeyi
hizlandirabilir. Gog, insanlarin daha az verimli topraklara taginmasina ve dogal
kaynaklarin daha hizli tiikenmesine neden olabilir. Yoksulluk ise insanlarin
¢cOllesmeyi Onlemek i¢in yeterli kaynaklara sahip olmamasi ile sonuglanir.
Tarimsal kalkinma programlart ve arazi kullanimi politikalar, yanlis
uygulanmasi durumunda, ¢O6llesmeyi hizlandirabilir. Bunlar, yanlis toprak
kullanimi, yanlis tarim uygulamalar1 ve su kaynaklarmin agirt kullanimi gibi
nedenlerle ¢ollesme siirecini hizlandirabilir.

Biyojeofiziksel siireclerin yani sira, sosyo-ekonomik etmenler, ¢collesmeyle
miicadelede karar verme siire¢lerinin desteklenmesi ve bilimsel bilginin ilgili tim
kurum ve kullanicilara aktarilmasi acisindan onemlidir. Ozellikle ¢ollesme
acisindan, bu iki grup etmenler arasindaki karsilikli etkilesimler oldukca
onemlidir. Ornegin, giiniimiizde, iklim degisikligi ve arazi kullanimi ve bitki
ortiisiindeki degisiklikler, tiim sosyo- ekonomik ve ekolojik sistemler ile canli
yasami lizerinde Onemli olumsuz etkiler yaratan kiiresel sorunlarin baginda
geldigi biiyiilk oOlgiide kabul gormektedir. Tiirkiye Collesme Modeli’nde
“Sosyoekonomi” kriteri altinda 7 adet gdsterge ele alinmistir. Bunlar da kendi
icerisinde ekonomik ve sosyal olarak siniflandirilabilir. Ekonomik gostergeler,
kirsalda gelir ve arazi dagilimi, tarimda maliyetler ve net isletme geliri, terk
edilmis araziler ve iggal edilmis alanlar, tarimda ve orman koylerinde kayit disi
istihdam ve gelir diizeyi ve ekonomik agidan 6nemli tiirlerde degisikliktir. Sosyal
olarak konu edilen gostergeler ise, halkin ¢ollesme konusunda bilgi diizeyi,
egitim ve yayim hizmetleri, duyarlilik ve bilinglendirme ile miilki Idarelerin ve
yerel yonetimlerin ¢ollesme algisidir. Bu sosyo - ekonomik gostergelerin biyo-
fiziksel olanlar ile birlikte degerlendirilmesi ile ¢ok yonlii ve kapsayici bir model
amaglanmigtir (CEM, 2017).

Collesmeye neden olan teknik ve sosyoekonomik nedenler asagida yer
almaktadir (Boyraz, 2012); Ormansizlasma, su kaynaklarnin verimli
kullanilmamasi, biyogesitliligin korunamamasi, tarim topraklarinin amag disi
kullanim1 (toprak betonlasmasi), tarim topraklarinin yanlis kullanimi, ¢ayir ve
meralarmn yanlig yonetimi, su ve riizgar erozyonu, arazilerin kimyasal ve biyolojik
bozulumlar1 (Tuzlulagma- alkalilesme- coraklasma, organik madde (humus)
kaybi, aniz yakma, asir1 giibre kullanimi, bitki besin elementlerinin yiizeyden
uzaklastirilmasi, asitlesme, toprak yorgunlugu).
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Collesmeye neden olan yonetimsel ve yasal nedenler ise yasal mevzuattan
kaynaklanan problemler, kirsalda ve kentte yasayan insanlardaki biling eksikligi,
kirsalda yasayanlarin ekonomik sorunlarina ve kirsal fakirlie c¢ozim
getirilememesi seklindedir (Boyraz, 2012).

2.5. Collesmenin Sosyoekonomik Etkileri

Collesme, yeryiiziinde 250 milyon insani ve diinya kara yiizeyinin ii¢te birini
yani 4 milyar hektardan fazlasin1 dogrudan etkileyen diinya ¢apinda bir sorundur.
Ayrica, ihtiyaglarinin ¢ogu i¢in topraga bagl olan yaklasik bir milyar insanin ve
genellikle yiizden fazla iilkede diinyanin en yoksullariin gecim kaynaklar1 tehdit
altindadir (UNCCD, 2023d). Yine farkli bir tahmine gore, 2030 yilina kadar
yaklagik ¢ollesme nedeniyle 50 milyon insanin yasadiklari yerlerden farklh
yerlere goc etme ihtimali bulunmaktadir. Yeryiiziinde ¢6llesmeye acik olan kurak
alanlarda ise yaklagik 2 milyar insan yagsamaktadir (Nunez, 2019).

Collesme, tigte ikisinin ¢0l veya kurak alanlar oldugu Afrika kitasini en gok
etkilese bile bu sadece Afrika'da bulunan kurak alanlarla sinirli bir sorun degildir.
Amerika Birlesik Devletleri'ndeki arazinin yiizde 30'undan fazlasi ¢éllesmeden
etkilenmektedir. Latin Amerika ve Karayipler'in dortte biri ¢oller ve kurak
alanlardan olusmaktadir. Ispanya'da topraklarin beste biri ¢ole doniisme riskiyle
kars1 karstyadir. Diger taraftan Cin'de 1950'lerden bu yana kum birikintileri ve
genisleyen ¢oller, yaklasik 700.000 hektar ekili araziyi, 2.35 milyon hektar mera
alanini, 6.4 milyon hektar ormani, ormanlik alan1 ve ¢alilik araziyi mahvetmis
durumdadir. Genel olarak bakildiginda Diinya ¢apinda, tarim i¢in kullanilan 5,2
milyar hektarlik kurak alanlarin yaklasik yilizde 70" giiniimiizde bozulmus ve
¢ollesme tehdidi altindadir (UNCCD, 2023d).

Kiiresel boyutta etkisini gosteren c¢ollesme ve kuraklik sorunun etkisi
diinyadaki cografi yapiya gore iilkeden iilkeye bolgeden bolgeye farklilik
gostermektedir. Collesme ve kuraklik bazi bolgelerde, aclik, gida kirillganligi,
sosyoekonomik ve siyasi istikrarsizlik yaratirken, bazi bolgelerde ise erozyon,
toprak kayb1 ve kiiresel 1sinma nedeniyle mahsul eksilmesine neden olmaktadir
(Ertekin, 2020).

Toplumsal bir sorun olarak ¢ollesme ve ¢ollesmeyle miicadele siirdiiriilebilir
kalkinma stirecinin temel konularindan biridir. Birlesmis Milletler Collesmeyle
Miicadele Sozlesmesi gercevesinde ¢ollesme ayni zamanda bir kalkinma sorunu
olarak degerlendirilmektedir. S6zlesmenin temel hedeflerinden biri siirdiiriilebilir
kalkinma icin ¢Ollesmenin toplumsal ve ekonomik etkilerini hafifletmektir
(Gtines, 2011).

Collesmenin sosyo-ekonomik etkilerini degerlendirebilmek i¢in ¢ollesme ile
ilgili sosyal, ekonomik ve politik faktorleri analiz edilmeli ve
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degerlendirilmelidir. Kurak alanlarda arazi kullanimin1 ve tarimsal
ekosistemlerin  verimliligini artiracak ekonomi ve niifus politikalarinin
benimsenmeli, ¢ollesmeden etkilenen ya da etkilenmesi muhtemel bolgelerde
yeterli saglik bakimi ve hizmetleri (icme suyu dahil) saglanmalidir. Yerlesim
yerlerinin ve yollarin iyi sekilde planlanarak mera ve tarim arazilerine tecaviiz
etmesi Onlenmelidir. Collesmenin etkilerini ve risklerini gostermek i¢in insani
durumu (niifus, saglik, gida, egitim, yerlesim yerleri, sosyo-kiiltiirel kaliplar,
arazi kullanimi ve iiretim) takip edilmelidir (Karrar, 1984).

Siirdiiriilebilir kalkinma ancak basta iklim olmak iizere insanlik iizerindeki
baskisini kiiresel Olgekte arttirmakta olan ekolojik kosul degisimlerine
olabildigince uyum saglayacak uygulamalar ile gergeklestirilebilir. Bu gercegi
gorebilen lilkeler kendi yurtlarindaki 6zel kosullar1 ve degisimleri, gelecege
dontik projeksiyonlar1 géz Oniine alan stratejik planlar yaparak giicleri 6l¢lisiinde
uygulamaya baglamiglardir. Tiirkiye’nin en kidemli aday1 oldugu A.B. tarafindan
2004 yilinda ise 6zellikle Akdeniz Havzasinda gelisen kuraklasmayla savasim
icin Avrupa Kuraklik Merkezi (European Drought Center-EDC) kurulmustur
(33). Sonug olarak Tiirkiye’nin isbirligi yapabilecegi bu bilgi birikimlerinden
olabildigince yararlanmasi ve eko-ekoloji, ekolojinin ekonomisi konusunda
duyarli olmasi gerektigi sOylenebilir. Carpict olabilecek bir 6rnek de Giliney
Afrika Cumhuriyeti., Sudan, Eritre, Cibuti, Etiopya, Somali, Kenya, Uganda,
Tanzanya, Ruanda ve Burundi i¢in hazirlanmig ve ¢ok ayrintili olan stratejik
kuraklik etkileriyle savasim i¢in hazirlanmis ekolojik plandir. Bu tiir ayrintili
planlar Avusturalya'dan Kanada'ya, Makedonya'dan Tunus ve Iran'a kadar bircok
ilke tarafindan gergeklestirilmistir (Sahal, 2022).

Yukar1 Sakarya Havzasinin, 2020 yil itibariyle, yaklasik yarisi tarim alam
olarak kullanilmaktadir. Kalan havza alanimmin ¢ogunlugu da orman ve mera
kullanimindadir. Havzada tarim, mera, orman ve yerlesim alanm1 kullanimlar
birlikte bulunmaktadir. Havzada dogal mera alanlar1 orman smirma yakin ve
komsu olmakla birlikte, tarim alanlari ile de g¢evrili konumda yer almaktadir
(Mandac1 vd, 2023). Bu yonii ile meralarin orman ve tarim alanlar ile birlikte
bulunmalari, gerek flora gerekse fauna anlaminda 6nemlilik arz etmektedir.
Orman kullanimi igerisindeki agaglandirma ve dere kenart orman varligi gerek
kazan¢ alanlar1 gerekse NPP egilimleri i¢in olumlu bir kazanim alam
olusturmaktadir. Mera igerisindeki agacli ve calili kesimler kazang alanlarina
onemli katkilar sunmaktadir. Yerlesim varliginin kentsel merkezlerde daha fazla
olmakla birlikte bu alanlar kayip olarak nitelendirilmektedir. Orman
kullaniminda kazang noktalarinin en belirgin kesimi agaglandirma alanlaridir. Bu
bolgelerdeki agaclandirma caligmalarinin basarisi kazang/iyilesme alanlarinin
artmasimna neden olmustur. Bu yonii ile agaglandirma c¢aligmalar1 havza
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igerisindeki en biiylik kazang alanlaridir. Benzer sekilde 6zellikle orman siniria
yakin mera kullaniminda yapilan agaglandirma ¢alismalari kazang alanlar1 olarak
tespit edilmistir (Mandaci vd, 2025). Havzanin agagla kapli olan kesimi orman
kullaniminda artmigtir. Agaglandirma alanlariin arazi 6rtme yiizdesinin artmasi
havzanin agacla kapli/ortiilii kesimini alansal olarak artirmistir.

3. COLLESME ILE MUCADELE

Collesme cok boyutlu bir konudur ve tanimi yapilirken hassasiyet (endise,
stres ve kuraklik gibi insan-gevre baglantili sistemlere olan duyarlilik), direng
(arazi bozulumuna dayanikl ya da siirdiiriilebilir kullanilabilen kaliteli kaynak),
tagima kapasitesi (her hangi bir baski olmadan arazinin tastyabilecegi insan ve
hayvan sayis1) gibi bir¢ok igerigin de ele alinmasi gerekmektedir. Collesmeyi
hangi unsurlarin teskil ettiginin bilinmesi ¢6llesme ile miicadelede ekonomik,
politik ve kurumsal kapasitelerin belirlenmesinde biiyiikk fayda saglayacaktir
(Geist, 2005).

Hava olaylar1 ve bunlarin birikimi olan iklime insanin dogrudan miidahalesi
miimkiin degildir. Ancak iklim insan eli ile dolayli sekilde olumsuz olarak
degistirilmektedir. Bu da iklimin insan eli ile dolayli olarak mutedil bir hale
getirilebilecegi anlamini tagimaktadir (Karaoglu, 2010)

Collesme, arazi bozulumu ve kuraklik, Diinya’da 4 milyar hektar alani1 ve 168
iilkede yasamakta olan 1,5 milyar insan niifusunu i¢in biiyiikk bir tehdit
olusturmaktadir. Her yil yaklasik 12 milyon hektar tarim arazi bozuluma
ugramaktadir. Boyle devam ettigi taktirde zirai iiretimde Oniimiizdeki on yil
icerisinde %2 azalma ongoriilmektedir. Bununla birlikte ormanlik alanlarda her
yil 5,2 milyon hektar yitirilmektedir. Diinya {izerindeki go¢lerin en 6nemli sebebi
olan savaglardan sonra en biiyiik gogler ¢collesmeden dolayr meydana gelmekte
ve bu da son 20 yilda 10 milyon kisinin gé¢ etmesine sebebiyet vermis
durumdadir. Ayrica iklim degisikligindeki en biiyiik etkenlerden biri olan karbon
emisyonlarinin %251 de arazi tahribatindan kaynaklanmaktadir (CEM, 2016).
Arazi tahribati ve ¢dllesme ile miicadele etmek, sadece dogay1 korumak igin
degil, ayn1 zamanda insanlarin hayatini ve ekonomik giivenligini de korumak icin
hayati Onem tagimaktadir. Bu durumda, siirdiiriilebilir arazi yOnetimi,
ormansizlagmanin  Onlenmesi, su kaynaklarinin korunmasi, erozyonun
azaltilmasi, verimli topragin korunmasi, kuraklikla miicadele edilmesi gibi
konulara daha fazla 6nem verilmesi gerekmektedir. Ayrica, kiiresel igbirligi ve
ortak calismalar, 6zellikle de az gelismis tilkelerde ¢ollesme ve arazi tahribatinin
onlenmesine yardimci olmak i¢in gerekli kaynaklarin saglanmasi konusunda
onemlidir.
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Cevresel degisikliklerin  hizi, atmosferdeki karbondioksit (CO2)
konsantrasyonundaki artis ve anormal 1sinma, sera etkisi ve ¢ollesmis alanlardaki
artis iklim degisikligi ile baglantilidir. Trend tablolari, kiiresel degisikliklerin,
iklim degisikliginden kaynaklanan sicaklik ve yagis degisiklikleri nedeniyle daha
da kotiilestigini ve giiglii bir antropojenetik etkiye sahip oldugunu
gostermektedir. Birlesmis Milletler/BM, IPCC (Hiikiimetleraras1 Iklim
Degisikligi Paneli) ve Diinya Meteoroloji Orgiiti (WMO) raporlari, diinyanin
halihazirda 0,8 ila 1,2 °C arasinda degismekle birlikte, sanayi 6ncesi seviyelerin
1,0 °C iizerinde bir kiiresel 1sinmaya maruz kaldigim gostermektedir. Ekolojik,
sosyal ve ekonomik sorunlarin agirlasmasini iceren bu doniisiimlerden en ¢ok
kurak alanlar ve en yoksul iilkeler etkilenecektir. Bu duruma bagli olarak
collesme yayginlagacaktir. Kiiresel iklim degisikliginin etkileri arasinda ¢6llesme
en karmasik ve zararli olanlardan biridir. Sirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri
(SKH'ler), 6zellikle de Hedef 13 (iklim degisikligi ve etkileriyle miicadele i¢in
acil onlemler) ve Hedef 15 (karasal yasamlar) iizerine yapilan ¢alismalar bu
sorunlar1 hafifletmeye caligmaktadir (Rodrigues do Nascimento, 2023).

Collesme, siyasi ve sosyoekonomik sorunlarm temelinde yer almakta ve
etkilenen bolgelerdeki cevresel dengeyi tehdit etmektedir. Topraktaki verimlilik
kaybi, kurak alanlardaki yoksullugu siddetlendirmekte, ¢iftcileri daha verimli
topraklarda veya sehirlerde yasamaya zorlamaktadir. Aslinda 135 milyon insan -
Almanya ve Fransa'min toplam niifusuna esdeger - ¢6llesmenin sonucu olarak
yerinden edilme riskiyle karsi karsiya kalmaktadir. Oniimiizdeki 20 yil iginde
yaklasik 60 milyon insanin Sahra Alt1 Afrika'daki ¢ollesmis bolgelerden Kuzey
Afrika ve Avrupa'ya taginmasi beklenmektedir (UNCCD, 2023). Bu bakimdan
¢ollesme ile miicadele biiylik 6nem arz etmektedir.

Collesme ile miicadele siirdiiriilebilir kalkinma i¢in (i) Arazi bozulmasinin
Onlenmesi ve/veya azaltilmasi, (ii) Kismen bozulmus arazinin rehabilitasyonu ve
(iii)) Collesmis arazinin 1slah edilerek geri kazanilmasina yonelik faaliyetleri
icerir (UNCCD, 2015; UNCCD, 2016).

Collesme ile miicadele edebilmek ic¢in izleme, tespit etme, tahmin etme,
degerlendirme ve ¢oziim Onerileri bulma metoduna gore hareket edilmelidir. Bu
metotlar; farkli iklim, cografi yapi, sosyo-ekonomik yapi, kiiltiirel yap1 ve
amenajman yontemleri, ¢ollesmenin siddetine gore farkli sekillerde uygulama
yapilacaktir. Collesmenin en biiyiik sebepleri ise; erozyonun, tuzlulugun, drenaj
ve toprak direncinin, biyolojik ¢esitliligin azalmasi, birinci ve ikinci sinif tarim
arazilerin korunmasi, toprak iistii verimli tabakanin yok olmasi, su ve riizgar
erozyonunun, gida giivenliginin kaybi, i¢ ve dis gogler, sehirlesmenin artmasi,
yanlig arazi kullanimi, asir1 otlatma, ormanlarin ve meralarin bozulmasi,
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dolayistyla dogal kaynaklar iizerindeki artan taleplerden kaynaklanmaktadir
(Mutlu ve ark, 2013).

Collesme ile iklim degisikligi arasindaki baglantilara uyum saglamay1 isaret
eden ve kurakliga karsi hassasiyeti artirmaya yonelik birka¢ yaklagim ortaya
konulmustur. Yaklasimlardan biri, ge¢cim kaynagi stratejilerine olan ihtiyaci
azaltmak veya tarimin kuraklik ve iklim degisikligine karsi direncini artirma
seklindedir. Onerilen ikinci yaklagim ise, hane halklarmin tercih edilen veya
temel gecim kaynaklarina erisiminin artirilmasidir. Onerilen {igiincii bir strateji,
birgok hane halkinin kuraklikla bas etmesi agisindan alternatif ekonomik
faaliyetlerle mesgul olabilme kabiliyetinin artirilmasi olarak ifade edilmektedir
(Ozdemir, Bahadir, 2009).

Collesmenin Onlenmesi i¢in dogru yonetim ve planlama gerekir. Ancak,
yetersiz yonetim ve planlama, topragin verimliligini azaltarak ¢6llesme siirecini
hizlandirabilir. Bununla birlikte yasal diizenlemelerin yetersizligi de ¢ollesmenin
nedenleri arasinda yer almaktadir. Collesme ile miicadele icin gerekli yasal
diizenlemelerin yetersiz olmasi, dogal kaynaklarin koétii kullanimma neden
olabilir ve c¢ollesmenin yayilmasina neden olabilir. Aslinda ¢6llesmenin
nedenlerinin ¢ogu insan kaynakli oldugu icin, dogru yonetim ve planlama, dogal
kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanim1 ve yasal diizenlemelerin uygulanmasi,
¢Ollesmeyi dnlemek ve durdurmak i¢in 6nemlidir.

Bazi eylemler ¢ollesmeyi azaltmaya yardimer olabilir (UNCCD, 2018):

* Agaclandirma ve agag rejenerasyonu,

* Su yoOnetimi - tasarruf, aritilmis suyun yeniden kullanimi, yagmur suyu
hasadi, tuzdan arindirma veya tuz seven bitkiler i¢in deniz suyunun
dogrudan kullanima,

+ Kum g¢itleri, barinak kusaklari, agacliklar ve riizgar perdeleri kullanilarak
topragin desteklenmesi,

* Topragin ekim yoluyla zenginlestirilmesi ve asir1 giibrelenmesi,

e Ciftgi Yonetimli Dogal Yenilenme (Farmer Managed Natural
Regeneration (FMNR), cali filizlerinin secici budanmasi yoluyla dogal
filizlenen aga¢ biiylimesinin saglanmasi. Budanan agaclardan elde edilen
kalintilar tarlalara malglama saglamak i¢in kullanilabilir, boylece toprakta
su tutma orani artar ve buharlagsma azalir.

4.SONUC

Iklim dostu tarim uygulamalarma dayali farkindalik ve bilgi yayma
mekanizmalari, ¢iftcilerin kurakliga uyum konusunda bilgilerini artirabilir. Kitle
iletisim araglariin (radyo, televizyon) ve diger ana akim bilgi ve iletisim
hizmetlerinin akilli cep telefonlar1 araciligiyla tesvik edilmesi, bu baglamda
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ciftgilerin yeteneklerini gelistirmek i¢in kurakliga uyum uygulamalarinin hizli bir
sekilde yayginlastirilmasinda 6nemli bir rol oynayabilir.

Arastirmacilar, yayim kuruluslart ve politika yapicilar, Tiirkiye’nin kurak
bolgelerinde, su yetersizligin fazla oldugu bolgelerde ve tarimsal faaliyetin yogun
olarak yapildig1 bolgelerinde ve tiim yan tarimsal ekolojilerde halkin katilimini
saglayarak, ¢ollesmeyi hafifletme, kurakliga uyum ve siirdiiriilebilir tarimsal
faaliyet yOntemlerinin arttirilmast i¢in politikalar gelistirmelidir. Ayrica,
Tirkiye’nin yar1 kurak bolgelerinde ve benzer tarimsal ekolojilerde iklim
degisikliginin neden oldugu kurakliga etkili bir sekilde uyum saglanmasi ve
hafifletilmesi icin STK'lar ve &zel sektdr gibi diger kalkinma paydaslarina
gereken 6nem verilmelidir.

Collesmenin azaltilmas1 ve kurakligm Onlenmesi amaciyla, bolgedeki
iireticiler ¢ollesmeye neden faktdrlerin azaltilmasi amaciyla, yeni destekleme
programlar1  gelistirmelidirler. Ayrica, ireticilerin  ¢6llesme algisinin
ylikseltilmesi ve bu alginin da tutum ve davranigsa doniismesi i¢in etkili yayim
calismalarma ihtiyag oldugu diisiiniilmektedir. Ulkedeki c¢ollesme kosunda
sorumlu olan bakanliklar, silirdiiriilebilir tarim ve ¢ollesmenin 6nlenebilmesi
uygulamalar1 i¢in bir tesvik politikast uygulamalidir. Tesvikler dogaya saygili
uygulamalari benimseyen iireticilere yapilan prim 6demeleri seklinde olabilir.

Cevresel kaynaklarin korunmasi ve topragin verimliliginin artirilmasi igin
tarimsal cevre iyilestirme yatirimlari da onerilmektedir. Ornegin, toprak
erozyonu Onlemek i¢in sulama sistemleri gibi ¢evre dostu yatirimlar yapilabilir
veya topragin islenmesi ve giibre kullanimini azaltmak igin teknolojiler
gelistirilebilir.

Ureticilerin énemli bir boliimii tarafindan ¢dllesmenin nlenebilir bir sorun
olarak goriilmesi, ¢ollesme ile miicadelede iireticilerin umutlu ve istekli
olmalarimin bir yansimasi olarak goriilebilir. Collesmeyle miicadele, uzun ve
toplumun tiim kesimini kapsayan bir siireci icerdiginden, iireticilerin bu konudaki
alg1 ve bilgi diizeyinin yiiksek olmasi; miicadele konusundaki isteklilikleri 6nem
arz etmektedir.

Kirsal alanda gerekli teknolojiye yatirim yapilmasi, insanlarin egitilmesi ve
yasam standartlariin yiikseltilmesi insanlarin dogal ¢evreye olan bagimliligim
azaltarak arazi bozulmasi ve ¢dllesme siirecini yavaslatacaktir. Bu alanda
yapilacak ¢alismalarda, gelistirilecek politika, strateji ve yayim g¢alismalarinda
mevcut potansiyelin, zorluklarim, ekonomik ve kiiltiirel yapimin dikkate alinmasi
zorunludur. Bunu takiben siirdiiriilebilir arazi yonetimi i¢in kirsal alanlarda, bilgi
teknolojileri, egitim, yayim hizmetleri ve kizlarin egitimi dahil olmak iizere
uygun teknolojik kaynaklar1 saglamak i¢in kadin arazi kullanicilarinin bilgi
kapasitelerini arttirmaya yonelik adimlar siirdiiriilebilir bir etki yaratacaktir.
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Ciftcilerin ozellikle ¢ollesme ve iklim degisikligini dikkate alan tarimsal
faaliyette bulunmalar1 ve suyu ekonomik kullanmalar1 amaciyla modern sulama
sistemlerine gegmeleri, ¢6llesmenin etkisini azaltmak i¢in 6nemli ve zorunlu bir
gerceklilik oldugu tespit edilmistir. Aksi takdirde yanlis arazi kullanimi, agir1
giibre ve ila¢ kullanimi, arazi yapisinin bozulmasina ve canlilarin cevreyle ilgili
tiretkenligini azaltmaya, dolaysiyla iklim degisikligi ile birlikte ¢dllesme riskinin
arttirmasina neden olacaktir.

Tarim politikas1 olarak, ¢ollesme ve iklim degisikligi ile miicadelede
ciftgilerin, geleneksel tarim yontemleri yerine modern tarimsal ydntemlerini
secmeleri gerekmektedir. Bu yontemleri secen ciftcilere, daha fazla tarimsal
destek verilmelidir. Bu yontem ile tarimsal faaliyet yapan ¢iftcilerin sayisi iilke
genelinde arttirllmalidir. Collesme ve iklim degisikligi ile miicadelede, ¢iftgilerin
egitim konusundaki eksikliginin giderilmesi, ¢ollesme ve iklim degisikligi
konusunda farkindaligi arttirilmas1 gerekmektedir. Ayrica, tarimsal iiretim
konusunda faaliyette bulunan kurumlarin ve kuruluslarin (kooperatifler, sivil
toplum oOrgiitleri gibi) arasinda c¢ollesme ve iklim degisikligi konusunda is
birliginin saglanmasi, iklim degisikligine kars1 daha saglam adimlar atilabilir.

Collesme ve iklim degisikligine iliskin bilgilerin cesitli kanallar araciligiyla
yayiminin yapilarak, tanitim igeriginin ¢esitlendirilmesiyle ve ¢iftgilerin tarimsal
isletmelerdeki ekonomik kayiplarini en aza indirmek igin, arazi ¢ollesmesini
azaltmaya yonelik yeni teknolojiler ve yontemler hakkinda ciftcilerin bilgi
edinmelerine yonelik isbirliginin arttinnlmasiyla basarilabilecegi sonucuna
ulasilmstir.
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5. Boliim

Gelenekten Gelecege Kusburnu:
Kusburnu Toplama ve Isleme Pratikleri ve
Ekonomik Katkis1 Uzerine Bir Arastirma
(Karaman/Sariveliler Ornegi)

Ebru Hatice TIGLI KAYTANLIOGLU'*, Ash KIRAZ?

1. Giris

Kusburnu (Rosa spp.), ozellikle Rosa canina, Tirkiye florasinda genis bir
yayilig gosteren ve odun dis1 orman iirlinleri arasinda ekonomik ve kiiltiirel
6neme sahip bir bitkidir. Bu meyve, yliksek C vitamini igerigi, fenolik bilesikler
ve gliclii antioksidan aktivitesiyle dikkat cekmektedir (Roman vd., 2013).
Geleneksel olarak gida hazirlamada (marmelat, pekmez, cay) ve halk
hekimliginde kullanilan kusburnu, giiniimiizde fonksiyonel gida, kozmetik ve
fitoterapi endiistrilerinde de artan bir talep gormektedir (Ertas, 2023). Tiirkiye
genelinde yapilan bilimsel ¢aligmalar, kusburnunun hem biyoaktif profili hem
de halk sagligt ve ormancilik yonetimi agisindan tasidigi Oneme vurgu
yapmaktadir.

Yerel halk i¢in kusburnu, sadece dogal bir gida kaynagi olmanin Gtesinde,
mevsimlik gelir saglayan ve hane ekonomisini destekleyen kokli bir kiiltiirel
pratik olarak da degerlendirilmektedir. Glimiishane gibi kusburnu {iretiminin
yogun oldugu bdlgelerde, meyvenin dogadan toplanmasi, ev Olgeginde
islenmesi ve yerel pazarlarda satisa sunulmasi yaygin bir dongi
olusturmaktadir. Bu siire¢, yoresel iiriin markalasmasini ve kiigiik 06lcekli
isletmelerin gelisimini tesvik ederek yerel ekonomiye somut katkilar
saglamaktadir. Ayhan ve Altinkaynak (2022) ile Akyiirek ve Zeybek (2023)
gibi arastirmalar, kugburnunun tarimsal hasila i¢indeki yerini, ihracat
potansiyelini ve 6zellikle tohum yagi gibi yan iiriinlerin katma deger yaratma
kapasitesini ortaya koymaktadir.

Kusburnunun nihai kalitesi ve biyoaktif bilesen igerigi, toplama ve isleme
pratiklerine bagli olarak biiyiik farkliliklar gosterebilir. Hasat zamanlamasi,

'Dr. Ogr. Uyesi, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi Béliimii,
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meyve olgunluk seviyesi ve geleneksel islemler (kurutma, kaynatma, siizme)
vitamin ve fenolik bilesik profilleri iizerinde belirleyici etkilere sahiptir.
Turkben vd. (2010) ve Demir vd. (2014) tarafindan Bursa ve Giimiishane
orneklerinde yapilan c¢aligmalar, geleneksel isleme yontemlerinin bilesen
diizeylerinde 6nemli degisikliklere yol actigin1 ve bu durumun standardizasyon
ihtiyacin1 glindeme getirdigini gostermektedir. Bu bulgular, hem tiiketici
tercihleri hem de yerel ireticilerin fiyatlandirma ve pazarlama stratejileri
acisindan kritik bir rol oynamaktadir. Ulkemizde dogal bitki kaynaklarindan
verimli bir sekilde yararlanabilmek i¢in hem bu bitkilerin iyi taninmast hem de
tilketici davranislarinin dogru sekilde belirlenmesi 6nemli bir adim olarak
degerlendirilirken, orman varliginin insanlia sundugu ekonomik, ekolojik ve
sosyo-kiiltiirel hizmetler ile bu hizmetlerin boyutu goéz Oniine alindiginda,
sirdiiriilebilirliginin  devam etmesinin saglanmast da ayr1 bir Onem
kazanmaktadir (Hakverdi ve Yigit, 2017; Hakverdi, 2020).

Tiirkiye genelinde kusburnu tiiketim aligkanliklar1 cesitlenmekte, ev ici
kullanimlarin yani sira paketli {riinlere ve dis pazarlara yonelik talep
artmaktadir. Kocaman ve Sormaz (2023) tarafindan yiiriitiilen giincel tiiketim
arastirmalari, kusburnunun "fonksiyonel bir besin" olarak algilandigin1 ve cay,
marmelat ve pekmez gibi ¢esitli formlarda diizenli olarak tiiketildigini ortaya
koymaktadir. Bu egilim, yerel halkin kusburnu hakkindaki geleneksel bilgi
birikiminin, siirdiiriilebilir toplama politikalar1 ve kirsal kalkinma stratejileri ile
birlestirildiginde hem biyolojik kaynagin korunmasina hem de hane gelirlerinin
istikrara katki saglayabilecegini diisiindiirmektedir. Bu baglamda, bu ¢alisma
Karaman'in Sariveliler ilgesindeki yerel halkin kusburnu ile olan iligkisini
toplama aligkanliklari, kullanim bigimleri ve ekonomik katkisi eksenlerinde
biitlinciil bir yaklagimla incelemeyi hedeflemektedir. Aragtirma, saha temelli
verilerle desteklenecek bir analizle; (i) yerel toplama takvimleri ve
yontemlerini, (ii) evsel ve kiigiik dlgekli isleme pratiklerini, (iii) kugburnunun
hane ve yerel pazara sagladigi ekonomik katkiy1 ve (iv) siirdiiriilebilirlik ile
standardizasyon gereksinimlerini tek bir ger¢evede ele alacaktir. Elde edilen
bulgular, "yerel bilgi, pazar talebi ve biyolojik siirdiiriilebilirlik" {iggenine
dayali, uygulanabilir politika Onerilerinin ve miidahale alanlarinin
belirlenmesine katki sunacaktir.
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2. Materyal ve Metot
Orneklem Secimi
Calismanin hedef kitlesi, Karaman'in Sariveliler ilgesinde kugburnu toplayan
yerel halktan olugsmaktadir (Sekil 1). Anket calismasi igin uygulanacak
orneklem biiyilikliigii, Bas (2005) tarafindan Onerilen oran tahminine dayali
orneklem biiyiikliigli formiilii kullanilarak hesaplanmigtir:
n=d2x(N—1)+H2xpxqNxt2xpxq
n: Orneklem sayis1
N: Ana kiitle biiytikligii (N = 676)
t: Gliven katsayis1 (t = %95 giiven diizeyi icin 1.96)
p: Olgiilmek istenen 6zelligin ana kiitlede bulunma olasihig: (p = 0.5)

q: Olgiilmek istenen 6zelligin ana kiitlede bulunmama olasilig1 (q = 0.5)
d: Kabul edilen 6rnekleme hatasi (d = %10)

Bu formiil ve belirtilen parametreler kullanilarak, anket uygulanmasi
gereken orneklem sayisi 73 olarak belirlenmistir.

Veri Toplama ve Analiz

Anketler, Haziran-Ekim 2024 tarihleri arasinda, Sariveliler yoresinde
belirlenen 73 katilimciya uygulanmistir. Arastirma anketi, katilimcilarin sosyo-
demografik 6zelliklerini, kusburnu bitkisinin toplanmasi, tiiketimi ve ticaretine
iligkin ¢oktan se¢gmeli sorulardan olusan toplam 25 sorudan meydana gelmistir.

Elde edilen verilerin analizi i¢in SPSS 25.0 (Statistical Package for Social
Science) yazilimi kullanilmistir. Veri analizinde, her bir anket sorusu ve cevabi

sira istatistigine gore sayisallagtirilmis ve sorularin 6zelliklerine gore frekans ve
yiizde dagilimlar1 hesaplanarak sonuglar yorumlanmustir.

Y B 5 % ‘m“ 3 s 7 .7‘- ;ﬁ;\'-» “(v 9
Sekil 1 Sariveliler yoresinde yerel halkin kusburnu toplama faaliyeti
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3. Bulgular

Anket caligmasina katilan aktarlarin sosyo-demografik o6zelliklerine iliskin
bulgular Cizelge 1'de sunulmustur. Arastirma Ornekleminin %71,2'sini kadin
katilimeilar, %28,8'ini ise erkek katilimcilar olusturmaktadir. Yas gruplarn
incelendiginde, aktarlarin en biiyiikk paymi (%50,7) 31-40 yas araligindaki
bireylerin olusturdugu goriilmiistiir. Egitim diizeyi agisindan ise, katilimcilarin
onemli bir boliimiiniin (%79,1) ilkdgretim mezunu olmast dikkat ¢ekicidir. Bu
durum, lisansiistii diizeyde egitime sahip hicbir katilimcinin bulunmamasi
nedeniyle dort egitim diizeyi {izerinden analiz edilmistir. Gelir durumlari
degerlendirildiginde ise katilimcilarm %58,9'unun gelirinin asgari iicret seviyesinin
altinda kaldig1 belirlenmistir.

Cizelge 1. Katilimcilarin bazi sosyo-demografik 6zellikleri

Ozellikler Gruplar f (%)
Cinsiyet Kadm 52 71,2
Erkek 21 28,8
Yas 18-30 10 14,1
31-40 36 50,7
41-50 17 23,9
51-60 5 7
60+ 3 4,2
Medeni Evli 59 80,8
durum Bekar 14 19,2
Egitim [kogretim 57 78,1
Ortadgretim 11 15,1
Lise 4 5,5
Universite 1 1,4
Lisansiistii 0 0
Aylik Gelir 0-10000 19 26
10001-20000 58,9 58,9
20001-30000 10 13,7
30001+ 1 1,4

Aragtirmaya katilan 73 kisi tizerinden elde edilen bulgular, kusburnu bitkisinin
bolgedeki kullanim ve ticari potansiyelini ortaya koymaktadir. Katilimeilarin biiyiik
cogunlugu (%98,6) tibbi ve aromatik bitkilerle ilgili herhangi bir formal egitim
almamisti. Kugburnu meyvesini muhafaza etme yoOntemleri incelendiginde,
neredeyse tiim katilimcilarin (%98,6) kurutma yontemini tercih ettigi belirlenmistir.

Kugburnu toplayan az sayida katilimci, bitkinin saglikli olmasma (%57,5) ve
dogru mevsimde hasat edilmesine (%39,7) 6zen gosterdiklerini belirtmistir. Bitki
toplama faaliyeti yapmayan katilimecilar ise kusburnu ihtiyacim en sik yore
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halkindan temin etmektedir (%53,4). Tiiketim sikligma bakildiginda, katilimeilarin
biiyiik bir kismi1 kusburnunu aylik (%63) diizeyde tiiketmektedir. Kugburnunun
kullanim amaci ise ticari satigta yogunlagmaktadir (%74), bunu ¢ay olarak tiiketim
(%20,5) takip etmektedir. Katilimcilarm tamami, kusburnu kullanimiyla iligkili
herhangi bir yan etki ile karsilasmadigini ifade etmistir.

Satis yapan katilimcilarin orant %97,3'tlir ve bu satiglarin biiyiik ¢cogunlugu
(%91,8) ticari firmalara yoneliktir. Yillik satig miktari genellikle 0-20 kg (%68.,5)
veya 21-30 kg (%31,5) araliginda degismektedir. En yogun satis donemi Kasim ay1
(%82,2) olarak belirtilmistir. Elde edilen gelirler c¢ogunlukla 500-6000 TL
araliginda olup, bu gelirin hane biitcesine ek katki sagladigi goriilmiistiir (%97,3).
Bulgularin ayrmtili dagilim Cizelge 2'de sunulmaktadir.

Cizelge 2. Katilimcilar ile yapilan anket formlarina ait bulgular

Sorular Yanitlar Frekans %
T1ibbi ve aromatik bitkilerle ilgili Evet 1 1,4
herhangi bir egitim aldiniz m1? Hay1r 72 98,6
Kusburnu bitkisini dogadan topluyor |Evet 1 1,4
musunuz? Hayir 72 98,6
Kusburnu bitkisinden yillik ka¢ kg 0-20 50 68,49
topluyorsunuz? 21-30 23 31,51
Bitkinin toplandig1 alanin temiz ) 27
ve hijyenik olmasina ’
Kusburnu bitkisini dogadan toplarken|Bitkinin sagliklt olmasina 42 57,5
nelere dikkat ediyorsunuz? Mevsiminde toplamaya 29 39,7
Bitkinin tiim organlarinin tam 0 0
olmasina
Kurutarak 72 98,6
Kusburnu bitkisini nasil saklarsiniz Dondurarak 1 1,4
veya tiiketirsiniz? Taze olarak 0 0
Sos, marmelat vb. 0 0
Kusburnu bitkisini dogadan Pazardan 6 8,2
top?amlyorsamz bitki}igi nasil temin Aktarlardan 19 26
. Marketlerden 9 12,3
ediyorsunuz? —
Y o6re halkindan 39 53,4
Gilinliik 12 16,4
Kusburnu bitkisini ne kadar siklikla ~ |Haftalik 3 4,1
kullantyorsunuz? Aylik 46 63
Yillik 12 16,4
Saglik ve tedavi i¢in 3 4,1
. Ticari amagl satiyoruz 54 74
Kusburnu bitkisini ne kadar siklikla - - —
Kullantyorsunuz? Kozmetik ve estetik amaglar i¢in |0 0
Gida/Yemek/Baharat 1 1,4
Cay olarak iciyoruz 15 20,5
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Kullanmakta oldugunuz kusburnu Evet yan etkisini gérdiim 0 0
bitkisinin herhangi bir yan etkisini Hayir gérmedim 73 100
gordiiniiz mii veya yan etkisi Duydum ama bir yan etki 0 0
olabilecegini duydunuz mu? gormedim
Kusburnu satig1 yaptyor musunuz? Evet L 07,3
Hay1r 2 2,7
Topladiginiz kugburnu bitkisini kime |Aktarlara 6 8,2
satisin1 yapiyorsunuz? Ticari firmalara 67 91,8
Kugburnu bitkisinden yillik ka¢ kg 0-20 50 68,49
satryorsunuz? 21-30 23 31,51
Kusburnu bitkisi en ¢ok hangi Eyliil 66 90,4
aylarinda topluyorsunuz? Ekim 7 9,6
0-5 7 9,6
Yaklagik kag yildir kusburnu satisi 6-15 55 75,3
yaptyor? 16-25 9 12,3
25-30 2 2,8
Eyliil 5 6,8
Kugburnu bitkisi satiglari yilin en ¢ok |Ekim 7 9,6
hangi aylarinda yapilmaktadir? Kasim 60 82,2
Aralik 1 1,4
Yas halde 0 0
Kusburnu bitkisini ne sekilde Kuru halde 72 98,6
satryorsunuz? Marmelat olarak 1 1.4
Diger 0 0
Kugburnu bitkisi aile iiyelerine ek Evet 71 97,3
gelir sagliyor mu? Hay1r 2 2,7
Yas halde 0 0
Eger ticari amagli satiyorsaniz yillik 3500-4000 TL
ortalama geliriniz ne kadardir? Kuru halde 72 98,6
500-6000 TL
Marmelat olarak 1 1,4

s

4. Sonuc ve Oneriler

Bu calismada elde edilen bulgular, Karaman'in Sariveliler ilgesinde
kugburnunun yerel halk i¢in 6nemli bir ekonomik iiriin oldugunu ve bu
faaliyetin biiyiik Olclide deneyime dayali, formal egitim eksikligi bulunan
tireticiler tarafindan yiiriitildigiinii gostermektedir. Katilimcilarin neredeyse
tamaminin (%98,6) tibbi ve aromatik bitkiler konusunda herhangi bir egitim
almamig olmast ve kusburnunu yaygin olarak kurutarak pazara sunmasi
(%98,6), Tirkiye'deki kirsal topluluklarda etnobotanik bilginin siklikla s6zlii ve
geleneksel yollarla aktarildigini ortaya koyan literatiirle Ortiismektedir. Bu
durum, modern egitim ve teknik bilginin yerel pratiklerle biitiinlesmesi
konusunda 6nemli bir eksiklik oldugunu isaret etmektedir.
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Arastirma bulgulari, katilimeilarin biiylik boliimiiniin  kusburnunu ticari
amaglarla toplayip sattigin1 ve bu faaliyetin aile biitgesine diizenli bir ek katki
sagladigini ortaya koymustur. Bu sonug, kusburnunun bolgesel ekonomideki
degerini ve yerel halkin tedarik zincirindeki kritik roliinii destekleyen daha
onceki calismalarla paralellik gostermektedir. Ozellikle Giimiishane gibi
bolgelerdeki benzer ¢aligmalar, kusburnunun hane gelirleri tizerindeki olumlu
etkisini ve yerel ekonomiye katkisini vurgulamaktadir (Akyiirek ve Zeybek,
2023; Koksal ve Tuglu, 2025). Bu bulgular, calismamizin saha odakl
yaklagiminin, kusburnunun biyokimyasal ve genetik potansiyelini inceleyen
arastirmalar1  sosyoekonomik boyutla tamamlayici nitelikte oldugunu
gostermektedir.

Literatlirde kusburnunun yiiksek antioksidan ve C vitamini igerigi ile besin
ve ilag/kozmetik endiistrileri i¢in tasidigi potansiyel sik¢a vurgulanmaktadir.
Calismamizdaki satis ve kullanim kaliplar, yerel diizeyde bu endiistriyel talebin
varligini  ve rliniin ticari potansiyelini yansitmaktadir. Ancak, saha
bulgularimizdaki diisik egitim diizeyi ve geleneksel yontemlere bagimlilik,
iriin  kalitesinin standardizasyonu, stirdiiriilebilir toplama prosediirlerinin
benimsenmesi ve {ireticilerin katma degeri yiiksek tirtinlere yonlendirilmesi i¢in
acil miidahale ve egitim programlarmin gerekliligini ortaya koymaktadir.
Tiirkben ve ark. (2010) gibi calismalarin geleneksel isleme yontemlerinin kalite
kayiplarina yol actigi yoniindeki bulgulari, bu ihtiyaci daha da belirgin
kilmaktadir.

Sonug olarak, bu calisma, yerel halkin kusburnuyla olan iligkisini toplama
aligkanliklari, kullamim bigimleri ve ekonomik katkisi ekseninde detayli bir
sekilde inceleyerek literatiire 6zgiin bir katki sunmaktadir. Elde edilen veriler,
kusburnu deger zincirinin yerel bilgi, pazar talebi ve biyolojik siirdiiriilebilirlik
ilkeleri iizerine yeniden yapilandirilmas: gerektigini gostermektedir. Bu
baglamda, kusburnu toplayicilarina yonelik uygulamali egitimlerin planlanmasi,
geleneksel bilginin bilimsel verilerle birlestirilerek katma degerli {iriinlerin
gelistirilmesi ve kooperatiflesme gibi yapilarla pazarlama kanallarmin
giiclendirilmesi, hem yore halkinin refahin1 artiracak hem de dogal kaynagin
stirdiiriilebilirligini saglayacaktir. Gelecekte yapilacak ¢alismalarin, bu bulgular
1s18inda kusburnu toplama ve isleme faaliyetlerinin ¢evresel etkilerini ve yerel
ekosistem tizerindeki baskisini incelemesi dnerilmektedir.
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6. Boluim

Surdiirilebilir Orman Yonetiminde
Likenlerin Rolii: Biyoindikatorlerle Ekosistem
Saghginin izlenmesi

Esra Ozge AYGUL'*, Ayse Esra HAKVERDI?

1. Giris

1.1. Orman Ekosistemlerinin Kiiresel Ol¢ekteki Onemi

Orman ekosistemleri, diinyamizin temel bilesenlerinden birisidir. Sadece
agaclarin bir araya geldigi dogal yasam alanlar1 degil, insanlar i¢in hayati 6neme
sahip ekosistemlerdir (Dogru ve Ozdemir, 2025). Biyolojik g¢esitliligin
stirdiiriilmesi, iklim diizenlenmesi, su dongiisiiniin dengelenmesi, karbon tutumu
ve toprak dengesini korumasi gibi ¢ok yonlii hizmet sunmaktadirlar (Titus vd.,
2021). Ormanlar ve g¢evresindeki dogal alanlar rekreasyonel ekosistem
hizmetleriyle de toplumla gii¢lii bir etkilesim igindedir. Bu alanlar1 olusturmak
yerel yonetimlerin biiyiik gorevidir. (Akyol ve Hakverdi, 2022). Bu hizmetlerin
stirdiiriilebilirligi, ormanlarin ekolojik biitiinliigliniin korunmas1 ile dogrudan
iliskilidir. Ozellikle iklim degisikligi ve orman ekosistemleri arasinda iki yonlii
iliski mevcuttur. iklim degisikliginin olumsuz etkileri, ekosistem hizmetlerine
zarar verirken, ekosistem hizmetlerinin dogru kullanilmamasi da iklim
degisikliginin hizin1 ve etkilerini degistirebilir (Zeydanli vd., 2011; Sarkim,
2022)

Ormanlar sadece biyotik unsurlarin bir araya geldigi sistemler degil; aym
zamanda insan etkisi gibi bir¢cok faktorle siirekli olarak doniisen dinamik
ekosistemlerdir. Kiiresel olarak incelendiginde ormansizlasma, arazi
kullanimlarinda degisiklikler, hava kirliligi gibi unsurlar, orman ekosistemlerinin
dengesini tehdit etmektedir (Stanton vd., 2023). Bu baglamda, siirdiiriilebilir
orman yonetimi; yalnizca iiretim odakli degil, cok fonksiyonlu bir yaklasimla,
ekolojik, sosyal ve ekonomik boyutlar1 biitiinciil sekilde gdzeten bir uygulama
alan1 haline gelmistir.

' Dr. Ogr. Uyesi, Yozgat Bozok Universitesi, Bogazliyan Meslek Yiiksekokulu, Ormancilik Béliimii,
esraozgeaygul@bozok.edu.tr, ORCID ID: 0000-0002-1274-8249, *sorumlu yazar
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1.2. Siirdiiriilebilir Orman Yonetimi: Kavramsal Cerceve

Siirdiiriilebilir orman yonetimi (SOY), ormanlarin siirdiiriilebilirligini 6l¢mek
icin kullanilan 6nemli araglardan biridir (Tolunay ve Akyol, 2015). Bu yaklasim;
1992  Rio  Zirvesinde  uluslararasi sireclerle  kurumsallagmustir.
Stirdiiriilebilirligin ii¢ temel boyutu ekolojik koruma, ekonomik fayda ve sosyal
adalet, orman yonetiminin stratejik temelini olusturmaktadir (Titus vd., 2021).

Tiirkiye’de yapilan ¢alismalar, ormancilik uygulamalarinda sosyo-ekonomik
fonksiyonlarin sahadaki uygulama ve algisini da ortaya koymaktadir (Hakverdi
vd., 2024).

Bu baglamda, orman yonetimi planlanirken, yalnizca hacimsel artim, odun
tretimi gibi teknik parametreler lizerinden degil; aym1 zamanda ekosistem
biitiinliiglinii gézeten izleme sistemleriyle desteklenmelidir. Tiirkiye’de SOY
Kriter ve Gostergeleri 1999°dan beri gelistirilmekte, 2018 setiyle biyolojik
cesitlilik, iklim degisikligi ve hava kirliligi odakli gostergeler giiclendirilmistir
(OGM, 2006; Hakverdi, 2020). Ancak, ekolojik biitiinliigiin korunabilmesi igin,
Ozellikle biyolojik gostergelerden elde edilen verilere dayali daha kararl
mekanizmalar gelistirilmelidir. Orman ekosistemlerinde yapisal ¢esitlilik ve
Shannon entropisi gibi Olglitlerin ~ kullanimi,  siirdiiriilebilir ~ yonetim
gostergelerinin bilimsel temellere dayandirilmasina katki saglamaktadir (Ozkan
vd., 2025).

1.3. Ekosistem Saghgimin izlenmesinde Yeni Yaklasimlar

Ormanlar1 izleme programlarinda biyoindikatorlerin kullanimi kaginilmaz
hale gelmistir. Ekosistem sagligmin izlenmesinde kullanilabilecek en uygun
araclardan biri, belirli cevresel degiskenlere duyarli olan organizmalarin
izlenmesidir. Bu baglamda, likenler; 6zellikle hava kalitesi, iklimsel degisim,
habitat siirekliligi ve toprak ozellikleri gibi ¢evresel faktorlere duyarl tepkiler
vermeleri nedeniyle giicli birer biyoindikator olarak oOne c¢ikmaktadir
(Cobanoglu, 2015; Stanton vd., 2023).

1.4. Likenlerin izleme Araci Olarak Degeri

Likenler, mantar ve alg simbiyoz birlikteligi ile olusan, ¢cevresel kosullardaki
degisimlere karsi son derece hassas organizmalardir (Cobanoglu, 2015). Su ve
besin gereksinimlerini biiyiik 6l¢lide atmosferden karsiladiklari icin, gevresel
kirleticilerin ve stres faktorlerinin dogrudan etkisine maruz kalirlar (Yigit ve
Halic1, 2024). Ozellikle epifitik tiirler, orman i¢i mikroklimatik kosullara ve
habitat siirekliligine bagimli olduklarindan, orman saghigmnin gdstergesi olarak
etkin bir bigimde kullanilabilirler (Nash, 2008; Isik ve Yildiz, 2021; Gustafsson
vd., 2025).
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Yapilan caligmalar, yash orman alanlarinda epifitik liken cesitliliginin yiiksek
oldugunu, buna karsilik kesintiye ugramis ormanlarda tiir zenginliginin ve
Ortiisme oranlarmin azaldigini gostermektedir (Gustafsson vd., 2025). Bu durum,
ormanlarin siireklilik diizeyinin biyocesitlilik iizerinde ne denli etkili oldugunu
ortaya koymakta; siirdiiriilebilir orman y6netimi agisindan da 6nemli bir gosterge
islevi gormektedir (Jansone vd., 2025).

1.5. Tiirkiye Ormanlarinin Giincel Durumu ve izleme Ihtiyaci

Tiirkiye, ii¢ fitocografik bolgenin kesigsim noktasinda bulundugu i¢in oldukca
zengin bir bitkisel biyocesitlilige sahiptir (Erat ve Balik, 2022). Ancak 6zellikle
son yillarda artan insan faaliyetleri, kontrolsiiz yapilagsma, madencilik, orman
yanginlar1 ve iklimsel ekstrem olaylar, ormanlarin ekolojik biitlinliigiinii tehdit
etmektedir. Mevcut ormancilik politikalart ¢ogunlukla iiretim hedefli olup,
ekosistem temelli izleme sistemleri sinirli diizeydedir.

Tirkiye'deki ormancilik uygulamalarinin daha siirdiiriilebilir bir yapiya
kavusabilmesi i¢in, likenler gibi biyoindikatorlerin entegre edildigi izleme ve
degerlendirme sistemlerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Tiirkiye’de bitki tiir
cesitliligi ve gevresel degiskenler arasindaki iligkileri ortaya koyan caligmalar
(Negiz ve Aygiil, 2019; Negiz ve Aygiil, 2020; Negiz ve Erfidan, 2024),
ekosistem temelli izleme ihtiyacini destekler niteliktedir. Bu tiir bir yaklagim;
yalnizca mevcut durumu belirlemekle kalmayacak, ayn1 zamanda uzun vadeli
yonetim politikalarinin bilimsel verilerle desteklenmesini saglayacaktir.

2. Likenlerin Orman Ekosistemlerindeki Ekolojik Islevleri

Likenler, sadece simbiyotik bir birliktelik 6rnegi sunmalariyla degil, aym
zamanda orman ekosistemlerinin siirdiiriilebilirligi a¢isindan sahip olduklari ¢ok
yonlii ekolojik islevlerle de dikkat ¢ceken organizmalardir. Mantar (fungus) ile alg
veya siyanobakteri arasindaki mutualistik iliskiyle olusan bu kompleks
organizmalar, uzun yagsam siireleri, gevresel streslere karsi duyarliliklart ve
yasadiklar1 substrata bagliliklar1 nedeniyle orman yapilarmin 6nemli bir
bilesenini olugturmaktadir (Stanton vd., 2023; Gustafsson vd., 2025).

2.1. Orman Besin Dongiilerine Katki: Azot Fiksasyonu ve Mineral Denge

Baz1 liken tiirleri, 6zellikle siyanobakteri igeren tiirler, atmosferik azotu
biyolojik olarak baglayarak ekosistemin azot dongiisiine katki sunar. Bu durum,
azot agisindan fakir topraklarda likenlerin dogal giibre islevi gdrmesini saglar
(Nash, 2008).
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Ek olarak, epifitik likenler, atmosferik depozitlerden gelen mineralleri
(6zellikle kiikiirt, kalsiyum, magnezyum, agir metaller) yiizeylerinde biriktirerek
bir filtre gorevi goriir. Bdylece bu elementlerin yavas ve kontrollii bir bigimde
orman sistemine ge¢mesine aracilik ederler (Frati vd., 2023).

2.2. Mikroyapilarin Gelisimi ve Mikroklimatik Diizenleme

Epifitik likenler, aga¢ govdeleri ve dallar tizerinde olusturduklart biyolojik
oOrtiiyle yiizeylerin su tutma kapasitesini artirir, buharlagsmay1 yavaslatir ve nemli
mikrohabitatlarin korunmasina katki saglar (Stanton vd., 2023). Tallus yapilari
151k ve sicaklik dalgalanmalarimi yumusatarak mikroorganizmalar i¢in daha
istikrarli bir ortam olusturur, kabuk pH’in1 ve mikrohabitat karmagikligim
degistirir.

Ayrica ¢aligmalar, epifitik liken cesitliliginin ytikselti, kapalilik, egim, baki ve
sicaklik ile yagis mevsimselligi, kabuk pH’1, kalinligi, dokusu, agac ¢ap1 ve yasi
ile yakindan iliskili oldugunu gostermektedir. Bu 6zellikler, likenleri hem
mikroklimay1 diizenleyen hem de mikroklimatik kosullarin biyolojik gostergesi
olan 6nemli organizmalar haline getirmektedir (Aygiil, 2023).

2.3. Habitat Saglayicihig1 ve Biyolojik Cesitlilige Katki

Likenler, bir¢ok omurgasiz tiirii i¢in hem yasam alan1 hem de besin kaynagidir
(Yigit ve Halic, 2024). Ozellikle ériimcekler, akarlar, kabuklu bdcekler ve bazi
kelebek larvalari liken dokusu iginde barmir veya gelisimlerini burada tamamlar.
Ayrica kuslar, likenleri yuva yapiminda sik¢a kullanmakta, bazi memeliler ise
likenlerle kapli alanlarda daha yogun sekilde beslenmektedir (LShmus ve
Lohmus, 2019).

Likenler ayrica tas, agac ve toprak gibi farkli yapilarda yer alarak cesitlilige
katkida bulunurlar. Bu durum, habitat heterojenligini artirarak orman
ekosistemlerindeki gama ve beta ¢esitliligin gliclenmesini saglar (Giordani vd.,
2018).

2.4. Olii Odun ve Yash Agaclarla Olan fliskisi

Likenlerin biiyiilk g¢ogunlugu, yash agaglar ve oOlii odunlar gibi 6zel
mikrohabitatlara bagimlidir. Ornegin, Cladonia ve Lobaria gibi tiirler, yalnizca
uzun yillar boyunca bozulmamis agaclarin gévdelerinde veya ¢iiriimiis odunlarda
goriilebilmektedir. Bu tiirler, ormanlarin stirekliligi acisindan gostergedir ve
yoOnetim planlarinda korunmalar1 gerekir (Gustafsson vd., 2025).

Kalinti ormanlar, gegmisten giiniimiize kesintisiz olarak orman ekosistemi
niteligini siirdiiren, ancak c¢evresi tarimsal ya da kentsel kullanimlarla
parcalanmis kii¢iik orman alanlaridir (G6kmen vd., 2018). Bu habitatlar, uzun
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stireli orman varligina bagimh liken, mantar ve diger hassas tiirler i¢in siginak
niteligi tasir. Ozellikle epifitik liken cesitliliginin devamlilig1 agisindan kritik
Ooneme sahip olan kalintt ormanlar, orman pargalanmasinin olumsuz etkilerine
kars1 direngli liken popiilasyonlarini barindirir ve orman ig¢i genetik akisin
stirdiiriilmesine katki saglar (Gustafsson vd., 2025).

2.5. Yangin, Kuraklik ve Iklimsel Degisimlere Karsi Rolii

Bazi liken tiirleri, yangin sonrasi ekosistem iyilesmesinde oncii tiir olarak
gorev yapar (Skutch, 1929). Likenler ve bryofitler, ¢cevresel degisimlere oldukca
duyarli olmalar1 yaninda, orman ekosistemlerinin isleyisinde 6nemli roller
iistlenirler; su dongiisiine ve besin aglarina katkida bulunur, gélgelik alanlarin
yagis ve besin elementlerini tutma kapasitesini artirirlar. Bu 6zellikleri sayesinde,
hava kirliligi, iklim degisikligi ve diger stres etmenlerine karsi orman
ekosistemlerinde erken uyar1 gostergesi olarak kullanilabilirler. Ayn1 zamanda
belirli epifitik tiirler, orman heterojenliginin siirdiiriilmesine ve rejenerasyon igin
kritik mikrohabitatlarin korunmasina katki saglayabilir (Frati vd., 2023). Ayrica
yangina direngli tiirler, orman rejenerasyonu agisindan kritik mikrohabitatlari
koruyabilir (Frati vd., 2023).

Kurakliga dayanikli liken tiirleri ise, giderek artan iklim degisikligi etkileri
altinda ormanlarda yagamin siirdiirebilen organizmalar olarak dikkat ¢eker. Bu
baglamda, likenlerin fizyolojik toleranslari, orman ekosistemlerinin iklimsel
esnekligini yansitan bir gdsterge olarak da degerlendirilebilir (Stanton vd., 2023).

3. Likenlerin Biyoindikatér Olarak Kullanimi: Hava Kalitesi, iklim
Degisikligi ve Habitat Bozulmasi

3.1. Biyoindikator Kavram ve Likenlerin Yeri

Biyoindikator organizmalar, bulunduklar ortamdaki fiziksel, kimyasal veya
biyolojik degisimlere hassas tepki veren, bu sayede cevresel kosullardaki
bozulmalar1 veya iyilesmeleri ortaya koyan canlilardir (Holt ve Miller, 2011).
Biyolojik izleme sistemlerinde bitkiler, omurgasizlar ve mikroorganizmalar
arasinda yer alan likenler, sahip olduklari fizyolojik ve morfolojik 6zellikleriyle
one cikar. Ozellikle kok sisteminden yoksun olmalari, besin ve suyu dogrudan
atmosferden almalari, metabolizmalarinin olduk¢a yavas seyretmesi ve belirli
cevresel stres faktorlerine karsi hassas olmalari, onlar1 ekosistem izleme
acisindan vazgecilmez kilmaktadir (Frati vd., 2023).

Likenlerin hava kalitesi, iklimsel stres ve habitat bozulmalarini belirleme
konusundaki iglevi, yalnizca tiir diizeyinde degil, topluluk ve ekosistem
diizeyinde de degerlendirilebilmektedir. Bu baglamda, orman ekosistemlerinin
saglhigina dair ¢cok katmanlt ve uzun erimli veriler sunabilmektedirler. Nitekim
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pek ¢ok iilkede, liken tabanli izleme programlar1 g¢evresel planlamalarda
destekleyici arag olarak kullanilmaktadir (Will-Wolf vd., 2015; Tudoran, 2024).

3.2. Hava Kalitesinin izlenmesinde Likenler

Hava kirliligi, liken fizyolojisi lizerinde dogrudan etkiler yaratmaktadir
(Haffner vd., 2001). Ayrica likenlerin biyokiitle kapasitesini ve tiir ¢esitliligini
dogrudan etkilemektedir (Gries, 1996). Likenlerin ¢evredeki bu kirleticileri
dokularinda biriktirme 6zellikleri, onlar1 pasif biyoizleme ¢alismalarinda dnemli
bir ara¢ haline getirmistir (Cobanoglu, 2015; Lawal ve Ochei, 2024).

Likenler, atmosferdeki kirleticilere kars1 olduk¢a duyarli organizmalar olarak
hava kalitesinin izlenmesinde yaygin bi¢cimde kullanilmaktadir. Yapilarinda kok
sistemi bulunmadigindan besin ve suyu dogrudan havadan alir; bu 6zellikleri,
cevredeki kirlilik yiikiinii dogrudan dokularina yansitmalarini saglar. Ariyarathna
ve arkadaglart (2025), Sri Lanka’da yaptiklart c¢alismada, farkli kirlilik
diizeylerine sahip alanlarda liken cesitliligi ve bollugunun hava kalitesine gore
belirgin bi¢cimde degistigini gostermistir. Calisma, bazi liken cinslerinin
kirleticilere karsi hassas, bazi cinslerin ise daha dayanikli oldugunu ortaya
koyarak, liken temelli izleme yaklasimlarinin diisiik maliyetli ve ekolojik acidan
giivenilir bir yontem sundugunu vurgulamaktadir (Ariyarathna vd., 2025).

Ozellikle endiistriyel bolgeler, yol kenarlar1 ve biiyiik sehir merkezlerinde
yapilan ¢aligmalarda, tiir sayisinda ve ortiigsen tiirlerin hassasiyet derecelerinde
belirgin diisiisler rapor edilmistir (Gries, 1996; Nimis ve Wolseley, 2002).

Birgok ¢aligmada nitrofil liken tiirlerinin (6rn. Xanthoria parietina) artisi, azot
girdilerinin yiikseldigine isaret ederken, asidofilik tiirlerin azalmasi, kiikiirt bazli
kirlenmenin hékim oldugunu gostermektedir (Hawksworth ve Rose, 1970;
Tudoran, 2024). Bu tiir biyoindikatorlerin saha uygulamalarinda kullanimi,
yalmzca akademik amaclarla smirlt  kalmayip ¢evre politikalariin
sekillendirilmesinde de katki saglamaktadir.

Tiirkiye’de yapilan ¢aligmalar da Cladonia tiirlerinin agir metal birikimi
yoluyla hava kirliligini izleme potansiyelini ortaya koymustur (Koprii, vd., 2022).

3.3. Iklim Degisikligi Gostergesi Olarak Likenler

Iklim degisikliginin biyolojik cesitlilik iizerindeki etkileri, son yillarda
ekofizyolojik diizlemde daha detayli incelenmeye baslamistir (Matos vd., 2017).
Likenler, gerek sicaklik ve nem degisimlerine duyarliliklari, gerekse UV
radyasyon ve kuraklik gibi iklimsel stres faktorlerine karsit verdikleri hizl
tepkilerle, bu degisimi gosterebilecek onemli biyoindikatorler arasinda yer
almaktadir (Stanton vd., 2023).
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Sicaklik artig1, 6zellikle kuzey enlemlerinde veya yiiksek rakimlarda dagilim
gosteren liken tiirlerinin dagilimlarimin daralmasina veya iist ylikseltilere
kaymasia yol a¢gmaktadir. Bu durum, alpin ve boreal likenlerin korunma
stratejileri agisindan risk teskil etmektedir (Titus vd., 2021).

Likenlerin bu baglamda kullanimi, uzun siireli izleme aglarinin gelistirilmesi
acisindan da avantaj sunmaktadir. Iklimsel degisimlerin etkileri ¢cogu zaman
yavas gelistiginden, yavas biiyiiyen organizmalar olan likenler, bu degisimlere
uzun donemli adaptasyon siireclerini belgelemek agisindan essiz biyolojik
arsivler sunmaktadir (Stanton vd., 2023).

Tiirkiye’de yapilan modelleme calismalari, iklim degisikligine bagl olarak
bazi orman bitkilerinin potansiyel dagilim alanlarinin kayabilecegini ortaya
koymustur (Mert vd., 2016; Giilsoy vd., 2022; Acarer, 2024; Sentiirk vd., 2024;
Acarer, 2025; Tigh ve Fakir, 2025). Bu caligmalar bitkisel tiirlerin gelecekteki
yayiliglarinin iklim senaryolarina bagh olarak onemli 6lgiide degisebilecegini
gostermektedir.

3.4. Habitat Bozulmasinin ve Arazi Kullanim1 Degisikliklerinin
Gostergesi Olarak Likenler

Likenler yalnizca atmosferdeki degisimlere degil, habitat diizeyindeki
bozulmalara da duyarhidir. Ozellikle epifitik likenler, yasli agaclarin, siirekli
orman Ortiistiniin ve mikroklimatik stabilitenin devamina baglidir. Bu nedenle,
ormansizlagma, parca parga habitat kayiplar1 ve yapilagma gibi baskilar, liken tiir
kompozisyonunda geri doniisii zor olan degisimlere neden olmaktadir
(Gustafsson vd., 2025).

Tarimsal faaliyetler, yangin ve asir1 otlatma gibi insan kaynakli baskilar,
toprak yiizeyindeki likenlerin stirekliligini ciddi bigimde tehdit etmektedir.
Ozellikle mineral giibreler ve tarmmsal ilaglar, nitrofil tiirlerin artmasina ve
duyarli oligotrof tiirlerin hizla kaybolmasina neden olmaktadir. Bu durum, liken
topluluklarinin iglevsel ozelliklerini degistirerek ekosistemlerin su tutma
kapasitesini, tohum ¢imlenme potansiyelini ve habitat kalitesini olumsuz
etkileyebilir. Dolayisiyla, terrikol likenlerin varligi ve kompozisyonundaki
degisimler, arazi kullaniminin yogunlugu ve ekosistem sagligi hakkinda erken
uyart saglayan ekolojik gostergeler olarak degerlendirilebilir (Zarabska-
Bozejewicz ve Kujawa, 2018).

4. Tiirkiye Ormanlarinda Liken Temelli izleme Cahsmalar

Tiirkiye, sahip oldugu zengin orman ekosistemleriyle liken biyolojik gesitliligi
acisindan dnemli bir potansiyele sahiptir. Ancak bu cesitliligin sistematik olarak
izlenmesi ve siirdiiriilebilir ormancilik politikalartyla entegrasyonu heniiz
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istenilen diizeye ulagmamistir. Son yillarda artan ¢evresel baskilar, hava kirliligi,
ormansizlasma ve iklim degisikligi gibi faktorler, epifitik likenlerin izleme
caligmalart kapsaminda kullanilmasini zorunlu hale getirmistir. Likenlerin
biyoizleme g¢aligmalarindaki bu rolii, 6zellikle epifitik tiirlerin hava kalitesi ve
habitat siirekliligiyle olan duyarli iligkileri sayesinde giderek Onem
kazanmaktadir (Cobanoglu, 2015; Aygiil, 2023; Gustafsson vd., 2025).

Tiirkiye'de liken temelli izleme caligmalari, ¢ogunlukla lokal diizeyde
yiriitiillmekte ve belirli 6rnek lokalitelere odaklanmaktadir (Isik, 2021; Aygiil,
2023). Bunun sebebi ise Tiirkiye’de flora calismalarinin tamamlanmamig
olmasidir (Cobanoglu, 2015). Son yillarda ¢ok sayida yeni liken ve likenikol
mantar kaydi yayimlanmistir; bu durum ulusal bir izleme agmin aciliyetini
gostermektedir (John ve Tiirk, 2017; Kocakaya vd., 2018a; Kocakaya vd., 2018b;
Barak vd., 2022; John vd., 2023; Kocakaya vd., 2023). Liken g¢alismalarinin
tamamlanmasindan sonra liken tiirleri belirlenen bolgelerde likenle biyoizleme
yontemlerinin daha etkin olarak uygulanabilecektir (Cobanoglu, 2015).

Habitat siirekliligi ve dogal orman yapilariin korunmasi, epifitik likenlerin
tir zenginligi iizerinde belirleyici rol oynamaktadir (Gustafsson vd., 2025).
Tiirkiye ormanlarinda bu tiir uzun siireli habitatlarin azlig1, izleme ¢aligmalarmin
onemini daha da artirmaktadir.

Ancak Tirkiye’de halen ulusal diizeyde sistematik ve periyodik olarak
ylriitiillen bir liken temelli izleme programi bulunmamaktadir. Avrupa’da ise ICP
Forests kapsaminda epifitik likenler, biyogdsterge olarak orman sagligi izleme
programlarina dahil edilmekte ve bu veriler ormancilik politikalarina entegre
edilmektedir (Gandois vd., 2014; ICP Forests, 2023). Tiirkiye’nin de benzer
bi¢imde likenleri kapsayan bir uzun donemli izleme ag1 kurmast, sadece biyolojik
cesitlilik agisindan degil, ayn1 zamanda siirdiiriilebilir ormancilik ilkeleri
dogrultusunda ekosistem sagligimin degerlendirilmesi agisindan da biiyiik dnem
arz etmektedir.

Likenler hem lokal gevresel stres faktorlerine hem de kiiresel 6lgekteki iklim
degisikliklerine karsi hassasiyetleri sayesinde, orman ekosistemlerinin
izlenmesinde vazgecilmez biyolojik gostergeler arasinda yer almaktadir. Hava
kalitesinin ~ degerlendirilmesinde  sagladiklar1  veriler, arazi kullanim
planlamalarinda karar destek araci olarak kullanilabilirken; habitat bozulmalari
ve iklim degisikligi gibi daha genis Olgekli ¢evresel tehditlerin tespitinde de
stratejik bilgi iretmektedirler.

Siirdiiriilebilir orman yonetimi perspektifinde liken temelli izleme
sistemlerinin yayginlastirilmasi, yalnizca gevresel riskleri erken fark etmekle
kalmayacak, ayn1 zamanda doga temelli ¢oziimler gelistirilmesinde de etkili bir
rehberlik saglayacaktir.
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5. Siirdiiriilebilir Orman Ydénetiminde Liken Verilerinin Kullanimi

Tiirkiye’de siirdiiriilebilir orman y6netimi kriter ve gdstergeleri son yillarda
giincellenmis; 6zellikle biyolojik cesitliligin izlenmesi, iklim degisikligi ve hava
kirliligi etkilerinin degerlendirilmesi gibi yeni gostergeler eklenerek ekosistem
temelli planlama anlayis1 gili¢lendirilmistir (Hakverdi, 2020). Siirdiiriilebilir
Orman Yonetimi (SOY), ekosistem biitlinliigiinii koruyarak dogal kaynaklarin
gelecek nesillere aktarilmasini hedeflerken, karar alma siireclerinde bilimsel ve
giivenilir gostergelere ihtiyag duymaktadir. Bu noktada, ozellikle g¢evresel
degisimlere duyarli tepkiler veren likenlerin biyogosterge olarak kullanimi,
orman ekosistemlerinin  saghigmin izlenmesi ve yonetsel kararlarin
sekillendirilmesi agisindan stratejik bir onem tasir (Hocaoglu, 2011; Giordani vd.,
2012; Aygiil, 2023). Epifitik likenler, mikroklimatik kosullardaki degisimlere ve
atmosferik kirleticilere karsi hassasiyetleri sayesinde siirdiiriilebilir ormancilik
politikalarinda gii¢lii biyoindikatdrler olarak degerlendirilebilir.

Likenlerin biyoizleme ¢alismalarinda etkin sekilde kullanilabilmesi i¢in baz1
temel noktalar dikkate alinmalidir. Tirlerin dogru tanimlanmasi ¢ogu zaman
mikroskobik incelemeleri, kimyasal testleri ve molekiiler analizleri gerektirir.
Ayrica, sahadaki mikroklimatik degiskenlerin kontrol edilememesi, tiir
dagilimindaki farkliliklarin yalnizca kirlilik ya da iklim degisikligi ile
iligkilendirilmesini zorlagtirabilir. Bu nedenle, liken temelli izleme ¢ok katmanli
bir yaklasimla yiriitilmeli ve c¢evresel degiskenler es zamanli olarak
kaydedilmelidir (Frati vd., 2023; Tudoran, 2024).

Likenlerden elde edilen veriler, 6zellikle hava kalitesinin izlenmesi, habitat
stirekliliginin degerlendirilmesi ve mikroklimatik kosullarin belirlenmesi gibi
basliklarda ormancilik politikalarmin gelistirilmesine katki saglamaktadir.
Tiirkiye’de yapilan giincel epifitik liken g¢alismalari, tiir kompozisyonlarinin
orman yapisi, baki yonii, nem durumu ve insan kaynakli baskilarla yakindan
iligkili oldugunu gostermektedir (Aygiil, 2023). Bu bulgular, likenlerin yalnizca
biyogesitlilik unsurlar olarak degil; ayn1 zamanda yonetimsel karar siireclerini
destekleyen ekolojik gostergeler olarak dikkate alinmasi gerektigini ortaya
koymaktadir.

Uluslararas1 literatiirde likenlerin ormancilik politikalarina entegrasyonu
genellikle hava kalitesi indeksleri, korunan alan sinirlarinin belirlenmesi, yash
ormanlarin tespiti ve habitat siirekliliginin izlenmesi gibi temalar ¢ercevesinde
ele alinmaktadir (Gustafsson vd., 2025). Tiirkiye’de ise bu yonde heniiz
sistematik ve ulusal 6l¢ekte bir uygulama bulunmamaktadir; ancak yerel diizeyde
yiiriitilen caligmalar, karar vericilere 6nemli veri saglamaktadir. Bu veriler,
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ormancilik  uygulamalarinin  siirdiiriilebilirlik  ilkeleriyle  uyumunu
degerlendirmede temel bir kaynak olabilir.

Stirdiiriilebilir ormancilik yalnizca biyogesitliligin korunmasini degil, ayni
zamanda yOnetisim siire¢lerine ekolojik verilerin entegrasyonunu da gerektirir.
Bu baglamda, liken temelli izleme verilerinin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile
entegre edilerek haritalanmasi; alan bazli planlama, risk analizi ve karar destek
sistemlerinin gelistirilmesine olanak tanir. Yonetimsel kararlarin basarisi,
ormancilik meslek gruplarinin is doyumu ve katilim motivasyonuyla da iligkilidir
(Hakverdi vd., 2024; Akyol vd., 2022).

Benzer sekilde, koruma alanlarmin nadirlik ve beta c¢esitlilige gore
onceliklendirilmesi de siirdiiriilebilir orman y6netiminde 6nemli bir karar destek
aracidir (Ozkan vd., 2024).

Likenlerin mekansal dagilimi, orman sagligi acisindan zayif alanlarin
belirlenmesinde ve miidahale 6nceliklerinin tanimlanmasinda kullanilabilir. Bu
durum; koruma zonlarinin olusturulmasi, restorasyon stratejilerinin gelistirilmesi
ve yonetim hassasiyeti yliksek alanlarin belirlenmesinde bilimsel temelli bir
yaklasim sunar (LShmus ve Lohmus, 2019; Aygiil, 2023). Diinya genelinde
yapilan ¢alismalar, 6zellikle nadir ve yonetim duyarlilig: yiiksek liken tiirlerinin
varliginin, orman ekosistemlerinin siirdiiriilebilir yonetimi i¢in &nemli bir
gosterge oldugunu ortaya koymaktadir (L6hmus ve Lohmus, 2019).
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Chapter 7

Bridging Urban Climate Mitigation and
Adaptation: A Local Governance Framework for
Water Resilience

Senem GUNES SEN!

Climate change presents an escalating and multifaceted threat to urban areas,
necessitating urgent and coordinated responses across all levels of governance.
Among these, local governments are uniquely positioned to lead transformative
action, given their proximity to communities and authority over key urban systems
(Aall, 2012; Sen, 2025). This chapter explores the strategic role of local
administrations in integrating mitigation and adaptation strategies to foster
sustainable and climate-resilient cities. Among various urban vulnerabilities, water
systems present a critical focal point where mitigation and adaptation pathways
intersect most acutely.

Urban areas are both major contributors to global greenhouse gas (GHG)
emissions and hotspots of climate vulnerability. They are responsible for
approximately 70% of global GHG emissions and consume more than two-thirds of
the world’s energy (UN-Habitat, 2022). Simultaneously, they are increasingly
affected by rising temperatures, erratic precipitation, water scarcity, and extreme
flooding—especially in densely populated and poorly planned urban settlements.
These interrelated challenges demand integrated strategies that can simultaneously
reduce emissions and enhance urban resilience.

Local governments hold significant regulatory and institutional leverage. Through
urban planning instruments, building codes, land-use regulation, and transportation
policies, they can mainstream climate objectives into the core of city governance.
Early experiences in countries such as Norway reveal that local adaptation efforts
have followed different trajectories compared to broader environmental policy
initiatives like Local Agenda 21, emphasizing the need for tailor-made and locally
grounded strategies . Furthermore, their closeness to local communities allows for
the development of inclusive, participatory, and context-specific solutions.
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European-wide assessments have also shown that many municipalities are actively
engaging in adaptation planning, despite facing diverse institutional contexts and
challenges. They also serve as critical facilitators of cross-sectoral collaboration,
engaging civil society, academia, and private actors to mobilize financial, technical,
and human resources.

However, local administrations often face institutional and financial constraints,
including limited budgetary autonomy, fragmented governance structures, and
insufficient technical expertise. To address these gaps, this study proposes an
integrated framework that bridges mitigation and adaptation pathways, with a
particular focus on urban water resilience. The framework combines emissions
reductions—through energy-efficient infrastructure and low-carbon mobility—with
resilience-building measures such as decentralized water systems, nature-based
solutions, and green infrastructure (Aguiar et al., 2018; Akozli & Sen, 2023).

Drawing on empirical case studies from diverse urban contexts, this chapter offers
actionable recommendations to guide local policymakers in implementing dual-
purpose climate strategies. The central research question is: How can local
governments design and implement policies that simultaneously reduce emissions
and enhance urban resilience, particularly in the domain of water resource
management? By answering this question, the study contributes to the evolving
discourse on climate-resilient urban governance and the practical integration of
mitigation and adaptation measures at the city scale. To situate local governance
strategies within the broader climate discourse, it is first necessary to outline the
fundamental mechanisms and urban-specific vulnerabilities associated with climate
change.

Fundamentals of Climate Change

Climate change describes long-term shifts in global temperatures and weather
patterns, driven in recent decades largely by human activity. Although climatic
variations have always occurred through natural processes, the rapid changes now
being observed are primarily the result of anthropogenic greenhouse gas (GHG)
emissions—most notably from fossil fuel use, deforestation, and intensive agricultural
practices (Biesbroek & Delaney, 2020; IPCC, 2021; Giingdr & Sen, 2024).

The greenhouse effect, a natural process that helps maintain Earth’s habitable
climate, has been amplified by rising concentrations of carbon dioxide (CO.),
methane (CHa4), and nitrous oxide (N20) in the atmosphere (Amundsen et al., 2010;
Aall, 2012). This intensification has driven global warming, visible in shrinking ice
sheets, rising sea levels, and an increase in the frequency and severity of extreme
weather events such as droughts, floods, and heatwaves (Bauer et al., 2012; NASA,
2022).
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Cities face heightened risks because of the urban heat island (UHI) effect, where
built surfaces like asphalt and concrete trap more heat than vegetated areas (Brink &
Wamsler, 2018; Yilmaz & Oztiirk, 2024a, 2024b). This localized warming—often
1-3°C higher than surrounding rural zones—intensifies health threats, particularly
for vulnerable groups such as low-income residents and the elderly (Berkhout et al.,
2015; Campos et al., 2017; Bausch & Koziol, 2020; Sen, 2024). Adding to these
challenges, many cities struggle with aging infrastructure and unsustainable land-use
patterns, which further increase their exposure to climate-related hazards.

Understanding these fundamentals is crucial for shaping effective climate
responses. Cities are not only major emitters and climate victims; they are also key
arenas for innovative solutions. Effective urban climate governance must therefore
pursue a dual agenda—mitigating emissions and adapting to unavoidable changes—
within an integrated policy framework. To ground this discussion in measurable
urban metrics, Table 1 summarizes key data linking emissions, energy use, and
resilience benefits. As illustrated in Table 1, urban green infrastructure contributes
significantly to both mitigation and adaptation outcomes.

Table 1. Summary of Urban Climate Indicators and
Associated Resilience Outcomes

Category Statistic Source
Greenhouse Gas Cities contribute ~70% of global GHG UN-Habitat
Emissions emissions (2022)
Energy Use in Buildings account for ~40% of global energy IEA (2023)
Buildings use and 33% of GHG emissions

Urban Heat Island Urban centers are 1-3°C warmer than EEA (2022)
(UHI) Effect surrounding rural areas

Green Infrastructure Can reduce flood risk by 20-25% and surface IPCC (2022);
Benefits temperatures by 2-3°C EEA (2022)
Growth of Urban Share increased from 27% to 35% (2018— REN21 (2023)
Renewables 2023)

Building Energy Efficiency measures can reduce urban energy UNEP (2022)
Efficiency demand by 20-50%

Urban Climate Vulnerabilities and Governance Gaps

Urban areas are increasingly situated at the frontline of climate change—both
as significant contributors and highly exposed systems. Their high population
density, infrastructural complexity, and intensive resource consumption amplify
their vulnerability to climate risks such as heatwaves, flooding, water stress, and
drought. These challenges are further intensified by the urban heat island (UHI)
effect, which results in localized temperature increases of 1-3°C compared to
surrounding rural regions (Campos vd., 2017; Sen & Giingor, 2019; EEA, 2022).
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Additionally, the increasing frequency of extreme weather events—such as
torrential rains and prolonged dry spells—has exposed the limitations of
traditional urban infrastructure, much of which was not designed to cope with
modern climate realities. Impervious surfaces, aging drainage systems, and
inadequate green spaces heighten the risk of urban flooding and limit cities’
ability to regulate heat and absorb stormwater (Carlsson vd., 2024).

Urban areas face increasing challenges related to deteriorating air and water
quality, mainly from transportation and industrial activities dependent on fossil
fuels. These environmental stresses often affect vulnerable populations,
particularly low-income households, elderly residents, and climate migrants, who
often have limited access to healthcare, cooling facilities, or safe housing
(Bulkeley & Betsill, 2013). Addressing these social issues requires adaptation
strategies that are technically effective, fair, and inclusive.

However, turning climate awareness into concrete local action is rarely
straightforward. Cities encounter a variety of institutional, technical, and
financial barriers, such as:

e Restricted financial capacity: Many municipalities lack both direct access
to climate financing and the flexibility to reallocate budgets toward long-
term resilience measures.

o Institutional fragmentation: Overlapping responsibilities between
departments and different levels of government can slow down or even
prevent coordinated action.

e Data and expertise limitations: In the Global South, cities may lack the
reliable local climate data or in-house technical expertise required for risk
assessments and developing context-specific solutions.

e Regulatory inertia: Urban planning systems frequently fail to integrate
climate considerations, and in some cases, may even perpetuate
unsustainable practices.

While a few cities have taken ambitious, forward-looking steps towards
climate action, many remain constrained by short-term planning horizons and
reactive policy responses, particularly in developing countries. Overcoming these
constraints demands more than mere technical upgrades; it also requires a strong
political commitment to embed climate resilience as a core principle of urban
governance. In this context, developing integrated strategies that encompass
mitigation and adaptation objectives has become a priority for urban leaders and
policymakers.

Integrated Urban Climate Strategies: Mitigation and Adaptation
Synergies
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As climate-related threats intensify, the effectiveness of fragmented or
isolated measures is increasingly in doubt. To tackle the challenges posed by
climate change, cities need integrated approaches that combine both mitigation
and adaptation objectives. It's crucial to understand that mitigation strategies—
such as reducing greenhouse gas (GHG) emissions and improving energy
efficiency—are essential for limiting long-term global warming. Yet these
actions must be complemented by adaptation measures that enhance a city’s
ability to cope with both current and future climate impacts. Combining these two
dimensions ensures that urban development advances in a way that is
environmentally sustainable while also fostering social resilience.

- Energy transition and renewable integration

Cities are central to global climate action, as they account for over 70% of
energy-related GHG emissions (IEA, 2023). A key mitigation pathway involves
transitioning from fossil fuels to renewable energy sources, including solar, wind,
geothermal, and small-scale Hydro (Cattino & Reckien, 2024). Rooftop solar
installations, district heating systems, and community energy cooperatives are
examples of locally deployable solutions that reduce dependence on carbon-
intensive grids.

However, the variability of renewables requires parallel investments in energy
storage technologies and smart grid systems. Lithium-ion batteries, demand-
response technologies, and distributed generation networks enable more stable
and efficient energy distribution (Goosen vd., 2014; Baykali & Sen, 2024). Cities
such as Copenhagen, Vancouver, and Freiburg have demonstrated the feasibility
of achieving high shares of renewables within urban energy mixes, supported by
strong policy frameworks and stakeholder engagement (REN21, 2023).

- Low-carbon and resilient urban form

Urban planning plays a pivotal role in shaping both mitigation and adaptation
outcomes. Compact, mixed-use urban development reduces the need for long
commutes, encourages walking and cycling, and enables efficient public
transport systems (Keskitalo, 2010; Huang-Lachmann & Lovett, 2016). Transit-
oriented development (TOD) has been shown to significantly reduce transport
emissions while enhancing accessibility and social inclusion (UN-Habitat, 2022).

At the same time, adaptive design features—such as green corridors,
permeable pavements, and elevated infrastructure—enhance resilience to
flooding and extreme heat. By embedding green and blue infrastructure into the
urban fabric, cities can simultaneously manage stormwater, improve
microclimates, and sequester carbon.
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- Sustainable mobility transitions
Transportation is one of the fastest-growing sources of urban emissions,
contributing approximately 25% of GHGs in cities (UNEP, 2022). Mitigation
strategies include:
1. Expanding electrified public transit systems: can drastically reduce per
capita emissions while improving urban connectivity.
2. Encouraging non-motorized transport through bike lanes and pedestrian
zones: promotes active mobility and reduces air pollution.
3. Offering fiscal incentives for electric vehicle (EV) adoption and installing
charging infrastructure

These actions not only reduce emissions but also yield significant co-benefits,
such as improved air quality, reduced noise pollution, and better public health
outcomes (Huang-Lachmann & Lovett, 2016). Simultaneously, adaptive mobility
strategies—such as real-time flood mapping for transport routes—enhance
system reliability under extreme weather conditions.

- Sustainable and climate-resilient buildings

In many cities, building stock remains energy-inefficient and highly
vulnerable to climate extremes such as heatwaves and flooding. Buildings
represent roughly 40% of global energy use and one-third of GHG emissions
(IEA, 2023). Integrated urban climate strategies emphasize (Rauken vd., 2015):

1. Green building codes and energy performance standards

2. The use of passive design principles for natural lighting and ventilation

3. Installation of solar panels, green roofs, and efficient insulation systems

Green roofs, for example, not only improve thermal performance and reduce
energy demand but also absorb rainwater, mitigate UHI effects, and enhance
biodiversity. Moreover, adaptive building designs can incorporate rainwater
harvesting systems, elevated foundations in flood-prone zones, and materials that
withstand climate extremes.

By combining mitigation and adaptation into a unified urban climate strategy,
cities can leverage synergies that enhance effectiveness, reduce costs, and
generate long-term social, economic, and environmental returns. This integrated
approach calls for mainstreaming climate objectives into urban policies, aligning
institutional mandates, and ensuring that all interventions are guided by equity,
evidence, and long-term resilience goals.
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Urban Climate Adaptation Strategies: From Infrastructure to Governance

As climate risks intensify, cities must transition from fragmented and reactive
measures to comprehensive strategies that integrate both mitigation and adaptation
goals. While mitigation—such as reducing greenhouse gas (GHG) emissions and
improving energy efficiency—is critical for addressing the root causes of climate
change, it must be complemented by adaptation measures that strengthen urban
resilience to current and anticipated climate impacts. Integrating these two
approaches ensures that urban development is both environmentally sustainable and
socially inclusive (Mees, 2014). Yet adaptation also demands new forms of
governance that align institutions, regulations, and risk management systems with
emerging climate realities.

- Climate-resilient urban infrastructure and water management

In the context of escalating climate-related hazards, contemporary urban systems
are under mounting pressure, jeopardising their structural integrity and the
uninterrupted provision of essential services. Various extreme weather events,
including powerful storms, prolonged heat waves, droughts, and floods, have
exposed weaknesses in existing infrastructure and highlighted the need for urban
planning to incorporate resilience measures. Meeting this challenge necessitates a
holistic approach that addresses the built environment and the management of critical
resources such as water, enabling cities to withstand, adapt to, and recover from
climate shocks.

Enhancing the resilience of infrastructure to climate change can be initiated by
strategically upgrading or retrofitting critical infrastructure elements, such as
buildings, transportation networks, and utility services. This approach aims to ensure
that these systems can withstand the anticipated adverse effects of climate change,
including extreme weather events. Several practical measures have been identified as
effective in reducing the impact of flooding, including the elevation of structures in
areas susceptible to flooding, the utilisation of reflective and heat-resistant materials,
and the expansion of drainage systems to accommodate increased precipitation
(ADB, 2020). In the context of critical facilities, the imperative for design and
adaptation is twofold. Firstly, such facilities — including water supply networks,
electricity grids, hospitals, and major transportation corridors — should be designed
or adapted with redundancy, flexibility, and modularity to ensure continued operation
during crises. Incorporating risk assessments and climate scenario modelling into the
initial planning stages is imperative to avert maladaptive investments and ensure
infrastructure maintains functionality under future climate conditions (World Bank,
2021).

121



Water systems, which are fundamental to the resilience of urban areas, are
confronted with the dual challenge of ensuring a reliable supply while reducing the
risk of flooding. Integrated Water Resources Management (IWRM) provides a
framework for balancing these objectives by coordinating the use of water, land, and
related resources in ways that protect surrounding ecosystems (Pietrapertosa et al.,
2018; GWP, 2021). In the contemporary context, effective flood management entails
a shift from conventional 'hard' defensive measures, such as levees and seawalls,
towards hybrid strategies that integrate engineered solutions with nature-based
measures. Urban wetlands, restored floodplains, and permeable surfaces slow runoff,
replenish groundwater, and maintain natural hydrological cycles.

The successful implementation of these measures increasingly depends on digital
innovations. Tools such as real-time flood modelling, remote sensing, and GIS-based
risk mapping help identify vulnerable areas, guide priority interventions, and improve
early warning and evacuation planning. By integrating resilient infrastructure with
adaptive water governance, cities can reduce their exposure to climate hazards,
protect essential resources, and lay the groundwork for sustainable and secure urban
futures.

- Green infrastructure as a dual strategy

Green infrastructure serves as a key adaptation measure while delivering
significant co-benefits. Urban forests, green roofs, and bioswales reduce ambient
temperatures, support stormwater infiltration, and improve air quality (Swart & Raes,
2015; Sen et. al., 2018). These nature-based systems also contribute to mental and
physical well-being, enhance biodiversity, and create recreational opportunities in
dense cityscapes (EEA, 2022; WHO, 2017).

By integrating green infrastructure into zoning and building codes, cities can
reduce the urban heat island effect and adapt to prolonged dry periods or sudden
storms without relying solely on conventional gray infrastructure. The synergy
between ecological and engineered systems represents a cost-effective, long-term
strategy for climate resilience. Such ecological-engineered synergies enable cities to
adapt more naturally to climate variability while achieving broader sustainability
goals.

- Enstitutional preparedness and urban risk governance

Adaptation is not just a technical challenge but a governance issue. Effective
adaptation strategies require institutional coordination across sectors, policy domains,
and governance levels. Local governments must incorporate climate resilience into
urban master plans, land-use policies, and infrastructure investment frameworks.
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Moreover, emergency preparedness must be systematized through robust early
warning systems, risk communication protocols, and community-based disaster
response initiatives (Reckien vd., 2019). Tailoring risk communication for vulnerable
populations—such as the elderly, migrants, or informal settlers—is essential to avoid
climate-related social inequality (IPCC, 2022). Embedding adaptation into legal
mandates and institutional budgets can help mainstream long-term resilience across
departments. Ultimately, without institutional integration and legal commitment,
even the most advanced technical measures may fall short in delivering equitable
urban resilience.

Nature-Based Solutions and Food Security: Green Spaces and Urban
Agriculture

Urban green spaces and food-producing landscapes are increasingly recognized
not only as environmental amenities but also as strategic assets for building resilience
in cities Lorenz vd., 2017). Amidst rising temperatures, frequent heatwaves, and
intensified rainfall events, nature-based solutions (NBS)—including green roofs,
urban parks, street trees, wetlands, and community gardens—serve as
multifunctional systems that provide ecological, social, and economic co-benefits
(Simonet & Leseur, 2019).

- Urban green spaces as climate buffers

Green spaces play a central role in mitigating the urban heat island effect by
providing shade and facilitating evapotranspiration. Parks, forests, and green
corridors can reduce local surface temperatures by up to 3°C, thereby lowering
energy demand for cooling and enhancing thermal comfort, particularly in densely
built environments (WHO, 2017; EEA, 2022).

These spaces also serve as natural infrastructure for stormwater management.
Rain gardens, vegetated swales, and permeable surfaces help reduce runoff, replenish
aquifers, and protect cities from flood risk. Additionally, green areas contribute to
biodiversity conservation, carbon sequestration, and air quality improvement—
supporting both climate mitigation and adaptation goals simultaneously (IPCC,
2022).

From a public health perspective, green spaces provide psychological relief,
support physical activity, and create inclusive areas for social interaction. Such
benefits are significant in socioeconomically vulnerable urban communities.
Incorporating green spaces into urban planning is an environmental responsibility
and a matter of social equity. Ensuring the fair distribution and protection of green
infrastructure represents an issue of urban justice, rather than simply one of
aesthetics.
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- Urban agriculture and policy frameworks for climate-resilient cities

Urban agriculture has become an important component of broader green space
strategies, integrating food production into the heart of urban environments.
Community gardens, rooftop farms, vertical hydroponic systems, and edible
landscapes have been demonstrated to enhance local food security whilst
concomitantly reducing carbon emissions associated with the long-distance
transportation of food (FAO, 2022). Urban agriculture offers a decentralized
production model in urban areas susceptible to climate-related disruptions, such
as droughts or supply chain interruptions. This model can deliver fresh,
affordable, nutritious food while strengthening community self-reliance. These
systems also support circular urban economies through composting, rainwater
harvesting, and the reuse of locally available resources (Juhola, 2016; Sen &
Glingor, 2018; Ledda et al., 2024).

Urban farming has been shown to revitalize underutilized spaces when
integrated into existing neighborhoods, fostering a sense of community
ownership and identity. Beyond its environmental and social value, it has been
demonstrated to generate employment opportunities in the green sector, stimulate
local economies, and raise environmental awareness. Educational initiatives,
whether community-driven or school-based, have the potential to promote
ecological literacy further, thereby encouraging a culture of sustainability that
transcends generations (UN-Habitat, 2022).

In order to unlock the full potential of resilience offered by urban agriculture
and green spaces, city governments and urban planners must embed these
practices within urban policy and planning frameworks. The necessary measures
include establishing minimum green space requirements for redevelopment
projects, providing incentives for green roofs and urban farming initiatives, and
protecting ecologically valuable land from degradation or conversion. Public—
private partnerships can contribute to the financing and maintenance of these
spaces, while community-led stewardship models can help ensure their long-term
success.

Equity remains a pivotal consideration in this context: it is imperative that
access to green and food-producing spaces is inclusive to prevent the
exacerbation of social inequalities. Integrating nature-based adaptation strategies
with localized food systems offers cities a multifaceted approach to advancing
multiple Sustainable Development Goals (SDGs), particularly climate action,
biodiversity, public health, equity, and sustainable urban growth. Consequently,
nature is no longer merely a passive backdrop to urban life but an active partner
in creating inclusive and climate-resilient cities.
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Multi-Level Climate Governance: Integrating Mitigation, Adaptation,
and Collaboration

Tackling the climate crisis in urban areas necessitates more than mere
technical solutions; it demands a radical transformation in the modus operandi of
governance. Climate governance can be defined as the systems, institutions, and
policy frameworks that enable different stakeholders to collaborate in reducing
greenhouse gas emissions and adapting to climate impacts. Cities are both
significant contributors to emissions and highly vulnerable to climate risks;
therefore, it is vital to embed mitigation and adaptation within governance
structures at multiple levels and across different sectors. Integrating these
elements is imperative for maintaining urban development as coherent, resilient,
and sustainable in the long term..

- Integrating adaptation and mitigation in urban planning

Historically, urban climate policies have tended to treat mitigation—such as
reducing carbon emissions—and adaptation—such as preparing for the impacts
of extreme weather—as separate priorities. In reality, however, many actions can
address both goals. For example, expanding urban forest areas absorbs
atmospheric carbon, provides shade, mitigates heat stress, and reduces flood
risks. These outcomes deliver benefits for both mitigation and adaptation, as
highlighted by the United Nations Framework Convention on Climate Change
(UNFCCC, 2022).

Integrating these two approaches requires planners and policymakers to
incorporate climate considerations into all aspects of urban planning, including
land-use zoning, transportation systems, and building regulations. By doing so,
they can ensure that new infrastructure and urban expansion do not
unintentionally increase vulnerability to climate hazards. This integration also
helps avoid maladaptation, improve resource efficiency, and align climate
objectives across different parts of the urban system..

Crucially, integrated planning should be guided by long-term commitments,
such as the Paris Agreement and the Sustainable Development Goals (SDGs), to
ensure that short-term urban development decisions do not undermine future
climate resilience and sustainability.

- Multi-level and cross-sectoral coordination

Urban climate governance is inherently multi-scalar. While local governments
are closest to implementation, they operate within national policy frameworks
and are increasingly influenced by international networks (e.g., C40 Cities,
ICLEI). Effective coordination between municipal, regional, and national
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authorities ensures policy alignment and avoids jurisdictional fragmentation
(OECD, 2021).

Furthermore, integrating climate action across policy sectors—such as energy,
transport, housing, water, health, and environment—prevents siloed
interventions. For example, decarbonizing transport requires coordination
between planning departments (land-use), public works (infrastructure), and
energy providers (charging networks).

Collaboration with civil society, academia, and the private sector can enhance
legitimacy, local knowledge, and innovation. Participatory governance models—
such as community advisory boards and climate task forces—support more
inclusive and context-sensitive adaptation pathways (Massey & Huitema, 2016).
These models enhance democratic legitimacy and have been successfully piloted
in cities like Barcelona and Portland through neighborhood-level climate
councils.

- Legal and regulatory instruments for climate-resilient cities
A robust legal framework is critical for operationalizing climate
commitments. Local governments need clear mandates and enforcement
mechanisms to implement climate policies effectively. Key regulatory
instruments include:
¢ Emissions reduction targets integrated into municipal climate action plans,
e Green building codes and performance standards for energy and water
efficiency,
e Climate-sensitive zoning laws that restrict development in high-risk flood
zones or preserve urban green spaces,
e Carbon pricing mechanisms, tax incentives, and green subsidies to
stimulate private sector participation (IRENA, 2022).

These instruments must exhibit dynamism and iteration, empowering cities to
adapt to emerging scientific evidence and technological advancements. It is
incumbent upon legislators and policymakers to devise legal frameworks that
uphold social equity and protect marginalised groups from the risks posed by
climate change. Furthermore, governments and local authorities must uphold the
principle of climate justice by guaranteeing fair access to adaptation resources.

- FEnabling governance capacities

Numerous local governments encounter obstacles, including budgetary
limitations, inadequate technical capability, and institutional fragmentation. In
order to overcome these challenges, national and international actors must
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provide financial transfers, capacity-building programmes, and data-sharing
platforms. International cooperation is crucial for exchanging knowledge and
accessing global climate finance instruments (for example, the Green Climate
Fund and the Global Environment Facility).

Digital tools also enhance governance capacity. Planners and policymakers
can use Geographic Information Systems (GIS), climate risk models, and urban
digital twins to facilitate evidence-based planning and real-time decision-making.
Online platforms promote stakeholder engagement and increase transparency in
climate-related investments and policies (Gupta et al., 2007; Sen & Gilingér,
2018). Such platforms can also serve as accountability instruments, enabling
citizens to monitor climate spending and project outcomes in real time.

In sum, integrated climate governance enables cities to navigate complexity,
align short- and long-term goals, and foster collaboration across administrative,
disciplinary, and sectoral boundaries Juhola vd., 2012). Such governance is not
just supportive of climate action—it is foundational to its success.

Financing the Urban Climate Agenda: Mechanisms and Mobilization

Implementing integrated climate adaptation and mitigation strategies in urban
areas requires substantial and sustained financial resources. However, most
cities—particularly in developing regions—face critical funding gaps, limited
fiscal autonomy, and a lack of access to capital markets. Mobilizing financial
resources for climate-resilient urban development thus demands a diversified,
innovative, and multi-scalar approach, involving both public and private actors.

- Public finance and budgetary reforms

Local governments often rely on national transfers and fixed municipal
revenues, which are insufficient to cover the scale of investments required for
climate infrastructure, green transition technologies, and adaptation measures.
Mainstreaming climate considerations into municipal budgeting frameworks—
through climate budgeting, performance-based grants, or climate expenditure
tagging—can help align public resources with climate priorities (UNDP, 2020).

Decentralized fiscal frameworks that allow cities to raise local revenues—via
land value capture, climate fees, or congestion pricing—can enhance local
autonomy and accountability. Policy coherence across government levels is
essential to ensure that public funds support long-term, resilient infrastructure
rather than short-term or maladaptive investments. Without such coherence, well-
intentioned local climate efforts may be undermined by contradictory or short-
term national funding priorities.
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- Private sector engagement and risk sharing

Given the capital-intensive nature of many climate projects, public funds
alone are insufficient. Cities must therefore catalyze private investment by
reducing perceived risks and improving bankability. Instruments such as:

e Green public procurement,

e Credit enhancement guarantees,

e Viability gap funding,

e Regulatory risk mitigation tools (e.g., feed-in tariffs, carbon pricing) can

improve investor confidence in urban climate projects (IRENA, 2022).

Alongside financial de-risking instruments, structural partnerships with the
private sector can play a transformative role. Public-private partnerships (PPPs)
offer another mechanism for leveraging private capital. When structured
effectively, PPPs allow cities to share investment risks, access technical
expertise, and accelerate project delivery. Transparent governance and long-term
performance monitoring are critical to ensuring that PPPs deliver both
environmental and social returns.

- Climate bonds and innovative instruments

Cities are increasingly turning to green bonds and climate bonds to raise
capital for infrastructure projects with measurable climate benefits. These
instruments connect cities to international capital markets, attract sustainability-
focused investors, and provide long-term, low-cost finance. The global green
bond market exceeded USD 500 billion in issuances in 2023, with a growing
share allocated to urban initiatives (Climate Bonds Initiative, 2023).

Other innovative tools include:

e Sustainability-linked loans, which tie interest rates to performance on

climate metrics;
e Blended finance, which combines concessional and commercial funds;
e Revolving climate funds, which reinvest repayments from earlier projects.

Such mechanisms not only diversify funding sources but also enable cities to
align investment flows with climate goals in a transparent and accountable
manner.

- Accessing global climate funds

International climate finance—channeled through mechanisms such as the
Green Climate Fund (GCF), Global Environment Facility (GEF), and Adaptation
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Fund—offers vital support for cities, particularly in the Global South. However,
accessing these funds often requires complex application procedures, multi-
stakeholder coordination, and capacity to monitor and evaluate results (GCF,
2022; GEF,2023).

Cities can improve eligibility by developing robust climate finance readiness
programs, which include:

e Project pipeline development,

e Transparent governance systems,

e Environmental and social safeguard frameworks.

National governments play a key enabling role by accrediting subnational
entities and supporting programmatic access to multilateral funds. This highlights
the critical role of vertical integration between national and subnational actors in
climate finance governance.

5. Community-Based and Localized Finance
While large-scale infrastructure demands macro-finance, grassroots initiatives
are equally vital for building inclusive and place-based climate resilience.
Locally-driven financing models can complement top-down instruments by
engaging communities directly in resource mobilization. Examples include:
¢ Participatory budgeting for climate adaptation projects;
e Crowdfunding platforms for small-scale renewable energy and green
infrastructure;
e Cooperative ownership models for decentralized energy or urban
agriculture initiatives.

These approaches not only mobilize resources but also foster local ownership,
increase transparency, and align investments with community needs and values
(Goosen vd., 2013).

By combining public and private, local and global, conventional and
innovative financial mechanisms, cities can secure the necessary resources to
implement climate-resilient urban development. Effective finance strategies must
go hand in hand with enabling governance frameworks, institutional capacity-
building, and long-term visioning.
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Community Engagement for Climate Resilience: Awareness, Education,
and Participation

Building climate-resilient cities is not solely a technical or institutional
endeavor—it is fundamentally a societal process. The active participation of
citizens and civil society is essential to ensure the legitimacy, sustainability, and
equity of climate action. Community engagement enables bottom-up innovation,
enhances adaptive capacity, and fosters shared responsibility in confronting
climate risks.

- Raising awareness and climate literacy

Raising public awareness is the cornerstone of meaningful climate
engagement. Without a clear understanding of climate change causes, impacts,
and solutions, individuals and communities are less likely to support or
participate in climate policies. Effective awareness campaigns must go beyond
disseminating information—they must motivate behavior change, build trust, and
connect global challenges to local realities.

To be effective, awareness strategies must be locally grounded and culturally
relevant. Multi-channel communication strategies, including traditional media,
social platforms, mobile apps, and street campaigns, can broaden reach and tailor
messaging to different segments of the population. The use of storytelling, local
testimonies, and visual tools enhances emotional resonance and relatability
(UNESCO, 2021). Trusted messengers—such as educators, community leaders,
or religious figures—can play a crucial role in bridging the gap between science
and social acceptance.

- Environmental education and capacity development

Embedding climate and environmental education into formal and informal
learning systems cultivates long-term behavioral change. School-based
programs, university curricula, vocational training, and youth-led initiatives
promote climate literacy and nurture a generation of environmentally responsible
citizens (Hoff & Strobel, 2013).

Community workshops, eco-clubs, and citizen science projects offer
accessible platforms for lifelong learning and hands-on engagement. Involving
marginalized groups—including women, youth, elderly, and low-income
populations—in these programs ensures that no one is left behind in the climate
transition.

e Beyond conceptual understanding, communities also require practical

skills to adapt effectively. Educational efforts should also include capacity
development for community-based adaptation, such as:
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e Emergency preparedness and first response training,

o Sustainable agriculture and water management techniques,

e Energy conservation and waste reduction practices.

These practical skills enhance household resilience and increase collective
adaptive capacity at the neighborhood scale.

- Participatory governance and social mobilization

Climate action is more effective and just when communities are involved in
decision-making. Participatory planning processes—such as town hall meetings,
co-design workshops, and climate councils—allow citizens to voice their needs,
contribute local knowledge, and hold decision-makers accountable (ICLEI,
2023).

Tools like participatory mapping, budgeting, and feedback platforms foster
transparency and shared ownership of climate initiatives. Such approaches
increase public acceptance of policy measures and reduce social resistance to
potentially disruptive actions (e.g., zoning changes, carbon taxes).

Historically, civic mobilization has been a driving force behind major
environmental reforms. Social mobilization also plays a critical role in shaping
political will and sustaining momentum. Grassroots campaigns, climate marches,
and community-driven projects (e.g., tree planting, clean-up drives) translate
awareness into tangible action. Moreover, collaboration with NGOs, faith-based
groups, and community organizations extends the reach and impact of
engagement strategies (Damse vd., 2016; Sen & Gilingor, 2018).

- Equity and inclusiveness in engagement

Inclusive climate engagement means ensuring that all segments of society—
especially those most vulnerable to climate impacts—have a voice and role in
climate decision-making. Gender-responsive, culturally appropriate, and
disability-inclusive strategies are essential to achieving climate justice.

Governments and institutions must actively remove participation barriers by
providing accessible formats, translation services, and financial support for
community-based organizations. Equity-based indicators should be incorporated
into climate action monitoring to assess how benefits and burdens are distributed
across populations. Tracking equity outcomes is essential to ensure that
engagement is not merely symbolic but substantively inclusive.

By empowering communities through awareness, education, and participatory
processes, cities can foster a culture of co-responsibility in climate governance.
Public engagement is not merely a supplementary activity but a fundamental
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cornerstone for the construction of resilient, inclusive, and future-ready urban
environments.

Conclusion

Urban areas are at a critical crossroads where climate risks and opportunities
converge. As significant contributors to greenhouse gas emissions and highly
vulnerable to the impacts of climate change, cities have a dual responsibility—
supported by their institutional capacity—to lead transformative climate action.
This dual role places cities at the centre of building more sustainable and resilient
futures.

In urban contexts, effective climate governance hinges on integrating
adaptation and mitigation into planning and policy frameworks. Adaptation
measures strengthen a city’s ability to cope with increasingly frequent and severe
hazards. These include constructing climate-resilient infrastructure, adopting
water-sensitive urban design, and integrating climate risk assessments into
planning processes. Meanwhile, mitigation measures—such as expanding
renewable energy sources, improving energy efficiency, and increasing green
spaces—help reduce emissions and support global decarbonisation goals.
Together, these approaches reinforce one another, enabling cities to address
immediate challenges while safeguarding long-term sustainability.

The findings emphasise the importance of multi-level, cross-sector
governance, with policymakers supporting it through clear legislative
frameworks, coordinated institutional mandates, and alignment across
administrative boundaries. Such structures help maintain policy coherence,
consistency, and long-term impact.

Financing mechanisms play an equally important role by enabling the
implementation of climate strategies. Municipalities and national governments
can use green bonds, blended finance models, and participatory funding
approaches to mobilise critical resources while maintaining transparency,
accountability, and inclusivity. These financing options are especially valuable
for municipalities with limited budgets that must respond to growing adaptation
needs.

Community engagement is another cornerstone of long-lasting urban climate
resilience. Generating collective action, increasing policy acceptance, and
promoting equitable outcomes requires building public awareness, fostering
climate literacy, and ensuring inclusive participation. Such involvement also
strengthens trust, social cohesion, and local ownership — key factors for
sustaining climate initiatives in the long term.
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Integrating adaptation and mitigation into urban development demands a
socio-political transformation, not merely a technical adjustment. Achieving this
transformation requires visionary leadership, evidence-based and equitable
decision-making, inclusive governance, and sustained investment. As the climate
crisis worsens, cities must act as centres of innovation and resilience, translating
global climate goals into locally grounded solutions that safeguard the planet’s
health and the well-being of future generations.

133



REFERENCES

Aall, C. (2012). The early experiences of local climate change adaptation in
Norwegian compared with that of local environmental policy, Local Agenda
21 and local climate change mitigation. Local Environment, 17(6-7), 579-595.

Aguiar, F. C., Bentz, J., Silva, J. M., Fonseca, A. L., Swart, R., Santos, F. D., &
Penha-Lopes, G. (2018). Adaptation to climate change at local level in Europe:
An overview. Environmental Science & Policy, 86, 38-63.

Amundsen, H., Berglund, F., & Westskog, H. (2010). Overcoming barriers to climate
change adaptation—a question of multilevel governance?. Environment and
Planning C: Government and Policy, 28(2), 276-289.

Asian Development Bank. (2020). Future-proofing infrastructure for climate
resilience. https://www.adb.org/publications

Akozli, A., & Sen, G. (2023). Perceptions of log market actors on revisions to the
regulations of the sale of standing tree. Turkish Journal of Forestry, 24(4), 378-
389.

Baykali, B., & Sen, G. (2024). Determining Urban and Rural Perceptions of Forest
Ecosystem Services. Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi, 26(3), 1-1.

Bauer, A., Feichtinger, J., & Steurer, R. (2012). The governance of climate change
adaptation in 10 OECD countries: challenges and approaches. Journal of
Environmental Policy & Planning, 14(3), 279-304.

Bausch, T., & Koziol, K. (2020). New policy approaches for increasing response to
climate change in small rural municipalities. Sustainability, 12(5), 1894.

Biesbroek, R., & Delaney, A. (2020). Mapping the evidence of climate change
adaptation policy instruments in Europe. Environmental Research
Letters, 15(8), 083005.

Brink, E., & Wamsler, C. (2018). Collaborative governance for climate change
adaptation: mapping citizen—municipality interactions. Environmental Policy
and Governance, 28(2), 82-97.

Berkhout, F., Bouwer, L. M., Bayer, J., Bouzid, M., Cabeza, M., Hanger, S., ... & van
Teeffelen, A. (2015). European policy responses to climate change: progress
on mainstreaming emissions reduction and adaptation. Regional
Environmental Change, 15(6), 949-959.

Bulkeley, H., & Betsill, M. M. (2013). Revisiting the urban politics of climate
change. Environmental Politics, 22(1), 136-154.
https://doi.org/10.1080/09644016.2013.755797

Campos, 1., Guerra, J., Gomes, J. F., Schmidt, L., Alves, F., Vizinho, A., & Lopes,
G. P. (2017). Understanding climate change policy and action in Portuguese
municipalities: A survey. Land use policy, 62, 68-78.

134


https://www.adb.org/publications

Carlsson-Kanyama, A., Carlsen, H., & Dreborg, K. H. (2013). Barriers in municipal
climate change adaptation: Results from case studies using
backcasting. Futures, 49, 9-21.

Cattino, M., & Reckien, D. (2021). Does public participation lead to more ambitious
and transformative local climate change planning?. Current Opinion in
Environmental Sustainability, 52, 100-110.

Climate Bonds Initiative. (2023). Green bonds market summary Q4 2023.
https://www.climatebonds.net

Damsg, T., Kjer, T., & Christensen, T. B. (2016). Local climate action plans in
climate change mitigation—examining the case of Denmark. Energy
Policy, 89, 74-83.

Ergiil, H. A., & Kuscu, I. S. K. (2025). Variations in Cu, Co, Cr, Cd, and Pb
Concentrations Based on Soil Depth, Plant Species, and Plant Organs at
Copper Mining Sites. BioResources, 20(3), 6116-6134.

European Environment Agency. (2022). Urban adaptation in Europe: How cities and
towns respond to climate change.
https://www.eea.europa.eu/publications/urban-adaptation-in-europe

Food and Agriculture Organization of the United Nations. (2022). Urban agriculture
for resilient food systems. https://www.fao.org

Global Environment Facility. (2022). Financing sustainable urban development.
https://www.thegef.org

Global Water Partnership. (2021). Integrated water resources management in cities.
https://www.gwp.org

Green Climate Fund. (2022). Accessing climate finance: A guide for sub-national
entities. https://www.greenclimate.fund

Goosen, H., de Groot-Reichwein, MAM, Masselink, L., Koekoek, A., Swart, R.,
Bessembinder, J., ... & Immerzeel, W. (2014). Hollanda i¢in Iklim Uyum
Hizmetleri: mekansal uyum planlamasini desteklemeye yonelik operasyonel
bir yaklagim. Bolgesel ¢evresel degisim , 14 (3), 1035-1048.

Gupta, J., Lasage, R., & Stam, T. (2007). National efforts to enhance local climate
policy in the Netherlands. Environmental Sciences, 4(3), 171-182.

Giingor, E., & Sen, G. (2024). Sustainable Afforestation Strategies: Hybrid Multi-
Criteria Decision-Making Model in Post-Mining Rehabilitation. Forests,
15(5), 783.

Huang-Lachmann, J. T., & Lovett, J. C. (2016). How cities prepare for climate
change: Comparing Hamburg and Rotterdam. Cities, 54, 36-44.

Hoff, J., & Strobel, B. W. (2013). A municipal'climate revolution'? the shaping of
municipal climate change policies. The Journal of Transdisciplinary
Environmental Studies, 12(1), 3.

135



ICLEI — Local Governments for Sustainability. (2023). Empowering communities
for climate resilience. https://iclei.org

Intergovernmental Panel on Climate Change. (2021). Climate change 2021: The
physical science basis. Contribution of Working Group I to the Sixth
Assessment Report. Cambridge University Press.
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wgl/

Intergovernmental Panel on Climate Change. (2022). Climate change 2022: Impacts,
adaptation and vulnerability. https://www.ipcc.ch/ar6/wg2

International ~ Energy = Agency.  (2023).  Energy  efficiency  2023.
https://www.iea.org/reports/energy-efficiency-2023

International Renewable Energy Agency. (2022). Financing the energy transition in
cities. https://www.irena.org

Juhola, S. (2016). Barriers to the implementation of climate change adaptation in land
use planning: a multi-level governance problem?. International Journal of
Climate Change Strategies and Management, 8(3), 338-355.

Juhola, S., Haanpad, S., & Peltonen, L. (2012). Regional challenges of climate
change adaptation in Finland: examining the ability to adapt in the absence of
national level steering. Local Environment, 17(6-7), 629-639.

Keskitalo, E. C. H. (Ed.). (2010). Developing adaptation policy and practice in
Europe: multi-level governance of climate change (pp. 1-38). Dordrecht:
Springer.

Kravkaz Kuscu, 1. S., Kili¢ Bayraktar, M., & Tunger, B. (2022). Determination of
heavy metal (Cr, Co, and Ni) accumulation in selected vegetables depending
on traffic density. Water, Air, & Soil Pollution, 233(6), 224.

Ledda, A., DiCesare, E. A., Satta, G., Cocco, G., Calia, G., Arras, F., ... & De Montis,
A. (2020). Adaptation to climate change and regional planning: A scrutiny of
sectoral instruments. Sustainability, 12(9), 3804.

Lorenz, S., Dessai, S., Forster, PM ve Paavola, J. (2017). Ingiltere ve Almanya'daki
yerel yonetimlerde uyum planlamasi ve iklim degisikligi projeksiyonlarinin
kullanimi. Bolgesel Cevresel Degisim , 17 (2), 425-435.

Massey, E., & Huitema, D. (2016). The emergence of climate change adaptation as
a new field of public policy in Europe. Regional Environmental Change,
16(2), 553-564.

Mees, H. (2014). Responsible climate change adaptation: Exploring, analysing and
evaluating public and private responsibilities for urban adaptation to climate
change.

NASA. (2022). Global climate change: Vital signs of the planet.
https://climate.nasa.gov Organisation for Economic Co-operation and

136


https://www.irena.org/
https://climate.nasa.gov/

Development. (2021). Cross-sectoral approaches to climate resilience.
https://'www.oecd.org

Olmez, Z. R. D., & Kuscu, 1. S. K. (2024). Ankara’da Yerlesim Alanlarma Yakin
Tarim Topraklarinda Kobalt Kirlilik Diizeylerinin Belirlenmesi. Turkish
Journal of Agriculture-Food Science and Technology, 12(11), 1894-
1899.REN21. (2023). Renewables 2023 global status report.
https://www.ren21.net/reports/global-status-report/

Pietrapertosa, F., Khokhlov, V., Salvia, M., & Cosmi, C. (2018). Climate change
adaptation policies and plans: A survey in 11 South East European
countries. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 81, 3041-3050.

Rauken, T., Mydske, P. K., & Winsvold, M. (2015). Mainstreaming climate change
adaptation at the local level. Local Environment, 20(4), 408-423.

Reckien, D., Salvia, M., Pietrapertosa, F., Simoes, S. G., Olazabal, M., Hurtado, S.
D. G,, ... & Heidrich, O. (2019). Dedicated versus mainstreaming approaches
in local climate plans in Europe. Renewable and Sustainable Energy
Reviews, 112, 948-959.

Simonet, G., & Leseur, A. (2019). Barriers and drivers to adaptation to climate
change—a field study of ten French local authorities. Climatic
Change, 155(4), 621-637.

Swart, R. O. B., & Raes, F. (2015). Making integration of adaptation and mitigation
work: mainstreaming into sustainable development policies?. In Integrating
climate change actions into local development (pp. 288-303). Routledge.

Sen, G. (2025). Effects of urban sprawl due to migration on spatiotemporal land use-
land cover change: a case study of Bartin in Tiirkiye. Scientific Reports, 15(1),
815.

Sen, G. (2024). Determining population movement-land use interactions for
sustainable land management: case of Tiirkiye. Memba Kastamonu
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi, 10(1), 38-58.

Sen, G., & Giingor, E. (2019). Local perceptions of forest certification in state-based
forest enterprises. Small-scale Forestry, 18(1), 1-19.

Sen, G., & Giingdr, E. (2018). Determination of the seasonal effect on the auction
prices of timbers and prediction of future prices. Bartin Orman Fakiiltesi
Dergisi, 20(2), 266-277.

Sen, G., Giingér, E. (2018). Analysis of land use/land cover changes following
population movements and agricultural activities: a case study in northern
Turkey. Applied Ecology And Environmental Research. 16 (2).

Sen, G., & Giingor, E. (2018). Endiistriyel agaglandirmalar i¢in en uygun tiir
se¢iminde analitik hiyerarsi siireci yonteminin kullanilmasi: Kastamonu ili
ornegi. Turkish Journal of Forestry, 19(1), 63-75.

137


https://www.ren21.net/reports/global-status-report/

Sen, G., Glingor, E., & Sevik, H. (2018). Defining the effects of urban expansion on
land use/cover change: a case study in Kastamonu, Turkey. Environmental
monitoring and assessment, 190(8), 454.

UN-Habitat. (2022). World cities report 2022: Envisioning the future of cities.
https://unhabitat.org

United Nations Development Programme. (2020). Climate budget tagging: A review
of international practices. https://www.undp.org

United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization. (2021). Education
for sustainable development: A roadmap. https://www.unesco.org

United Nations Environment Programme. (2022). Engaging people in climate action:
Best practices and tools. https://www.unep.org

United Nations Environment Programme. (2022). State of the climate 2022.
https://www.unep.org/resources/state-climate-2022

United Nations Framework Convention on Climate Change. (2022). Synergies
between mitigation and adaptation in cities. https://unfccc.int

World Bank. (2021). Building resilient cities: A guide for urban policymakers.
https://www.worldbank.org/resilientcities

World Health Organization. (2017). Urban green spaces and health: A review of
evidence. https://www.euro.who.int

Yardimci, M., & Yigit, N. (2024). Farkli Yetisme Kosullarinda Yetisen Bazi Odunsu
Tiirlerde Yaprak Mikromorfolojik Karakterlerinin  Degisimi. Menba
Kastamonu Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi, 10(2), 78-84.

Yimaz, D., & Ozturk, S. (2024a). Urban Heat Island From A 3d Modeling
Perspective—A Review. Environmental Modeling & Assessment, 29(6),
1111-1129.

Yilmaz, D., & Ozturk, S. (2024b). Evaluation of Urban Land Cover Indices Affecting
Urban Heat Island Formation Using Advanced Geo-Spatial Techniques.

Yigit, N. (2025). Variation Of Ge Concentration In Some Coniferous Species Over
Long Years. Memba Su Bilimleri Dergisi, 11(1), 24-33.

Yigit, N. (2024). Determination of sixteen woody species’ ability to sequester Sr, Mo,
and Sn pollutants. BioResources, 19(4), 784.

138



8. Boliim

Siirdiiriilebilir Orman Yonetimi Baglaminda
Orman Banyosu (Shinrin-yoku) ve

Terapi Ormanlari: Tiirkiye’den Bazi1 Uygulama
Ornekleri ve Politika Cikarimlar:

Ayse Esra HAKVERDI!

Ozet

Bu ¢alisma, orman banyosu (shinrin-yoku) ve terapi ormani uygulamalarin
stirdiiriilebilir orman yonetimi (SOY)) ilkeleri baglaminda inceleyen betimsel bir
sentez sunmaktadir. Tiirkiye’den Yenice Ormanlari (Karabiik), Giinlikli Koyu
Sigla Ormanm1 (Mugla) ve Kafkasor Kent Ormani (Artvin) drnekleri; koruma-
kullanma dengesi, katilimci yonetisim ve izleme-degerlendirme boyutlari
acisindan analiz edilmistir. Bulgular, orman banyosu uygulamalarinin negatif
duygular1 azalttigini, pozitif duygulari artirdigini, endemik ve hassas habitatlarda
yaya-odakli ziyaret¢i yOnetiminin siirdiiriilebilirligi giliclendirdigini ve terapi
ormani yaklagimimin yerel paydas katilimiyla somutlasabildigini gostermektedir.
Uluslararas1 kanitlar, kan basinci ve stres hormonlarinda azalma, parasempatik
aktivitede artts ve ruh hali ile uyku kalitesinde iyilesme gibi etkileri
belgelemektedir. Bulgular, SOY "un sosyal faydalar ve toplum saglig1 boyutlaria
kanita dayali bir katki saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilir orman yonetimi, ekosistem hizmetleri,
orman banyosu, terapi ormani, toplum sagligi, ziyaret¢i yonetimi.

' Dr. Ogr. Uyesi, Yozgat Bozok Universitesi, Bogazliyan Meslek Yiiksekokulu, Ormancilik Béliimii,
a.esra.hakverdi@bozok.edu.tr, ORCID ID: 0000-0002-1783-6475
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1. Giris

Ulkemiz farkli ekolojik ve iklim kosullari ile farkli yeryiizii sekillerine sahip
olmasi nedeniyle zengin bitki tiir gesitliligini igermektedir (Negiz vd., 2017).
Biyolojik ¢esitliligi korumak ve devamini saglamak adina ormancilik
caligmalariin planlanmasi ve uygulanmasi dnem arz etmektedir (Kurt & Negiz
2018; Negiz vd., 2019). Siirdiiriilebilir orman yonetimi (SOY), orman
ekosistemlerinin ekolojik biitiinligiinii korurken ekonomik ve sosyal islevlerin
dengeli bicimde siirdiiriilmesini amaclayan bir ¢ercevedir. Kent ormanlar1 ve
rekreasyon alanlarinda ekosistem hizmetlerinin (diizenleyici, destekleyici,
kaynak saglayan ve kiiltiirel) goriiniir kilinmasi, SOY un ¢ok-islevlilik ilkesini
somutlastirir. Bu baglamda, shinrin-yoku ve terapi ormami uygulamalari,
koruyucu saglik ve esenlik ¢iktilar iizerinden SOY ile giiclii bir kesisim sergiler.
Literatiir, orman banyosunun duygu durum gostergelerinde iyilesme sagladigin
(Karagah, 2022), endemik habitatlarda yaya-odakli kullanimm ve
sessizlik/duyusal ~ deneyim  yoOnetiminin  koruma-kullanma  dengesini
giiglendirdigini (Ardahanlioglu, 2023) ve terapi ormami yaklagiminin yerel
rehberlik, goniilliiliik ve erisilebilir parkur agiyla miimkiin oldugunu ortaya
koymaktadir (Deniz, 2024). Ancak, orman kaynaklari farkli amaclar icin
kullanilsalar bile 6zellikleri geregi koruma ve g¢evresel fonksiyonlarini yerine
getirmektedirler (Akyol ve Tolunay, 2006).

Pan-Avrupa ve Montréal Process ¢ergevelerinde gelistirilen kriter-gosterge
setleri, SOY’un Ol¢me-degerlendirme altyapisin1 saglar (Montréal Process
Working Group, 2015). Bu zemin, kiiltiirel ekosistem hizmetleriyle iligkili
saglik/esenlik ¢iktilarinin da (Or. ziyaretgi yonetimi, erigilebilirlik, sessizlik
zonlar1) kurumsal raporlamaya baglanmasina imkan verir (FAO, 2025). Bu
baglamda orman kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanimi konusundaki karar alma
stireclerinde SOY ol¢iit ve gostergelerin benimsenmesinin ve uygulanmasinin
gerekliligi konusundaki genel ortak bir goriisii yansitmaktadir (Hakverdi vd.,
2024).

Bu ¢er¢evede orman banyosu (shinrin-yoku) ve terapi ormanlari, 1980’lerden
beri Japonya’da gelisen, yavas yiiriiylis-nefes-duyusal odakli duraklar ile orman
atmosferine kasitli maruziyet yaratan uygulamalardir (Park vd., 2010; Li, 2025).
Cok merkezli saha deneyleri ve derlemeler, otonom sinir sistemi dengesinde
parasempatik yonelim (HRV giiclinde artis vb.), kan basinci ve nabizda diisiis ve
stres biyobelirteglerinde (kortizol) azalma gibi etkileri tutarli bigimde
bildirmektedir (Park vd., 2010; Ideno vd., 2017; Antonelli vd., 2019; Yau &
Loke, 2020;). Bu bulgular, orman temelli deneyimlerin Onleyici saglik
potansiyelini ve SOY’un sosyal siitununa (saglik/esenlik) Ol¢iilebilir katkisini
gostermektedir (Li, 2025).

140



Psikolojik iyi olus boyutunda, kisa siireli orman maruziyetlerinin duygu
durumunda iyilesme (6r. PANAS (Pozitif ve Negatif Etki Cizelgesi)) ve uyku
kalitesinde ilerleme bildirdigi; belirli gruplarda (6rn. depresif egilimli kadinlar)
serotonin, oksitosin, IGF-1 gibi biyobelirteclerde olumlu degisimlerin eslik ettigi
gosterilmistir (Livd., 2025). Bu mekanizma sinyalleri, orman terapisinin yalnizca
“keyif verici” bir rekreasyon degil, 6nleyici halk saglig1 araci olabilecegine isaret
eder (Li, 2025; Li vd., 2025).

Tirkiye’de SOY’un koruma-kullanma dengesini zorlayan baskilar
(kentlesme, kitle turizmi, iklim krizi) altinda alan &lgekli uygulamalar one
cikmaktadir. Giinlikli Koyu Sigla Ormam1 (Mugla) endemik Liquidambar
orientalis topluluklartyla hassas bir habitat olup; motorlu ara¢ baskisini azaltan
yaya-odakli kullanim, sessizlik ve duyusal durak temelli ziyaret¢i yOnetimi
yaklasimi onerilmektedir (Ardahanlioglu, 2023). Bu oOneri, tiir/habitat
biitiinliigiinii korurken deneyim kalitesini artirmay1 hedefleyerek SOY ilkelerini
sahaya indirger. Bununla birlikte, 6zellikle yerel halka ve kullanim hakk:
bulunanlara sosyal, kiiltiirel ve ekonomik faaliyetlerini yiiriitebilmelerine olanak
saglamak ve mutlak koruma alanlarindaki baskiy1 azaltmak gerekir (Akyol ve
Karakaya, 2019).

Kafkasor Kent Ormani (Artvin) 6l¢eginde ise rehberli rota ve duyusal duraklar
esliginde gerceklestirilen pilot uygulama, PANAS ile olcililen duygu durumu
iyilesmelerini rapor eder; kent ormanlarmin kiiltiirel ekosistem hizmetlerini
Olgiilebilir saglik yararlarina cevirdigine dair yerel bir kanit sunar (Karagah,
2022). Bu, yerel yonetimler ve orman idaresi i¢in izleme-degerlendirme
modiillerinin (psikometrik + fizyolojik) planlara yerlestirilebilecegini de gosterir.

Yenice Ormanlar1 (Karabiik) i¢in Onerilen terapi ormani modeli, yerel
rehberlik, gonilliiliik, erisilebilir parkur aglar1 ve destinasyon yonetimi
bilesenleriyle yonetisimin kurumsallastirilmasini hedefler; bu yoniiyle SOY un
paydas katilim1 ve adil fayda paylasimi ilkeleriyle ortiigiir (Deniz, 2024). Calisma
ayrica alan gereksinimleri ve tesis/isaretleme Onerileriyle uygulanabilir bir
gergeve sunar.

Son olarak, SOY gostergeleri (Pan-Avrupa/Montréal Process) ile orman
banyosu/terapi ormani uygulamalarimin kurumsal izleme-degerlendirmeye
entegrasyonu miimkiindiir: yonetim girdileri (ziyaret¢i akisi-tasima kapasitesi,
sessizlik zonlari, erisilebilirlik) psikometrik (PANAS, uyku o6lcekleri) ve
fizyolojik (kan basinci, nabiz; uygun durumlarda kortizol) ¢iktilarla eslestirilerek
raporlanabilir (Forest Europe, 1993; Montréal Process Working Group, 2015).
Boylece doga temelli saglik uygulamalart SOY raporlamasinda goriiniir hale
gelir.
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2. Kuramsal Cerceve ve Literatiir

2.1. Kuramsal temeller: dikkat yenilenmesi ve stres azaltimi

Doga deneyiminin iyilestirici etkileri iki ana g¢izgide agiklanir. Dikkat
Yenilenmesi Kurami (ART), dogal ortamlarin yumusak cekiciligi ve serbest
cagrisimi  destekleyen uyaricilart  sayesinde  “yonlendirilmis  dikkat”
yorgunlugunu azalttigini savunur (Kaplan, 1995; Kaplan & Kaplan, 1989). Stres
Azaltimi yaklasimi ise doganin fizyolojik uyarilmay1 disiirlip otonom sinir
sisteminde dengeyi yeniden kurduguna isaret eder; sonraki deneysel literatiir bu
goriisiin fizyolojik gostergelerini ayrimtilandirmistir (Park vd., 2010). Bu iki
cergeve, orman banyosu/terapi ormanlarinin biligsel-duygusal diizenleme
potansiyelini agiklamada tamamlayicidir (Kaplan, 1995; Park vd., 2010).

2.2. Fizyolojik mekanizmalar: otonom sinir sistemi, kardiyovaskiiler ve
endokrin gostergeler

Japonya’da 24 farkli ormanda yiiriitiilen ¢ok merkezli saha deneyleri, orman
maruziyetinin nabiz ve kan basincini diisiirdiigiinii, sempatik aktiviteyi azalttigini
ve parasempatik etkinligi artirdigin1 gostermistir (Park vd., 2010). Bu erken
kanitlar, daha sonra sistematik derleme ve meta-analizlerle giiclenmistir: kan
basinci i¢in Ideno vd. (2017) ve Yau & Loke (2020) orman banyosunun
SBP/DBP’de anlamli azalma sagladigini; stres biyobelirteci kortizol ig¢in
Antonelli vd. (2019) kisa siireli maruziyetlerde diisiis bulundugunu raporlar.
Mekanizma diizeyinde, NK (dogal o6ldiiriicii) hiicre aktivitesi ve sayisi orman
gezileri sonrasi artmakta; bu artis 7 giine kadar siirebilmektedir (Li vd., 2007;
2008). Orman hava kimyasindaki fitonsitler (6rn. o/p-pinene) hem NK
aktivitesini hem de perforin/graniilizin/granzim ekspresyonunu artirarak
bagisiklik iizerine olumlu etki yapabilir (Li vd., 2009); fitonsit uygulamalar
tizerine yeni derlemeler de benzer sonuglar bildirmektedir (Lew & Fleming,
2024). Bu fizyolojik oOriintli, orman banyosunun kardiyovaskiiler riskleri
azaltmaya mekanistik bir yolla katki sunabilecegini O6ne siiren son donem bir
derlemenin vardigi sonuglarla da uyumludur (Li, 2025).

2.3. Psikolojik iyi olug: duygu durumu, anksiyete ve uyku

Kisa siireli orman maruziyetleri, duygu durumunda (6r. PANAS, POMS)
iyilesmeler ve anksiyete belirtilerinde azalmayla iligkilendirilmistir (Park vd.,
2010; Yau & Loke, 2020). Klinik acidan kirilgan gruplarda da sinyaller tutarlidir:
depresif egilimli kadin katilimcilarla yiiriitiilen son bir calisma, depresyon
skorlar1 (SDS) ve uyku kalitesinde iyilesmeye eslik eden serotonin, oksitosin ve
IGF-1 diizey degisimlerini gostermistir (Li vd., 2025). Tiirkiye’de kent ormant
baglaminda yapilan Kafkasor ¢alismasi, rehberli rota ve duyusal duraklarla
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PANAS iizerinde negatif duygu azalmasi/pozitif duygu artisi rapor ederek,
psikolojik ¢iktilar1 yerel dl¢ekte dogrulamaktadir (Karasah, 2022).

2.4. Terapotik tasarim ve “orman atmosferi”: duyusal duraklar,
erigilebilirlik ve fitonsitler

Terapi ormani uygulamalari, yavas yiiriiyiis, sessizlik ve duyusal duraklar,
erisilebilir patikalar ve giivenlik-acil durum protokolleri gibi tasarim bilesenlerini
icerir. Tiirkiye’den Giinliikli Koyu Sigla Ormani i¢in Onerilen yaya-odakli ve
sessizlik temelli ziyaret¢i yonetimi, endemik Liquidambar orientalis habitatinda
koruma-kullanma dengesini sahaya tasir (Ardahanlioglu, 2023). Yenice
Ormanlar1 Onerisi ise yerel rehberlik, goniilliilikk, yonlendirme-isaretleme ve
destinasyon entegrasyonu gibi yonetisim araglar1 ile modeli kurumsallastirir
(Deniz, 2024). Orman atmosferindeki ugucu organikler (NVOC/fitonsitler)
yalniz davranigsal “rahatlama” ile smirli olmayip, bagisiklik ve uyku gibi
biyolojik islevlere de temas eder (Li vd., 2009; Walker vd., 2023). Bu nedenle
tasarimin, sessizlik zonlart ve yogun koku profilli yaprakli-igne yaprakli
karigimlar gibi atmosfer kalitesini giiglendiren peyzaj tercihlerine dikkat etmesi
Onerilir.

2.5. Siirdiiriilebilir Orman Yonetimi (SOY) ile eklemlenme

Yukaridaki mekanizmalar, orman banyosunun SOY’un sosyal siitunu
(saglik/esenlik) ile dlciilebilir bag kurmasini saglar. Pan-Avrupa/Forest Europe
gostergeleri ve Montréal Process cergevesi, ziyaretci akisi/tasima kapasitesi,
erigilebilirlik, sessizlik zonlar1 gibi yonetim girdileri ile psikometrik ve fizyolojik
ciktilar eslestirerek kurumsal izleme planlarma entegre edilebilir. Boylece terapi
ormant uygulamalari, koruma-kullanma dengesi ve paydas katilimi ilkeleriyle
uyumlu, kanita dayali bir izleme-degerlendirme dongiisiine oturur (Forest Europe
1993; Montréal Process Working Group, 2015). Tiirkiye 6rneklerinde raporlanan
rota/tasarim Onerileri, bu gostergelerin yerel baglama nasil terciime edilecegine
dair pratik ipuclart sunmaktadir (Karasah, 2022; Ardahanlioglu, 2023; Deniz,
2024).

2.6. Kanit sentezi ve bosluklar

Toplamda literatiir, akut maruziyetlerde dahi kardiyovaskiiler, endokrin ve
psikolojik gostergelerde iyilesme sinyallerinin tutarhi oldugunu; bagisiklik
bilesenleri (6zellikle NK aktivitesi) agisindan biyolojik plauzibilite bulundugunu
gostermektedir (Park vd., 2010; Antonelli vd., 2019; Li vd., 2007; Li vd, 2009;
Yau & Loke, 2020). Bununla birlikte uzunlamasina, rastgelelestirilmis ve
karsilagtirmali ¢alismalarin sayisi hala sinirhidir; niifus alt gruplari (yas, cinsiyet,
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eslik eden hastaliklar) ve doz-yamit iligkisi (maruziyet siiresi/siklig1) daha iyi
tanimlanmalidir (Li, 2025). Tiirkiye oOzelinde, Kafkasor-Gilinliiklii-Yenice
cizgisindeki uygulamalarin standardize 6l¢im (PANAS, POMS, HRV, KB;
gerekirse kortizol) ve erisilebilirlik metrikleriyle izlemesi, SOY raporlamasina
saglik gostergeleri eklemeyi miimkiin kilar (Karasah, 2022; Deniz, 2024).

3. Yontem

Bu ¢alisma, SOY ilkeleriyle eklemlenmis bir kanit sentezi ve belge-temelli
coklu vaka analizi olarak tasarlanmistir. Tiirkiye’den Katkasor (Karagah, 2022),
Giinliikli (Ardahanlioglu, 2023) ve Yenice (Deniz, 2024) 6rnekleri “alan-6lg¢ekli
uygulama” vakalari; Li (2025) ve Li vd (2025) ise fizyolojik/psikolojik
mekanizma kanit1 i¢in “uluslararasi dayanak” kiimesi olarak ele alinmistir. SOY
vurgusu, FAO’nun SOY tanimi ve Forest Europe (Helsinki) ile Montréal Process
Olciit-gosterge ¢erceveleri tizerinden kurumsal bilesenlere baglanmigtir (FAO,
2025.; Forest Europe, 1993; Montréal Process Working Group, 2015). Bu sayede
terapi ormant/orman banyosu c¢iktilarinin SOY raporlamasina entegrasyonu
metodolojik olarak izlenebilir kilmmistir (FAO, 2025.; Montréal Process
Working Group, 2015).

4. Bulgular

Bu boliim ii¢ Tiirkiye vakasindan (Kafkasor, Glinliiklii, Yenice) cikarilan
bulgular1 Ozetler ve uluslararas1 kanitlarla karsilagtirir. Bulgular, yo&netim
girdileri (6r. yaya-odakli rota, sessizlik/duyusal duraklar, erisilebilirlik), SOY
kriterleri (koruma-kullanma, biyolojik ¢esitlilik, sosyal-ekonomik islevler,
yOnetisim) ve izleme c¢iktilann (psikometrik ve/veya fizyolojik gostergeler)
arasindaki iligkiyi gosterir.

4.1. Kafkasor Kent Ormani (Artvin): kiiltiirel hizmet — olciilebilir sosyal
fayda

Uygulama ve izleme: Kafkasor’de Onerilen orman banyosu rotasi, yavas
ylrilyiis ve duyusal duraklar (koku, ses, manzara ve dinlenme) etrafinda
kurgulanmig; kisa sireli maruziyetin ardindan PANAS ile negatif duyguda
azalma ve pozitif duyguda artis gozlenmistir (Karasah, 2022). Bu sonug, kent
ormanlarinin kiiltiirel ekosistem hizmetlerinin (rekreasyon/esenlik) dl¢iilebilir bir
SOY-sosyal siitun ¢iktisina doniistiiriilebilecegini gosterir (Karagah, 2022).
Bulgular, belediye-orman idaresi planlarinda izleme-degerlendirme modiillerinin
(psikometrik ve uygun oldugunda fizyolojik gostergeler) yerlesebilecegine isaret
eder (Karasah, 2022).
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SOY ile eklemlenme: (i) Koruma-kullanma: yaya-odakli tasarim giiriiltii ve
toprak sikigsmasi risklerini azaltir; (ii) Sosyal-ekonomik: kent sakinleri igin
erisilebilir, diisiik maliyetli esenlik araci; (iii) izleme-degerlendirme: PANAS
gibi 6l¢eklerin kurumsal raporlamaya baglanmasi onerilir (Karasah, 2022).

4.2. Giinliiklii Koyu Sigla Ormant (Mugla): endemik habitatta koruma-
kullanma dengesi

Uygulama ve yoOnetim Onerisi: Endemik Liquidambar orientalis (s18la)
topluluklarinin baskin oldugu hassas bir alan olan Giinliiklii’de ¢aligma, motorlu
ara¢ baskisini azaltan yaya-odakli giizergédhlari, sessizlik/duyusal duraklari ve
tasima kapasitesi yaklagimini onerir (Ardahanlioglu, 2023). Bu Oneriler, habitat
biitiinliigiinii korurken ziyaretci deneyimini artiran alan-6lgekli SOY araglarina
karsilik gelir (Ardahanlioglu, 2023).

SOY ile eklemlenme: (i) Biyolojik ¢esitlilik ve ekosistem sagligt: sessizlik
zonlar1 ve yaya-odakli kullanim, tiir/habitat {izerindeki baskilari azaltir; (ii)
Koruyucu islevler: patika yonetimi ve erozyon/yogunluk kontrolii; (iii)
Yonetisim: ziyaretgi egitimi ve isaretleme; (iv) izleme: ziyaret¢i yogunlugu, ses
peyzaji ihlal orant ve sikdyet/olay kayitlarinin raporlanmasi Onerilir
(Ardahanlioglu, 2023).

4.3. Yenice Ormanlar: (Karabiik): yonetisim, erigilebilirlik ve destinasyon
entegrasyonu

Uygulama c¢ergevesi: Yenice i¢in Onerilen terapi ormani modeli, yerel
rehberlik, goniilliiliik, erigilebilir parkur aglari, isaretleme-yonlendirme, tesis-
altyap1 ve destinasyon yonetimi bilesenlerini igerir (Deniz, 2024). Bu model, ¢ok
paydash yapistyla SOY’un sosyal-ekonomik iglevleri ve katilimci yOnetisim
ilkeleriyle uyumludur; erisilebilirlik vurgusu, kapsayiciligi artirir (Deniz, 2024).

SOY ile eklemlenme: (i) Paydas katilimi/adil fayda paylasimi: yerel rehberlik
ve goniilliiliikle toplumsal mesruiyet; (ii) Sosyo-ekonomik iglevler: saglik turizmi
ve esenlik odakli hizmetler; (iii) Kurumsal izleme: ziyaret¢i memnuniyeti ve
erigilebilirlik siniflar1 gibi gdstergelerin diizenli raporlanmasi (Deniz, 2024).

4.4. Uluslararast kanitlarin sentezi: mekanizma ve dis gecerlik

Fizyolojik/psikolojik ¢iktilar: Cok merkezli saha deneyleri, orman
maruziyetinin kan basinci ve nabiz ilizerinde diigiirlicli; otonom sinir sistemi
iizerinde parasempatik artig/sempatik azalma yoniinde etkiler gosterdigini
bildirmistir (Park vd., 2010). Sistematik derlemeler ve meta-analizler bu
sinyalleri destekler: kan basinci (Ideno vd., 2017; Yau & Loke, 2020) ve kortizol
(Antonelli vd., 2019) diistisleri siklikla rapor edilir. Son donem bir derleme orman
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banyosunun kardiyovaskiiler risk {izerinde Onleyici katki potansiyelini
mekanizmalarla iliskilendirir (Li, 2025). Klinik acidan kirilgan bir grupta
(depresif egilimli kadinlar) depresyon skorlar1 ve uyku iizerinde iyilesmeye eslik
eden serotonin/oksitosin/IGF-1 degisimleri gozlenmistir (Li vd., 2025). Bu
ortintii, Tiirkiye vakalarinda onerilen SOY-uyumlu uygulamalarin dis gecerlik
temelini gii¢lendirir (Park vd., 2010; Ideno vd., 2017; Antonelli vd., 2019; Yau
& Loke, 2020; Li, 2025; Li vd., 2025).

4.5. SOY gostergeleri ile bulgularin eslestirilmesi (6zet)

» Kafkasor — SOY-Sosyal siitun: PANAS temelli duygu durum iyilesmesi =
“saglik/esenlik” ¢iktisinin somutlastirilmasi; belediye-orman idaresi
planlarina izleme modiili (psikometrik + fizyolojik) eklenebilir (Karasah,
2022).

* Gilinlikli — Koruma-kullanma ve biyolojik g¢esitlilik: Yaya odakli
giizergah, sessizlik ve tasima kapasitesi = hassas habitat {izerinde baskinin
azaltilmasi; ziyaret¢i yogunlugu ve ses peyzaji gostergeleriyle izlenebilir
(Ardahanlioglu, 2023).

* Yenice — Yonetisim ve sosyo-ekonomik islevler:  Yerel
rehberlik/goniilliiliik, erisilebilirlik, tesis-altyapt ve destinasyon
entegrasyonu = paydas katilimi ve adil fayda paylasimi; erisilebilirlik
siifi, memnuniyet ve giivenlik gostergeleriyle raporlanabilir (Deniz,
2024).

¢ Uluslararasi kanit — Mekanizma uyumu: Kan basinci, kortizol ve otonom
denge sinyalleri = yerel uygulamalarin saglik etkisi igin biyolojik
plauzibilite (Park vd., 2010; Ideno vd., 2017; Antonelli vd., 2019; Yau &
Loke, 2020; Li, 2025; Li vd., 2025).

5. Tartisma: SOY llkeleriyle Eklemlenme
Ekolojik biitiinliik ve koruma-kullanma dengesi: Giinliiklii Koyu’'nda kitle

turizminden shinrin-yokuya gecis ve Kafkasor'de sessizlik/duyusal deneyimi
Onceleyen rota tasarimi, habitat biitiinliigii ve ziyaretgi deneyiminin birlikte
yonetilebilecegini gostermektedir (Ardahanlioglu, 2023; Karagah, 2022).

Sosyal faydalar ve toplum sagligi: PANAS bulgulann ve fizyolojik
gostergelerdeki iyilesmeler, ormanlarin saglik ve esenlige katkisini kanitlar
niteliktedir (Karasah, 2022; Li, 2025; Li vd., 2025).

Paydas katilimi ve yonetisim: Yenice’de Onerilen yerel rehberlik, goniilliiliik

ve erigilebilir parkur agi, yerel sahiplenmeyi artirarak uygulamalarin
siirdiiriilebilirligini giiclendirmektedir (Deniz, 2024).
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Izleme-degerlendirme: Uygulamalarin kent/orman yonetimine entegrasyonu
i¢in psikometrik (6r. PANAS, uyku indeksleri) ve fizyolojik (kan basinci, nabiz,
kortizol/katekolaminler) gostergelerin birlikte izlenmesi; gerektiginde NK hiicre

aktivitesi gibi ileri biyobelirteclerin protokole eklenmesi onerilir (Li, 2025; Li
vd., 2025).
Siirdiiriilebilir destinasyon yaklasimi: Bibliyometrik egilimler, terapi ormani

ve orman banyosunun saglik turizmi ve siirdiiriilebilir destinasyon stratejileriyle
biitiinlestigini, yerel refah etkisi yaratma potansiyeli tasidigini gostermektedir
(Kutlu, 2025).

5.1. SOY ilkeleriyle doga temelli saglik uygulamalarinin bulusma noktalar

Tiirkiye orneklerinde (Kafkasor, Glinliiklii, Yenice) ortaya konan yaya odakli
rota, sessizlik/duyusal duraklar, erisilebilirlik ve tasima kapasitesi yaklagimlari;
SOY’un Pan-Avrupa (Forest Europe/Helsinki) ve Montréal Process kriter-
gosterge mantigiyla oOrtiismektedir. Helsinki H1, ¢ok islevli ormancilikta
biyolojik  cesitliligin  korunmasiyla  birlikte sosyal-ekonomik  yararin
stirdiiriilmesini politik diizeyde giivence altina alir. Montréal Process ise
biyogesitlilik, iiretim kapasitesi, saglik-canlilik, toprak-su, karbon dongiisii ve
sosyo-ekonomik fonksiyonlar ekseninde izleme dilini netlestirir (Forest Europe,
1993; Montréal Process Working Group, 2015). Bu cerceveler; terapi
ormant/orman banyosu uygulamalarinin yonetim girdilerini (sessizlik zonlari,
yonlendirme-isaretleme, erisilebilir patikalar) dogrudan izleme ciktilaryla
(PANAS/POMS, nabiz/KB, gerektiginde kortizol) eslemeyi miimkiin kilar
(FAO, 2020). Boylece kiiltiirel ekosistem hizmetleri kurumsal raporlamaya girer
ve SOY ’un sosyal siitunu sayisallagir (FAO, 2020; Forest Europe, 1993; Montréal
Process Working Group, 2015).

5.2. Koruma-kullanma dengesi: hassas habitatlarda ziyaretci yonetimi

Gunliklii Koyu’nda Liguidambar orientalis habitatt i¢in Onerilen motorlu
erisimin azaltilmasi, yaya-odakli dolasim, sessizlik ve duyusal duraklar ile tagima
kapasitesi; SOY un biyogesitlilik ve ekosistem sagligi (Helsinki/Montréal K1—
K3) ve toprak-su koruma (K4) kriterlerini sahaya indirger (Ardahanlioglu, 2023).
Bu tiir odakli duyarlilik, patika drenaji/erozyon kontrolii ve ses peyzaji izleme
gostergeleriyle desteklenince, alanin koruyucu islevleri giliclenir. Kafkasor’de
kent ormani kosulunda PANAS ile duygu durum iyilesmeleri saptanmis olmasi,
ayni1 zamanda kullanimin sosyal faydasini belgelendirir; ancak bu sosyal faydanin
biyofiziksel tagima kapasitesi sinirlari iginde tutulmasi gerekir (Karagah, 2022;
Ardahanlioglu, 2023). Bu denge, SOY izleme raporlarina hem biyofiziksel
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(ziyaretci yogunlugu/izi, toprak sikigsmasi, giiriiltii) hem sosyal (iyilik hali
skorlari, memnuniyet) gostergelerin birlikte girmesini gerektirir.

5.3. Yonetisim ve paydas katilimi: yerel megruiyet ve adil fayda

Yenice Ormanlari i¢in 6nerilen yerel rehberlik, goniilliiliik, erisilebilir parkur
ag1 ve destinasyon yonetimi bilesenleri, SOY un katilimci y6netisim ve sosyo-
ekonomik islevler eksenleriyle uyumludur (Deniz, 2024). Sertifikasyon
sistemleri de benzer vurgular yapar: FSC Ilkeler ve Kriterler toplumsal haklar,
is¢i sagligi-giivenligi ve yerel topluluklarin haklarina iligkin zorunluluklar getirir;
PEFC ST 1003 ise etkilenen paydaglarin ihtiyaglarinin sistematik sekilde
belirlenmesi ve siirekli iyilestirme dongiisii ile izlenmesini sart kosar (FSC, 2015;
PEFC, 2018). Bu nedenle terapi ormani girisimlerinin yerel idare-halk-STK-6zel
sektor esglidiimiinde, sertifikasyonla uyumlu bir yonetisim semasina oturtulmasi,
hem mesruiyeti hem de kalicilig1 artirir.

5.4. Kanit tabani ve SOY gostergelerine entegrasyon

Uluslararas1 literatiir, kisa siireli orman maruziyetlerinin kan basinci ve
nabizda azalma; otonom dengede parasempatik artig/sempatik azalma; kortizolde
diisiis ve baz1 ¢alismalarda NK hiicre aktivitesinde artig gibi etkiler {irettigini
gosterir (Li vd., 2009; Park vd., 2010; Ideno vd., 2017; Antonelli vd., 2019). 2025
tarihli c¢alismalar, depresif egilimli kadinlarda serotonin-oksitosin-IGF-1
degisimleri ile depresyon skorlarinda iyilesmeyi rapor ederek klinik agidan
kirilgan gruplar i¢in de umut verici sinyaller sunar (Li vd., 2025). Bu sonuglar,
SOY izleme planlarina psikometrik (PANAS/POMS, uyku) ve fizyolojik (KB,
nabiz; uygun oldugunda kortizol) gostergelerin dahil edilmesini bilimsel olarak
mesrulastirir. Ancak metodolojik heterojenlik ve kisa izlem siireleri sebebiyle,
uzunlamasina ve randomize c¢aligmalarla doz-yanit iligkilerinin netlestirilmesi
gereklidir (Ideno vd., 2017; Antonelli vd., 2019).

5.5. Sertifikasyon, politika ve diizenleme: EUDR uyumu ve firsatlar

SOY’un uygulama ayaginda, PEFC ST 1003 (2018) kiiresel olgekli bir
karsilastirma iken 2024 revizyonu AB Ormansizlasmayr Onleme Tiiziigii
(EUDR) ile uyum i¢in yeni gereklilikler getirir (6r. risk-firsat degerlendirmesi,
izlenebilirlik, paydas beklentileri) (PEFC, 2018). Terapi ormani/rekreasyon
odakli sahalarda bu cerceve, ziyaretci yonetimi kararlarinin (erisim rejimi,
sessizlik zonlari, mevsimsellik) agik standartlara baglanmasini ve seffaf
raporlama yapilmasim tesvik eder. FSC P&C tarafinda da sosyal ve cevresel
etkilerin diizenli izlenmesi-raporlanmasi vurgulanir; belediye-orman idaresi-
isletmeci liggeninde SOY/sertifikasyon uyumlu yonetim planlar1 hazirlanmasi,
yerel mesruiyeti giiclendirir (FSC, 2015; PEFC, 2018).
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5.6. Uygulanabilir gosterge paketi ve izleme tasarimi

Vaka bulgularina ve SOY ¢ergevelerine dayanarak, (i) yonetim girdileri, (ii)
kullanim baskisi, (iii) biyofiziksel, (iv) sosyal/saglik ve (v) yOnetisim
basliklarinda bir ¢ekirdek gosterge paketi oneriyoruz: (i) rota kalitesi, sessizlik
zonu alani, isaretleme biitiinliigi; (ii) ziyaret¢i yogunlugu (kisi/saat), sessizlik
ihlal orani, olay/giivenlik kayitlari; (iii) toprak sikigmasi/erozyon noktalari,
mikro-habitat bozulma uyarilari; (iv) PANAS/POMS, uyku kalitesi; nabiz/KB
(gerekirse kortizol); (v) paydas toplantist sikligi, erisilebilirlik sinifi, sikéyet-
tavsiye ¢6zlim orani. Bu paket, Montréal Process ve PEFC ST 1003’{in izleme ve
stirekli iyilestirme vurgulariyla uyumlu, 6lgeklenebilir ve raporlanabilir bir ¢ati
sunar (Montréal Process Working Group, 2015; PEFC, 2018).

5.7. Tiirkiye baglami: ekonomik-sosyal faydanmin adil paylasimi ve
yerellestirme

Yenice orneginde saglik turizmi ¢ergevesindeki Oneriler, yerel rehberlik ve
goniilliillik tizerinden gelir ¢esitlendirmesi yaratirken, erisilebilirlik vurgusu
toplumsal kapsayicilig artirir (Deniz, 2024). Kafkasor ve Giinliiklii 6rneklerinde
gosterildigi gibi diisiik maliyetli esenlik ¢iktilari, yerel destinasyon yonetimi ile
desteklendiginde, SOY’un ekonomik-sosyal siitunu giiclenir; ancak tasima
kapasitesi ve hassas habitat kurallar tavizsiz uygulanmalidir (Karasah, 2022;
Ardahanlioglu, 2023). Bu yaklasim, sertifikasyon-uyumlu izleme ile
birlestiginde, siirdiiriilebilir finansman (kullanici-licreti, bagis, sponsorluk) ve
paydaslar arasinda adil fayda paylasimi mekanizmalarini besler.

5.8. Simwrliliklar ve gelecek calismalar

Kanit govdesi akut etkilere giiclii isaret verse de, uzunlamasina-randomize
tasarimlar ve doz-yanit (maruziyet siiresi/siklig1, mevsim, orman tipi) iligkilerinin
netlestirilmesi gerekmektedir. Esenlik c¢iktilarinin SOY gostergelerine kalici
entegrasyonu i¢in, standartlastirtlmis protokoller (6lgek setleri, Olgiim
zamanlamasi, veri gizliligi/etik) ve cok paydasl veri altyapist olusturulmalidir
(Ideno vd., 2017; Antonelli vd., 2019; PEFC, 2018). Ayrica EUDR ile uyumlu
izlenebilirlik gereksinimleri, rekreasyon-turizm baskisinin mekansal-zamansal
izini de (ziyaretci akisi, giiriiltii) icerecek bicimde uyarlanabilir.

6. Politika ve Yonetim Onerileri (SOY ile Uyumlu)

1. Zonlama ve Tasima Kapasitesi: Sessizlik/sifa zonlari; motorlu arag
baskisinin azaltilmasi; yaya-odakli parkur standardizasyonu (Karasah,
2022; Ardahanlioglu, 2023).
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2. Biyolojik Koruma: Endemik tiirler (6rn. Liquidambar orientalis) igin hassas
donemlerde erisim kisitlari, bilgilendirme ve izleme (Ardahanlioglu,
2023).

3. Katilimc1 Yonetisim: Yerel rehberlik sertifikasyonu, goniillilik
programlari ve adil fayda paylagimi (Deniz, 2024).

4. izleme- Degerlendirme Cercevesi: PANAS, uyku, nabiz/kan basinci,
kortizol/katekolamin ve katilim metrikleriyle donemsel izleme (Li, 2025;
Li vd., 2025).

5. Destinasyon Entegrasyonu: Terapi ormant iirlinlerinin belediye ve turizm
paydaslari ile destinasyon yonetim planlarina dahili (Deniz, 2024; Kutlu,
2025).

6. Risk Yonetimi ve Mevsimsellik: Sessizlik ve habitat ilizerindeki baski i¢in
mevsimsel planlama, ziyaret¢i yogunlugu yonetimi (Ardahanlioglu, 2023).

7. Sonug¢

Tiirkiye’den Kafkasor, Giinliiklii ve Yenice ornekleri, orman banyosu/terapi
orman1 uygulamalarimin SOY’un temel ilkeleriyle uyumlu oldugunu ve saglik,
esenlik ile yerel kalkinma acisindan somut faydalar {iretebildigini ortaya
koymaktadir. Kanita dayali protokoller ve diizenli izleme sayesinde, bu
uygulamalar ulusal ormancilik ve turizm politikalarina entegre edilerek ekolojik
biitlinliik korunabilir ve toplum sagligina katki sistemi kurumsallastirilabilir.
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9. Bolim

Tiurkiye’de Orman Yanginlari Sorunu ve
Ormanlarin Yangindan Korunmasina
Yonelik Onlemler

Cagdan UYARY, Ali KUCUKOSMANOGLU?

Ozet

Diinyadaki tiim canlilarin yasamlarini etkileyen ve cesitli yararlar saglayan
ormanlar, doganin ¢ok dnemli bir pargasint meydana getirir. Ormanlar 6ncelikle
ekolojik dengeyi saglamalari, karbon tiiketim ve oksijen {iretim alani
olusturmalari ile biyolojik gesitlilige ev sahipligi yapmalart nedeniyle dogal
cevrenin en Onemli bilesenlerinden biridir. Tiirkiye’de 2024 yili itibariyle
ormanlik alanlar yaklasik 23.2 milyon hektar olup, tilke yiizol¢iimiiniin %29.8’ini
kapsamaktadir. Diinyanin her iilkesinde oldugu gibi Tiirkiye’de de ¢ikan orman
yanginlarmin ana nedenleri insan ve yilditmdir. Ulkemizde ¢ikan orman
yanginlarinin %10’u dogal nedenlerle, geri kalan %90’n1 insan unsurundan
kaynaklanmaktadir. Insanlar tarafindan gikarilan orman yanginlarmin baslica
nedenleri; dikkatsizlik ve ihmal, kasit, kaza ile nedeni bilinmeyen yanginlardir.
Yangindan dnce (zarar azaltma ve hazirlikli olma), yangin ani (olaya miidahale)
ve yangindan sonra (liretim, agaglandirma, koruma) siireclerinin biitiinciil bir
yaklasimla yOnetilmesi, orman yanginlarinin zararmin en aza indirilmesi i¢in
kritik bir 6neme sahiptir. Tiirkiye ormanlarimin yangindan korunmasma iligkin
yasal diizenlemeler hem Osmanli Imparatorlugu hem de Cumhuriyet doneminde
cikarilan yasalarda yer almigtir. Tirkiye Cumhuriyeti donemi ormanlarin
degerinin anlagildigi ve onu etkileyen gesitli zararh faktorlere karsi gerekli teknik
ve yasal diizenlemelerin yapildigi bir dénemdir. Bu calisma ile Tiirkiye’deki
orman yanginlart sorunu giincel haliyle degerlendirilmis ve orman yanginlarinin
onlenmesine yonelik tedbirler {izerinde durulmustur.

Anahtar kelimeler: Orman yangini, ekosistem, orman koruma,
stirdiiriilebilirlik, yanginla miicadele
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1. GIRIS

Canlilar i¢in yagamsal 6énemde olup yararlar sunan ormanlar, dogal ¢evrenin
¢ok Onemli bir pargasidir. Orman ekosistemleri yaprak doken agaglar ve igne
yaprakli agaclarin olusturdugu ormanlar ile yagmur ormanlari, tundralar
kapsamaktadir. Ulkelerin ekonomik ve sosyal yasamlar1 bakimindan biiyiik
oneme sahip olan ormanlarm, beklenen maddi ve manevi fonksiyonlari
saglayabilmesi ancak iyi bir sekilde korunmasiyla miimkiindiir.

Tirkiye yapilan istatistiklerin incelenmesinden anlasilacagi tizere ormanlik
alanlar 23.2 milyon hektardir ve iilke yiizolglimiiniin %29.8'ini icermektedir
(Unlii, 2025). Ormanlar cografi bolgelerin iklim, ekolojik ve topografik
ozellikleri dogrultusunda farkli yogunluklarda dagilis gostermektedir. Bu
dagilista ekolojik sartlar ile iklimdeki bolgesel degisikliklerin yan1 sira, insanlarin
ormanlar {izerindeki olumsuz baskilar da etkili olmustur. Karadeniz bdlgesi
%24.40, Akdeniz bolgesi %19.60, Ege bolgesi %15.90, Marmara bolgesi
%12.80, Dogu Anadolu bolgesi %8.30, i¢ Anadolu bdlgesi %13.80 ve
Gilineydogu Anadolu bdlgesinde 9%5.20 seklinde cografi bolgelere dagilis
gostermektedir (Uyar ve ark., 2024).

Canli bir varlik olan ormanlarin agikta bulunmasi sebebiyle canli ve cansiz
faktorlerin olusturdugu tehlike ve zararlara maruz bulunmaktadir. Bu zararl
etkenleri kisaca ifade etmek gerekirse; canli (insan, hayvan, bitki) orijinli zararlar
ile cansiz (iklim riizgar, firtina, kar, don, dolu, yiiksek sicaklik, buz, yildirim, 1s1k,
yagmur) ve toprak (su, besin maddesi yetmezligi, besin maddesi fazlaligi, toprak
zehirlenmesi, ugucu kumlar, deprem) orijinli zararlar1 dikkate almak suretiyle
ormanlarmn korunmasi saglanmahdir (Unlii, 2025).

Ulkemiz ormanlari icin en tehlikeli canli insandir denebilir. Ciinkii {ilkemizde
insanlarin ormana yaptig1 zararlar arasinda hayvanlarin1 ormanda otlamast,
orman yanginlari, kacak¢ilik, agmacilik, c¢evre kirliligi vb. hususlar soz
konusudur (Kiigiikosmanoglu, 2020).

Orman yangini; ormandaki yanict maddeleri (kiitiik, ¢ali, ot, dikili kuru, ince
ve kalin kuru dal, yaprak) ile belirli bir oranda canli agaglar1 yakan ve ¢evresinin
acitk olmasi1 sebebiyle serbest yayilma egiliminde olan yangindir. Orman
yanginini etkileyen ana faktdrler ormani yanict maddeleri, hava halleri ve arazi
yapisidir. Ormana hasar veren faktorlerin arasinda yer alan yangin, Tiirkiye'de
ormanlarin siirdiiriilebilirligini tehlikeye sokan etkenlerin en &nemlilerinden
biridir (Unlii, 2025). Ulkemizin bilyiik bir béliimii 6zellikle orman yangimlarinin
citkmasi ve bilyiimesi i¢in en uygun kosullara sahip olan Akdeniz ikliminin etkisi
altinda oldugu i¢in bu afetin siirekli olarak etkisi altindadir. Bu itibariyla yangin
sezonlarinda hemen hemen tiim cografi bolgelerde yangin ¢ikmasina karsin,
Akdeniz, Ege ve Marmara bolgeleri uzun bir yangin sezonuna (5-8 ay) sahip olup,
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yanginlarin gerek adet gerekse alan olarak en ¢ok goriildiigii cografi bolgelerdir.
Bu cografi bolgeler igerisinde yer alan Antalya, Izmir, Mugla, Adana, Mersin,
Kahramanmaras, Eskisehir, Balikesir, Canakkale, Bursa ve Istanbul orman bolge
midiirliikleri ormanlarin yangin riski bakimindan biiyiik tehlike arz etmektedir
(Tarim Orman Surast, 2019).

Orman yanginlarinin ¢ikis nedenlerini tespit etmek oldukca zordur.
Tiirkiye'de ¢ikan orman yangmlarinin %1-10 yi1ldirim kaynakli olup, geri kalan
%90"min ¢ikmasina (dikkatsizlik ve ihmal, kasit, kaza, nedeni bilinmeyen) ise
insanlar neden olmaktadir (Kiigiikosmanoglu, 2020).

Ulkemizde ormanlarin isletilmesi, korunmasi ve alanlarinin genisletilmesi ve
stirdiiriilebilirliginin saglanmasi devlete ait bir gérev olarak benimsenmistir.
Ormanlarin yangimdan korunmasinda alinmasi gerekli ve dncelikli olan tedbirler;
yanginlar ¢ikmadan 6nce, yangin esnasinda ve yanginlar sondiiriildiikten sonra
gerceklestirilen faaliyetleri kapsamaktadir. Ulkemiz ormanlarmin yangindan
korunmasina iligkin diizenlemeler hem Osmanli imparatorlugu hem de
Cumhuriyet déoneminde uygulanmistir ve uygulanmaya devam edilmektedir.
Tiirkiye'deki yangm koruma ve savas organizasyonu Tarim ve Orman
Bakanligi’na bagli olan Orman Genel Miidiirligl tarafindan yiiriitiilmektedir.
Yanginlara sahne olan iilkelerin ormancilarini ugrastiran ana sorun hi¢ kuskusuz
orman yanginlaridir. Bu 6nemli konu Tiirkiye ormanlar1 ve ormancilari i¢in
daima Onemini korumakta ve korumaya devam etmektedir. Bu bakimdan
ormancilikta siirdiiriilebilirlik tanimlarinda oldugu gibi amag; bugiiniin
gereksinimlerinin yaninda gelecek kusaklarin gereksinimlerinin tehlike altina
sokulmaksizin saglanmasidir. Bunun da yapilmasi igin, Oncelikle orman
ekosistemlerinin canli ve cansiz orjinli zararlilardan korunmasi ile miimkiin
olacaktir.

2. ORMANIN FONKSIYONLARI

Ulkelerin hem sosyal hem de ekonomik yasamlari adina biiyiik éneme sahip
ormanlarin, beklenen maddi ve manevi yararlar1 saglayabilmesi ancak onun iyi
bicimde korunmastyla miimkiindiir. Ormanin gorecegi fonksiyonlar (islevler)
olarak adlandirilan ormanin yararlarini asagidaki sekilde agiklamak miimkiindiir
(Ozdonmez ve ark., 1996; Uyar, 2022; Yildirim ve ark., 2024):

2.1. Odun ve diger orman iiriinlerinin kaynag

Orman iirlinleri asli ve yan iiriinler olmak {izere iki grupta toplanmaktadir.
Ormanlardan elde edilen ana iiriin odun ham maddesidir, yapacak ve yakacak
olarak iki kisma ayrilmaktadir. Orman yan iiriinleri de hayvansal, bitkisel ve
mineral 6zellikteki tirtinlerdir.
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2.2. Hidrolojik fonksiyonu

Ormanlar, dncelikle igme suyu saglama fonksiyonu olmak iizere ziraat ve
sanayinin ihtiya¢ duydugu suyu saglamaktadir. Orman topraginin iizerinde
biriken yaprak, dal artiklari, siirgiin topragin gegirgenligini arttirmak suretiyle
ciplak topraga kiyasla daha cok suyu tutar. Boylece su topragi gegtikten sonra
yeralt1 suyu durumunu alir, kaynaklar1 meydana getirir, yilizeysel hizli ve zararl
akis haline gelerek kaybolmaz.

2.3. Antierozyonal fonksiyon

Ormanlar, riizgarlarin hizin1 diisiirmek, akarsularin ve yagislarin topraklarin
koparma ve siiriikleme kuvvetini azaltarak, topraga erozyona ve su tagkinlarina
karst korur. Orman Ortiisli yalnizca suyun absorbe etme kapasitesini arttirmaz,
bununla birlikte su tagkinlarinin debisini ve onun zararh etkisini ¢ogaltan suyun
birlikte tagidig1 materyallerin ve topragin 6nemli bir miktarini da azaltmis olur.

2.4. Klimatik fonksiyon

Ormanlar, yillik, mevsimlik ve giinlik yliksek sicakliklar1 diizenlemede
etkilidirler. Ormanin tepe catis1 ve toprak Ortiisii radyasyonu engelledigi i¢in
orman topragi ¢iplak alanlara oranla daha az isinir. Bununla birlikte orman
toprag1 sicakligin atmosfere gecisini Onler. Bu sebeple ormanin havasi agik
alanlarin havasina gore yazin daha serin, kisin ise daha sicaktir.

2.5. Toplum Saghg: Fonksiyonu

Ormanlarin saglik tizerinde birgok olumlu etkileri s6z konusudur. Ormanin
insan sagligina etkisi temiz havasi, suyu, dinlendirici kokusu ve rengi ile ilag vb.
yapiminda ihtiya¢ duyulan gesitli iiriinleri ile ilgilidir. Ozellikle ormanlar oksijen
tiretme fonksiyonunun yamn sira, ¢esitli kaynaklarm ortaya ¢ikardig kirleticilere
kars1 dogal bir filtreleme tesisi olarak ¢evre kirliligini azaltmada da etkilidir.

2.6. Rekreasyon Fonksiyonu

Giliniimiizde biiyiiksehirlerdeki c¢arpik kentlesme, niifus yogunlugu,
sanayilesme ve yasam standartlarinin artmasi sebebiyle artan bos zaman,
sehirlerde ve kapali mekanlarda yasamini siirdiiren ve ¢aligan insanlarin eglenme,
dinlenme ve bos zamanlari degerlendirme eylemleri i¢in kirsal bolgelere ve
ozellikle ormanlara yoneldikleri bilinmektedir. Ormanlarin sagladig1 bu yararlar
dikkate alinarak, orman i¢i ve civari dinlenme yerleri, ulusal parklar, tabiat
anitlar1  vb. kurularak halkin ekoturizm ve rekreasyonel kullanimina
sunulmaktadir.
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2.7. is Alam1 ve Gecim Kaynag Saglamasi

Ormanlar, i¢cinde veya ¢evresinde yasayan insanlara gesitli istihdam olanaklar1
saglar, issizligi onlemede ve gegim kaynagi bulmada etkili bir isleve sahiptir.
Ormanin ig alani saglama bakimindan fonksiyonu, orman alanlarinda ¢ogalan is
giicliniin sehirlere gociin durdurularak, tarim ve hayvancilik sektorlerinde artan
zamanin degerlendirilmesi yoniinden 6nemlidir.

2.8. Ulusal Savunma Fonksiyonu

Ormanlarin vatan savunmasi ve giivenligi yoniinden faydali islevleri savas
ekonomisi ve teknigi ile ilgilidir. Ormanin savas ekonomisi bakimindan yararlari,
savasg tesisleri ile arag, gere¢ ve silah yapim ve onariminda odun hammaddesinin
kullanilmasindan dolayidir. Bununla birlikte ormanlardan elde edilen yan iiriinler
ile gerek askeri birliklerin gerekse savas tesisleri ve ara¢-gerecleri saklanmasinda
biiylik 6neme sahiptir.

2.9 Bilimsel Fonksiyonu

Vahsi dogada heniiz kesfedilmemis bir¢ok bitki ve hayvan olabilir. Amerika
Birlesik Devletleri'nde bulunan ilaglarin  yiizde 50'si, aslen mikrobiyal
organizmalar, bitkiler ve hayvanlardan gelistirilmistir (Uyar, 2022).

Orman ekosisteminde yer alan hayvansal, bitkisel ve mineral kaynakli
unsurlar ile tim canli ve cansiz varliklarin; ormancilik bilimleri ve teknikleri
basta olmak {izere mineraloji, doga tarihi, botanik, jeoloji, zooloji, jeomorfoloji
ve arkeoloji gibi disiplinler agisindan gdzlemlenmesi, incelenmesi, deney ve
aragtirmalara konu edilmesi ile teknik gezilerde degerlendirilmesi amaciyla doga
laboratuvart islevi gormesi ormanlarin bilimsel iglevidir (Muloin, 1998; Tapper,
2006; Kiris, 2020; UNWTO, 2022)

3. TURKIYE ORMAN VARLIGI, COGRAFi BOLGELERE GORE
DAGILIMI VE MULKIYETI

3.1. Tiirkiye Orman Varhg

Ulkemiz orman varligr Tarim ve Orman Bakanlig1 resmi kaynaklarina gore
2020 yilinda 22.9 milyon hektar ile yilizdlglimiiniin yaklasik %29’unu
kaplamaktadir. 2022 yilindan itibaren Tiirkiye’nin toplam orman alam 23.2
milyon hektar olmustur. Bu orman alan1 orani iilkenin genel alaninin %29,8’ine
tekabiil etmektedir. Fakat bu alanin da %59’u normal kapali ve %41’i bosluklu
kapalidir (CSB, 2023).
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3.2. Cog@rafi bolgelere dagilimi, agag tiirleri ve miilkiyeti

Ulkemizde ormanlarin cografi bolgelere gore dagilisi diizensizdir. Bu dagilista
ekolojik kosullar ile iklimdeki bolgesel farkliliklarin yami sira, insanlarin
ormanlar lizerindeki olumsuz baskilar1 da etkilidir. Karadeniz bolgesi %24.40,
Akdeniz bolgesi %19.60, Ege bolgesi %15.90, Marmara bolgesi %12.80, Dogu
Anadolu bolgesi %8.30, I¢ Anadolu bélgesi %13.80 ve Giineydogu Anadolu
bolgesinde %5.20 seklinde cografi bolgelere dagilis gostermektedir (Uyar ve ark.
2024) (Sekil 1).

ic Anadolu

Dogu Anadolu
Guneydogu Anadolu

Marmara

Karadeniz

Ege

Akdeniz

Sekil 1. Tiirkiye Ormanlarinin Cografi Bolgelere Gore Dagilimu.

Ormanlarin agag tiirli ¢esitliligine sahip olmasi biyogesitlilik i¢in olumlu bir
durum gostergesidir. Ulkemizin 2022 yilindan itibaren toplam orman alanlarinin
%29,4’tinli mese, %22,85’ini kizilgam, %17,54’tinli karacam olusturmaktadir
(2023 yili ormancilik istatistikleri). Tiirkiye’de ibreli orman alanlar %47,
yaprakli orman alanlar1 %32, ibreli yaprakli karigik ormanlar ise %21°1ik alanda
yayilig gostermektedir. Bu ormanlarin %57’si normal koru, %2’si normal
baltaliktir. %38’1 bosluklu kapali koru, %3’ bosluklu kapali baltaliktir (TOB,
2025).
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Hala yiiriirliikte olan 1956 yilinda ¢ikarilan ve 6831 sayili Orman Kanunu
ormanlar1 miilkiyet bakimindan Devlet ormanlari, Hiikmi sahsiyeti haiz amme
miiesseselerine ait (kdy, belediye, il 6zel idareleri, vakiflar) ormanlar ve 6zel
(dernekler, sirketler, kooperatifler) ormanlar olarak iice ayrilmistir. S6z konusu
orman kanunu her {i¢ orman miilkiyetinin yonetim ve isletilmesine ait olarak ayri
hiikiimler getirmistir. Bununla birlikte, bu kanunla biitiin orman miilkiyetlerini
ilgilendiren ortak hiikiimlere de yer verilmistir (Ozdénmez ve ark., 1996).

4. ORMANA ZARAR VEREN ETKENLER

Organik maddelerden meydana gelen ve canli bir varlik olan orman, agik
alanda bulunmasi sebebiyle, kesim ¢agina ulasincaya kadar, biyotik (canli) ve
abiyotik (cansiz) orijinli birgok etkenin olusturdugu gesitli tehlikelerle karsi
karstyadir. Ormanlarin korunmasi ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasi ancak, bu
zararli etkenlerin zararsiz bir hale getirilmesiyle miimkiindiir (Canakg¢ioglu,
1993; Unlii, 2025).

4.1. Biyotik (canl)) Orijinli Zararhlar

Ormanlarda zarar yapan biyotik orijinli etkenleri insanlarin, hayvanlarin ve
bitkilerin neden oldugu zararlar seklinde gruplandirmak miimkiindiir. Bunlardan
insanlarin yaptig1 zararlar (orman yanginlari, kagakeilik, otlatma, agmacilik, orman
siirlariin korunmasi, ortam kirlenmesi, insanlarin bagkaca zararlari) ve hayvanlarin
yaptig1 zararlar (kuslar, memeliler) ile bitkilerin yaptig1 zararlar (zararhi bitkiler)
seklinde smiflandirmak miimkiindiir. Ad1 gecen canlilara karsi alinabilecek 6nlemler;
ormant bu zararlilarin saldirisina kargt donatmak ve bu zararlilarin ormanda yasama
ve geligmeleri i¢in gerekli sartlar ortadan kaldirmak suretiyle ormanin korunmasini
saglamaktir (SOY, 2020; Kiiglikosmanoglu, 2020).

4.2. Abiyotik (cansiz) Orijinli Zararhlar

Ormanin gelismesi ve insanlara ¢esitli yararlart devamli olarak saglayabilmesi
icin, ormanda iklim ve toprak faktorlerinin diizenli bir uyum ic¢inde olmasi
gereklidir. Bu iki esas faktoriin ormana olan etkisi anormal bir hal alirsa, ormanda
O6nemli zararlar ortaya ¢ikar.

Abiyotik etkenleri iklim faktorlerinin (riizgar, firtina, kar, don, dolu, yiiksek,
buz, yildirim, 1s1k, yagmur) zararlari ile toprak faktorlerinin (besin maddesi
yetmezligi, besin maddesi fazlaligi, toprak zehirlenmesi, ugucu kumlar, su,
deprem) zararlar1 seklinde gruplandirabiliriz. Zararin derecesini ve siddetini,
iklim ve toprak faktorlerinin anormal derecelerinin sik veya seyrek olusu da az
veya ¢ok olarak ortaya cikan zarar etkiler. Bu faktdrlerin anormal durumlari
ormanda ender olarak goriilse bile, biiylimeleri ve gelismeleri uzun bir zamana
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ihtiyag gosteren orman agaclarinin bu siiregte tehlikeli olaylarla karsilagma
olasiliklar1 vardir (SOY, 2020; Kii¢likosmanoglu, 2020).

5. ORMAN YANGINLARINA iLiSKiN TEMEL BIiLGILER

Orman yanginlar1 Tiirkiye’de ve diger bir¢ok iilkede ormanlarin siirekliligini
tehlikeye sokan etkenlerin bagindadir. Orman yanginlarimin ¢ikmast ve
gelismesinde en uygun sartlara sahip Akdeniz ikliminin etkisi altinda oldugu
onemli bir kisminda, yangin sezonlarinda insanla orman iligkilerinin etkisi
sonucunda yanginlar ¢ikmaktadir. Yangin afetinin en az zararla atlatilabilmesi,
aliacak esasli dnlemler ve bununla beraber dinamik bir yangin koruma ve savas
organizasyonu ile miimkiindiir (Kiiglikosmanoglu, 2020).

5.1.Yanma ve Yangin Kavrami

Yanma olayi, kimyasal bir oksidasyondur. Yiiksek sicaklik derecelerinde
meydana gelir ve fotosentez ile depo edilmis 1s1 enerjisini agia c¢ikarir.
Yanmanin kimyasal reaksiyonu seliiloz (odun) i¢in asagidaki Sekil 2’deki gibidir.

YANICI MADDE

Sekil 2. Yangin Uggeni.

Fotosentez olay1;
CO; + H,0 + Giines Enerjisi — (CsH1005), + O

Yanma olayz;
(CsH100s)n + O> + Tutusma Sicakligi — CO; + H>O + Isi

161



Kontrolsiiz veya kontroliimiiz disinda meydana gelen yanma olayina yangin
denir. Yanmanin meydana geldigi ortamlar1 dikkate alinarak yanginlar asagidaki
sekilde gruplandirilabilir (Kiiglikosmanoglu ve Seker, 1987; Kiiglikosmanoglu,

2020):

@)

o O O O

Ormanlarda Yangin

Binalarda Yangin

Limanlarda ve Gemilerde Yangin

Akaryakit Tanklar1 ve Yakit Depolarinda Meydana Gelen Yanginlar
Trenler ve Devlet Demiryollar1 Tesislerinde Meydana Gelen Yanginlar

5.2. Orman Yangini Tanim ve Tiirleri

Orman yangini; ¢evresi agik olmasi sebebiyle serbest yayilim gostermeye
miisait olan ve ormandaki yanict maddeleri 6rnegin kiitiik, dikili kuru, ince ve
kalin kuru dal, ot, ¢ali, yaprak ve belirli miktarda canli agaglar1 yakan bir
yangindir (Sekil 3). Orman yanginin ana karakteri, etrafinin yayilmaya elverisli
ve agik olmasidir.

Sekil 3. Orman Yangini Sondiirme Miicadelesi (Aykut ince, OGM).

Orman yanginlar1 genellikle agaglarin tepeleri ile mineral toprak tabakasi

arasindaki kisimlar dikkate alinarak gesitli tiirlere ayrilirlar (Tarim Orman Surast,
2019; Unlii, 2025).
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Toprak yangini: ormanda mineral toprak tabakasi iistlinde mevcut kalin
organik madde tabakasinin yanmasiyla olusur ve toprak altinda ilerler, bazen de
toprak iizerine ¢ikarak Ortii yanginina neden olur. Tiirkiye ormanlarinda kalin
ham humus ve turbaliklarin az olusu nedeniyle bu tiir yanginlar iilkemiz
ormanlarinda goriilmemektedir.

Ortii yangini: toprag: érten 6lii ve diri ortilyii (yosun, funda, ot, cayur, fidan,
yaprak, fide, kiitiik, kesim artiklari, ham humus, kuru dal vb.) yakan yangindir.
Orman yanginlarinin hemen hemen tamami ortii yangin ile baslar ve onunla
birlikte siirer.

Tepe yangini: 6rtii yangindan az veya ¢ok ayrilmis ya da onunla birlikte devam
eden, aga¢c ve agacciklarin tepelerini de yakarak ilerleyen yangindir. Tepe
yangini, yangin tiirleri arasinda en tehlikeli ve zararlis1 olup ¢ok hizli devam
ederek yayilan bir yangindir (Sekil 4).

Vi 3 MM“

Sekil 4. Orman Yangin Turler1 (Aykut Ince OGM).
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Sekildeki resimler i¢in OGM ile Istanbul Universitesi-Cerrahpasa arasinda bir
proje kapsaminda g¢ekilen resimler Orman Entomolojisi ve Koruma Anabilim
Dalr’nda kullanilmaktadir. Ustteki resim 2017 yilindan tepe yangim drnegi olup
Aykut Ince tarafindan ¢ekilmistir. Alttaki resim ise Mugla Y1lanli’da ¢ikan orman
yanginindan alinan bir karedir.

5.3. Orman Yanginini Etkileyen Ana Faktorler

Bir yanginla savasta bagar1 ya da basarisiz olma durumu biiyiik 6l¢iide yangini
etkileyen ana faktorlere baghdir. Yangimin davranisi, ¢ikan bir yanginin biitiin
faktorlerin bileskesi altinda nasil bir seyir gosterecegini ifade eder. Cikan bir
orman yangininda etkili olan faktdrler; orman yanici maddeleri (yakit), hava
halleri ve arazi yapisi (topografya) seklinde {i¢ grup altinda toplanabilir.
Gorsellestirme ChatGPT agik siiriimii kullanilarak yapay zeka ile olusturulmus
olup Sekil 5’teki gibidir.

Nisbi Hava Nemi
Riizgar
r— Sicaklik

}\’\,.Ill,/éf

P

Yanici Madde Hava Halleri Arazi yapisi
(Yakit)

Sekil 5. Orman Yanginin Etkileyen Ana Faktorler.

Orman yanici maddeleri: bir yangmin ¢ikmasi ve ¢ikan yanginlarin da
gelisebilmesi ve biiylimesi en ¢ok yanici maddelerin miktar ve cesidine baghdir.

Ormanin esas canli varliklar otlar, alcak boylu siiceyrat ve odunsu bitkilerdir.
Benzer topografya ve hava sartlar1 altinda devam eden bir yanginda, yanici
maddelerin yanginin biiylimesi lizerine etkileri; yanict maddenin nem miktari,
ebat ve Ozellikleri, miktar1 ile yanict maddenin devamliligi ve istiflenmesi gibi
sartlara baglidir (Tartm Orman Surasi, 2019).
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Hava halleri: orman yanginlarinin ¢iktig1 bdlgelerde yangindan once ve
yangin esnasinda hava halleri (meteorolojik veriler) daima dikkate alinmasi
gereken 6nemli etkenlerdendir. Yanginlarin ¢ikmasi ve biiyiimesinde etkili olan
meteorolojik veriler; yagis, sicaklik, nispi hava nemi ve riizgardir. Cikan bir
yanginda 6zellikle riizgar ve firtinanin yonii ve siddetindeki giinliik veya saatlik
degismeler yanginin seyrinde ve kontrol altina alinmasi iizerinde etkili
olmaktadir. Bu sebeple riizgdr, yanginin sondiiriilmesini ve kontrol altina
alinmas1 ile yangimnla savasin diizenli bir bicimde yliriitiilmesini engelleyen
faktorlerin baginda gelmektedir (Tarim Orman Surasi, 2019).

Arazi yapisi (topografya): bir bolgenin arazi yapist ¢ikan yanginlar1 degisik
sekillerde etkilemektedir. Genel olarak daglik ve engebeli olan yangin bolgeleri,

yangmin gelecek giin ve saatlerde nasil bir seyir gosterecegini etkilemektedir.
Genel olarak yorenin baskisi, yiiksekligi, egimi (yamag dikligi) ve arazinin sekli
(dar dereler, genis vadiler, kuru dereler, sirtlar) yangmlarin gelisme ve
biiyiimesinde etkili olan faktorlerin en 6nemlilerindendir. Ulkemiz cografi
bolgelerinde ormanlarin dagilist dikkate alindiginda; ormanla ortiilii alanlarin
ozellikle daglik ve engebeli alanlarda oldugu goriilmektedir. Tirkiye nin
ortalama yiiksekligi 1141 metre civarindadir, bu yanginla savasan yer ve hava
ekipleri bir¢ok zorlukla karsilagmaktadir (Elibiiyiik ve Y1lmaz, 2010).

Yanginin davranisi ile gelisme ve biiyiimesinde etkili olan bu ana faktorler
yaninda; tutusturucu kaynaklar, haber alma, ulasim, yanginla savas personeli,
karst ates uygulamasi, yanginla savas organizasyonu ile aragtirma-egitim
konularinda yapilan ¢alismalar yanginlarin ¢ikma ve gelismesinde etkili
olmaktadir.

5.4. Orman Yanginlarimin Tiirkiye’deki Seyri ve Riskli Bolgeler

Tiirkiye ormanlar1 ve ormancilif1 i¢in orman yanginlarinin olumsuz etkileri
gecmiste oldugu gibi hem giiniimiizde hem de gelecekte goriilecektir. Orman
yanginlar1 yurdumuzda oncelikle cografi bolgelere gore degisen ve siiresi 2 ile 8
arasinda olan yangin sezonlarinda hem adet hem de alan olarak daha fazla
meydana gelmektedir (Sekil 6). Yangin sezonu ya da yangin mevsimi
denildiginde; yanginlarin ¢iktigi, yayildigi, yangin koruma ve savas
organizasyonuna bilyiik oranda zarar verdigi yilin bir donemi veya doénemleri
anlagilmaktadir. Tiirkiye’nin Akdeniz ve Ege bolgelerindeki igne yaprakh
ormanlarda 5 ile 8 ay arasinda devam eden uzun bir yangin sezonu olmakla
birlikte, bu siire tiim y1l boyunca da devam edebilir. iklim ve yanici maddelerin
Tiirkiye’nin muhtelif bolgelerinde ve yildan yila farklilik gostermesi sebebiyle,
cesitli yoreleri igeren bir yangin sezonu listesi yapmak olanaksizdir. Ancak bu
konuda kisa (2-3 ay), ilkbahar ve sonbahar, uzun yangin sezonu (5-8 ay) olmak
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tizere 3 karakteristik tipi belirtmek yararli olacaktir. Giinlimiizde iilkemizde
ormancilik faaliyetlerinin yiiriitiilmesinde tasra teskilatinda OGM’ye bagli 30
orman bdlge miidiirliigii vardir. Bu bdlge miidiirliiklerinden Antalya, Izmir ve
Mugla’da hemen her yil yangin riski tasiyan, yanginlarin adet ve alan olarak en
fazla zararin goriildiigii illerdir. Orman isletme midiirliikleri itibariyle yangin risk
haritas1 Sekil 6’daki gibidir (Tarim Orman Surasi, 2019).

Sekil 6. Orman Yangini1 Bakimindan Riskli Bolgeler.

Orman alanlarimizin 12,6 milyon hektarlik kismi yangina ¢ok hassas
bolgelerde yer almaktadir.

5.5. Orman Yanginlarimin Simiflandirilmasi

Orman yanginlarindan etkilenen hemen hemen biitiin iilkelerde yanginlarin
ortaya ¢ikardig1 zararlar hakkinda toplu bir fikir edinmek igin yanginlar alan
olarak siniflandirilmaktadir. Siiflandirmanin temel amaci ¢ikan yanginlarla
etkin bir sekilde savagmak icin, alinabilecek tedbirlere destek saglamak ve
yanginlarla savag Orgiitiiniin aksayan yonleriyle etkinligini ortaya koymaktir
(Tablo 1).

Tiirkiye’de 1959-1983 yillar1 arasinda ¢ikan orman yanginlari {izerinde
yapilan incelemeler sonucunda orman yanginlari, 7 ana smif (A-B-C-D-E-F-G)
altinda toplanmistir (Kiiciikosmanoglu ve Seker, 1987). Yanginlarin
smiflandirilmasi, yangin sayilari ve yanan alanlar dikkate alinarak yapilmistir.
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Tablo 1. Orman Yangim Siniflari.

Smif A: 1.0 Hektar ve daha kiigiik alanlar

Simif B: 1.1 — 5.0 Hektar arasindaki alanlar
Smmif C: 5.1 —20.0 Hektar arasindaki alanlar
Smmif D: 20.1 — 50.0 Hektar arasindaki alanlar
Siif E: 50.1 —200.0 Hektar arasindaki alanlar
Simf F: 200.1 — 500.0 Hektar arasindaki alanlar
Smif G: 500.1 Hektar ve daha biiyiik alanlar

Bu simiflandirmada 500 hektardan daha genis alanlar1 yakan orman yanginlari
(Smif G) “Biiyiik Yangin” olarak adlandirilmaktadir. G smifinda toplanan
yanginlar, ayrica Ui¢ alt sinifa ayrilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Orman Yangim Alt Smiflar1.

Alt Simf G1: 500.1 — 800.0 Hektar arasindaki alanlar
Alt Simf G2: 800.1 — 1500.0 Hektar arasindaki alanlar
Alt Simif G3: 1500.1 Hektar ve daha biiytik alanlar

Ad1 gecen smiflandirmaya gore, F ve G grubundaki orman yanginlar1 biiyiik
Oonem tasimaktadir. Kuskusuz bir iilkedeki yangin koruma ve savas
organizasyonu ne kadar geliskin olsa da orman yangmlarin ¢ikigina ya da
azaltilmasina pek bir etkide bulunamaz. Ancak ¢ikan yanginlarin biiylimesini ve
afet haline doniismesini onler. Yani yanan alanlarin kiiglik kalmasini saglayabilir.
Bu konuda basar saglandigi takdirde, ¢ikan yanginlarin biiyiik bir bolimii sinif
A, ¢ok az bir kismi da sinif G’de toplanacaktir (Kiigiikosmanoglu ve Seker,
1987).

6. ORMAN YANGINLARININ CIKIS NEDENLERI

Genel olarak orman yanginlarinin ¢ikis sebeplerini tespit etmek oldukga
zordur. Ulkemizdeki orman yanglarina iliskin farkli yillara ait istatistiklerin
incelenmesinden yanginlarin; dikkatsizlik ve ihmal, kasit, kaza veya dogal
nedenlerden meydana geldigi goriilmekle birlikte, bu yanginlarin biiyiik bir kismi
da nedeni bilinmeyen yanginlar olarak kayitlara gegmistir. Ancak her yanginin
bir nedeni vardir. Orman yanginlarinin ¢ikis nedenini ortaya c¢ikarmak adina
yangin sondiiriildiikten sonra yangin alanlarinda ¢ok detayli olay yeri inceleme
(kroki, tutanak, hasar tespit raporu, yangin sicil fisi vb.) ¢caligsmalar1 yapilsa bile,
her zaman ¢ikig nedeni bulunmayabilir. Orman yanginlariin ¢ikis nedenlerinin
kesin olarak saptanmamasinda, bu alanlarin ¢ok genis (en az 10.000 m?) ve
yerlesim merkezlerine uzak olmalari, yangina neden olan kisi ya da kisilerin
yangin sahasindan ¢ok kisa bir zamanda goriinmeden ayrilmalar1 gibi sebepler
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s6z konusudur. Tiirkiye’de ¢ikan orman yanginlarimin yaklasik %1-10"u yildirim
kaynaklt olup geri kalan %90’min c¢ikmasma insanlar neden olmaktadir
(Kiigtikosmanoglu 2020; SOY, 2020).

6.1. Dikkatsizlik ve ihmal

Dikkatsizlik ve ihmal grubunda yer alan yanginlarin ¢ok cesitli sebepleri
vardir. Bunlar arasinda 6zellikle ormancilik faaliyetlerinde ekoturizm aktiviteleri,
rekreasyonel kullanimlar ile orman i¢i ve civarinda yasayan insanlarin
faaliyetlerinde yanginlar bakimindan gerekli onlemleri almamak sayilabilir.
Ormanda gerekli 6nlemleri almadan ates yakmak, yakilan atesleri sondiirmeden
birakmak, piknik alanlarinda, ¢opliiklerde, avcilik (fiseklerin aga¢ gdvdesinden
kivileim atmasi vb.), aricilik faaliyetleri sirasinda ¢ikan yangmlar, sonmemis
sigara ve kibrit atilmasi, ot-¢ayir ve istenmeyen ortiiniin yakilmasi ile orman igi
ve bitisigindeki tarlalarda aniz yakilmasi durumlari bu gruba dahildir.

6.2 Kasit

Bilerek (kasitli) olarak ¢ikarilan bu yanginlar, orman igindeki veya
bitigigindeki tarla ve otlaklar1 genisletmek (agmak), ormanda yapilan kanunsuz
isleri gizlemek, orman idaresine veya personeline kizarak intikam almak, orman
ici veya bitigigindeki otlaklarda yasayan zararlilar (bocekler) yabani hayvanlar
yok etmek veya uzaklastirmak, sabotaj ve terér nedeniyle ¢ikarilan yanginlar
olarak ¢ok farkli amaglar dogrultusunda gerceklestirmektedir.

6.3. Kaza

Kaza, beklenmeyen bir anda ortaya ¢ikan ve ¢esitli kayiplara neden olan bir
olaydir. Kazalar, farkli ortamlarda gerekli biitiin 6nlemler alinsa bile meydana
gelebilir. Kazalar ortaya ¢ikma kokenleri itibari ile insan, dogal ve teknolojik
kaynakli olabilirler. Orman i¢i veya bitisiginde bulunan cesitli sanayi
kuruluslariin faaliyetleri, enerji nakil hatlari, trafik kazalari, demir yollari,
ulasim araglar (arag yanginlari), atesli silahlar, havai figekler, ormanda kurulan
kireg, katran, tugla, kiremit, tag ve maden ocaklar1 ile odun hammaddesi isleyen
hizar veya kereste fabrikalari, komiir torluklari vb. orman yanginlarina sebep
olabilmektedir.

6.4. Nedeni bilinmeyen

Cikis nedeni saptanamamig olan orman yanginlart bu  grupta
degerlendirilmektedir. Her yanginin mutlaka bir sebebi vardir, sebepsiz higbir
yangin ¢ikmaz. Orman yanginlarinin sebeplerine ait istatistikler incelendiginde
faili meghul yanginlarin sayica yiiksek bir oranda (%32) oldugu goriilmektedir.
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Bu konuda esas amag, yangin ¢ikis alaninda yapilacak etrafli incelemeler ve
arastirmalar ile c¢ikan yanginin nedensiz birakilmamasidir. Cikan orman
yanginlarinin  nedenlerinin  bilinmesi, bu konuda alinacak Onlemlerin
uygulanmasinda da etkili olacaktir.

6.5. Dogal Nedenler

Dogal kaynakli orman yangilarinin ana etmenleri giines, riizgarli havalarda
kuru dallarin birbirlerine siirtmesi, asir1 sicaklik ve yildirimlardir. 2020 yilinda
meydana gelen 1.859 yanginin %55°nin nedeni hala bilinmemektedir. Orman
yanginlarinin 312 adedi yildirim diismesi nedeniyle meydana gelmistir. 607 adet
yangin aniz yakma, ¢opliikk yangini, ¢oban atesi, avcilik, piknik ve sigara gibi
ihmalden meydana gelmis; 30 adedi kundaklama, 4 adedi terdr ve 2 adedi de
acmacilik amagh kasitli olarak beseri nedenlerden dolayi ortaya ¢ikmistir (Abay
ve ark., 2022; Unlii, 2025). Nedeni bilinmeyen yanginlarm %355 gibi bir orani
olusturmasi, iizerine aragtirmalar yapilmasi gereken bir konu olarak karsimiza
ctkmaktadir.

Tiirkiye’de son yillarda ¢ikan orman yanginlari ¢ikis nedenleri, adet ve alan
olarak Tablo 3’te incelenmistir (TOB, 2025).
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Tabloe 3. Tiirkiye’de 1999-2024 Yillar1 Arasinda Cikan Orman Yanginlarinin,
Cikis Nedenleri, Adet ve Alan Olarak Dagilima.

Yil Yanan | Yangin Yangin ¢ikis nedeni
alan sayisi

miktary Kasit ihmal-Kaza Dogal Sebebi Bilinmeyen

Hektar Adet Adet | Hektar Adet Hektar | Adet | Hektar| Adet Hektar
1999 5804 2075 279 1926 1151 2 808 203 126 442 944
2000 26353 2353 410 4417 1384 19017 132 167 427 2752
2001 7394 2631 251 651 1629 4247 188 735 563 1761
2002 8514 1471 218 509 809 7287 181 261 263 457
2003 6 644 2177 258 665 1317 4520 120 694 482 765
2004 4876 1762 242 748 1033 3093 128 233 359 802
2005 2821 1530 272 402 867 2084 140 48 251 288

2006 7762 2227 166 206 1315 5873 330 543 416 1139
2007 11 664 2829 292 1705 1642 7994 407 243 488 1722
2008 29 749 2135 377 797 1018 26 283 330 699 410 1970

2009 4679 1793 231 792 884 3082 333 105 345 700
2010 3317 1861 146 526 861 1851 281 69 573 871
2011 3612 1954 153 283 1067 2368 130 39 604 922

2012 10 454 2450 197 1615 936 5780 373 334 944 2725
2013 11456 3755 260 1478 1419 4051 258 138 1818 5789

2014 3117 2149 127 85 801 1682 328 77 893 1273
2015 3219 2150 138 167 794 1198 257 95 961 1759
2016 9156 3188 157 240 990 5222 310 170 1731 3524
2017 11993 2411 151 619 721 7146 259 84 1280 4144
2018 5644 2167 92 148 693 2216 413 141 969 3139
2019 11332 2688 124 686 883 6529 372 373 1309 3744
2020 20971 3399 72 718 1156 8285 312 197 1859 11771

2021 139 503 2793 110 46 147 1001 46 879 353 208 1329 46 269
2022 12799 2160 86 4722 830 5428 358 517 886 2132
2023 15520 2579 92 663 1133 11259 399 365 955 3233
2024 27485 3797 127 223 1860 19 906 726 734 1084 6622
Toplam | 405838 | 62484 | 5028 | 71138 | 28194 | 216088 | 7621 | 7395 | 21641 | 111217

Buraya kadar yapilan agiklamalardan anlasilacagr {izere, Tiirkiye
ormanlarinda 1999-2024 yillarin1 iceren donemde toplam 62484 adet yangin
cikmis ve 405838 hektar orman alan1 yanmistir. Yanginlar, adet olarak en fazla
2024 yilinda (3797 adet) ¢ikmis; 2021 yilinda ise en ¢ok (139503 hektar) alanin
yanmasina sebep olmustur (Tablo3). Tabloda yanginlarin c¢ikis nedenleri
incelendiginde; yanginlarin adet (28194) ve alan (216088 hektar) olarak en fazla
dikkatsizlik ve ihmal ile kaza kaynakli oldugu goriilmektedir.
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7. ORMAN YANGINLARININ SONDURULMESI

Yanginlarin sondiiriilmesi; yanma olaymi duraklatip durdurma islemine denir.
Yanmay1 meydana getiren unsurlardan en az bir tanesini saf dig1 birakarak
sondiirme gerceklestirilir, sondiirme kisaca yangin liggenin bozulmasidir. Yangin
sondiirme faaliyetleri; yangin haberinin alinmasindan, yanginin sondiiriilmesine
kadar siiren sondiirme ve is¢i organizasyon yontemleri dncelikli olmak {izere her
tiirli is ve islemleri igermektedir. Orman yanginlarinin sondiiriilmesinde basart;
her seyden 6nce maddi olanak, egitim ve organizasyona baglidir.

7.1. Organizasyon

Yanginlarla savas olaganiistii isler karakterinde olup bilingli hareket, cabukluk
ve cesaret isteyen teknik bir ¢alismadir. Bu nedenle iyi bir organizasyona ihtiyag
vardir. Glinlimiizde yanginlarla savasta gelismis {ilkelerde uygulanan
organizasyon, askeri organizasyonun hemen hemen aynisidir. Yangin sondiirme
organizasyonu denildiginde, genellikle sadece biiylik yanginlarin organizasyonu
anlagilmaktadir. Ciinkii, giiniimiizde ¢ikan yanginlarin biiylik bir kismu kiigiik
boyutlarda kalmakta, bdylece birka¢ kisi ya da birkag¢ ekip tarafindan iyi bir
organizasyonla sondiiriilmektedir. Fakat hangi sekilde olursa olsun her yanginin
sondiiriilmesinden sorumlu olan bir yangin amiri s6z konusudur. Istatistiklerin
incelenmesinden anlasilacagi iizere, ormanda ¢ikan yanginlarin yaktiklar
sahalarin ¢esitli bityiikliiklerde olduklar1 anlasilmaktadir. Bu nedenle hepsinde bir
yangm amiri olmak kosuluyla yeni ¢ikmus, kiigiik, orta ve bilylik yangin
sondiirme organizasyonunda farkli sayida sondiirme (kisim sefi, mintika sefi,
ekip bag1 ve ekip), ikmal ve yardim (kamp sefi, ikmal memuru, ambar memuru,
motorlu araglar ve transport memuru) ve haber alma (santral memuru, kayit isleri
memuru, meteoroloji memuru) gorevlileri bulunmaktadir (Canakg¢ioglu, 1993;
Tarim Orman Surasi, 2019).

7.2. Yangin sondiirme arag ve gerecleri

Sondiirme g¢aligmalarinda kisa zamanda basar1 kazanmak ve verimli isler
yapabilmek i¢in, kullanilan el aletleri ve motorlu araglarin yeterli miktarda
bulunmasi yaninda bunlarin standartlara da uygun bir sekilde olmasi gerekir.
Bunlardan bir kismi sadece yanginin sondiiriilmesinde kullanilmak iizere
yapildigr halde, bir kismi da yangin sondiirmenin yani sira farkli islerde
kullanilmaktadir. Cikan orman yangmlarinin en az hasarla atlatilabilmesi igin
egitilmis yangin sondiiriiciiler yan1 sira yanginla savasta kullanilan sondiirme
arag ve geregleri de biliylik 6nem tagimaktadir (Kiiglikosmanoglu, 2020).
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7.2.1. El aletleri

Orman yanginlarinin soéndiiriilmesinde ve kontrol altina alinmasinda yaygin
goriis modern, motorize ve giiclii arag ve gerecin kullanimi1 yoniinde ise de; arazi
sartlarinin motorlu arag ve gerecin kullanimini giiglestirdigi durumlarda el
aletlerine gereksinim vardir. El aletlerinin kullaniminda motorlu araglara gore
daha az bir egitime ihtiyag duyulur ve her seviyedeki yangin savasgilar
tarafindan kolaylikla kullanilabilirler. Yanginlarin sondiiriilmesinde geliskin ya
da. basit ¢esitli el aletleri kullanilir. Bunlarin baglicalari; testere, balta, ¢apa,
baltali kazma, giirebi, kiirek, tirmik, tahra, kazma, c¢apali kazma, saplak ve
tirmikli capadir (Kiigiikosmanoglu ve Seker, 1987).

7.2.2. Motorlu araglar

Zamanimizda c¢ok sayida farkli alanlarda kullanilan motorlu araglar, orman
yanginlartyla savasta ve yanginlarin sondiiriilmesinde biiylik yararlar
saglamaktadir. Orman yanginlarinin séndiiriilmesinde kullanilan motorlu araglar
hava ve kara araclar1 olarak gruplandirilir. Kara araglari; ilk miidahale araci,
araz0z, kamyon, binek araclari, pikap ve motosikletlerdir. Hava araglan ise;
yangin sondiirme ve kesif ucaklar ile helikopterler, IHA’lar ve Drone’lardir.
Tiirkiye’de genel olarak orman yanginlarinin sondiiriilmesi ve kontrol altina
almmasinda; yanginlarla yerden ve havadan savas metotlar1 hedeflenerek buna
gore planlanmistir. Bu yapilanma 1985 yilindan itibaren baglatilarak giiniimiiz
teknik ve teknolojik gelismelerine uygun olarak siirdiirmektedir. Orman
yanginlar ile basarili bir savas yer ve hava giiciiniin koordinasyonunu zorunlu
hale getirmistir (Kiiglikosmanoglu, 2020).

7.3. Yangin sondiirme prensip ve yontemleri

Orman yanginlartyla savasta genel prensip, yangin iicgenin li¢ Ggesine
(sicaklik, oksijen, yanici madde) karsi gereken &nlemleri almaktir. Ozellikle
biitiin yanginlarla savasta bu {i¢ 6gleden biri olan yanici maddeler {izerindeki
caligmalar yogunluk kazanmaktadir. Orman yanginlarinin sondiiriilmesinde ve
kontrol altina alinmasinda dogrudan ve dolayli savas (miidahale) yontemleri
kullanilmaktadir. Bu yontemler asagida agiklanmistir (Kiigiikkosmanoglu ve
Seker, 1987; Kiiglikosmanoglu, 2020).

7.3.1. Dogrudan savas yontemi

Yeni ¢ikmis yangina yakin miidahaleye imkan veren Ortli yanginlarina el
aletleriyle (kiirek, tirmik, kazma, saplak, tahra vb.) dogrudan alevlere miidahale
edilerek yanan kisimlara toprak veya su atmak ya da serit acilarak savasilir.
Yanginlara dogrudan miidahalede birkag kisi ya da ekipler s6z konusudur.
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7.3.2. Dolayh savas yontemleri

Yanginlara yakin miidahalenin miimkiin olmadigi durumlarda ve yanginin
bliylimesi veya tepe yanginlarina doniigsmesi halinde dolayli savas yontemlerini
kullanmak gerekir. Bu yontemler agagida kisaca agiklanmaistir.

7.3.2.1. Paralel yontem

Bu sondiirme yonteminin esas 0Ozelligi insan giicii ve sondiirme arac-
gereglerinin giivenli ¢alisacak sekilde bir uzaklikta tutulmasi, yanginin kenarina
paralel olarak yangin sondiirme seridinin agilmasidir. Bu metotta, agilacak
sondiirme seridinin yangina olan mesafesi yanginin tiiriine, hava sartlarina, yanici
maddelerin miktarina ve cinsine bagli olarak degisiklik gosterir.

7.3.2.2. Karsi ates

Bu yangin sondiirme yontemi mevcut yanginin dniinde ve uygun bir uzaklikta
ikinci bir yangin ¢cikarmaktir. Karsi ates, yangina kars1 yangin kullanmaktir. Karsi
atesin amaci, yanginin oniindeki yanict maddelerin azaltilarak yanginin ana gidis
dogrultusunu degistirmektir. Ancak bu yangin séndiirme yontemi yangin amirleri
ya da orman yanginlar1 konusunda teorik ve uygulamali bilgiye sahip kisilerce
uygulanmalidir. Kars1 ates, riizgar tahminin dogru yapilamadigi ve yangimin
ilerledigi yamacin arka yiiziinde egimin %Z20’den fazla oldugu hallerde
uygulanmaz. Karsi ates basit ve kademeli kars1 ates olmak iizere iki sekilde
uygulanabilir.

7.3.2.3 Dogal seyrine birakmak

Devam etmekte olan yanginlarda yangin ana ucunun veya bazi yangin
uglariin birka¢ yiiz metre ilerisinde yanginin durdurulmasini saglayabilecek
dogal engeller (nehir, dere, ana yol, agiklik, kayalik vb.) mevcutsa, yanginla
savagsmaktansa onu dogal seyrine birakmak en dogru secenektir. Boyle
yanginlarda yanginin ana yayilma dogrultulan tespit edilerek yanginla savas,
yangini durdurabilecek dogal engellerin digindaki yerlerde gerceklestirilir.

8. ORMAN YANGINLARIYLA SAVASTA CAN GUVENLIGI

Calisanlarin is kosullari, calisma ortamlarimin farkli olmasi sebebiyle; dogaya
acik, kismen kapali veya tamamen kapali mekanlardan meydana gelmektedir.
Orman yanginlarinda gorev yapan personelin ¢aligma alan1 ve is objesi olarak
tim is sistemleri, tamamen doganin etkisi altindadir. Bu nedenle yanginla
miicadele eden personelin dncelikle orman yangini ve yanginda can giivenligi
konusunda esash bir egitime tabi tutularak, bu egitimlerin yangin sezonlarindan
once periyodik olarak yapilmasi yararlidir. Boylece is kayiplarmin 6nlenmesi
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yaninda olas1 kazalar ve 6liim olaylarinda da azalmalar saglanacaktir (Unlii,
2025).

Orman yangin istatistiklerine gore; gecmisten 2020 yilina kadar ¢ikan orman
yanginlariyla savasta Kiiclikosmanoglu (2020)’ye gore 151 kisi sehit olmustur.
Bu nedenle yanginlarla savasta can giivenligi konusunda yangin personelinin
egitiminde kisisel koruyucu donanimlar, giivenlik ve korunmalarina dncelikle yer
verilmelidir.

8.1. Kisisel koruyucu donamimlar

Degisik is ortamlarindaki belirli tehlikelere karsi, is gorenleri korumak i¢in
kisisel koruyucu donamimlar (KKD) gelistirilmistir. Yanginlarla savasta gorev
yapan personelin dzellikle sicak, toz ve dumandan kaynaklanan rahatsizliklara
karst yeterli miktarda koruyucu ekipman ile donatiimalar1 ve bunlarin
kullanilmasi tegvik edilmelidir. Bu KKD’leri ayakkabi, 1siya dayanikli kiyafet,
kask ve gozliik, kemer, eldiven, matara, kumanya cantasi, duman maskesi ve
filtresi vb. seklinde siralamak miimkiindiir (Kii¢clikosmanoglu, 2020).

8.2. Giivenlik egitimi

Orman yanginlartyla savasta kullanilan farkli is giicii kaynaklari (orman
yangin iscileri, askeri birlikler, goniilliiler, merkezi ve yerel yonetim caligsanlari
vb.) s6z konusu olmakla birlikte, bunlardan en etkin olan1 kuskusuz kendi kurum
disiplini iginde yetistirilmis olan Orman Genel Miidiirliigi’niin yangin
personelidir. Bu sebeple yangin personelinin giivenlik egitimi teknik konular,
bedensel yeterliligin kazandirilmasi, personelin (acemi, yetiskin, uzman ve
yonetici) olarak siniflandirilmasi ile saglik, beslenme ve haberlesme konularini
igcermelidir (Kiiciikosmanoglu ve Seker, 1987).

8.3. Korunma

Devam eden bir orman yangininda, yanginla savasanlar ¢evredeki yanict
maddeler gibi 1stya (radyasyon, konveksiyon, kondiiksiyon) maruz kalirlar.
Insanin 1s1ya direnci zayif olup, serinleme kapasitesi simirlidir. Bu sebeple yiiksek
sicakliga yakin ¢alismalarda zorlanmaktadir. Bu itibarla insan viicudunu 1sidan
korunmanin en 6nemli yolu KKD’lerin kullanilmasidir. Bununla birlikte iizerinde
bitki ortiisii bulunmayan ya da yanginin gegmis oldugu sahalar, diger kisimlara
oranla daha giivenli olup bu alanlar yanginlar sirasinda iyi bir koruma saglarlar.
Motorlu araglar ve orman icindeki binalar da yangindan korumak igin gegici bir
stire tercih edilebilir (Sayin ve ark., 2014).
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9. ORMAN YANGINLARI SONDURULDUKTEN SONRA
YAPILACAK iSLER

Orman yanginlar1 kontrol altina alinip séndiiriildiikten sonra yangin sahasinda
yapilacak isleri idari ve teknik olmak {izere iki baglik altinda toplamak
miimkiindiir. Ozellikle yangindan sonra yapilacak idari islerin ilk asamasi olay
yeri inceleme ¢aligmalariyla baglamaktadir (Kiigitkosmanoglu, 2020).

9.1. idari isler

Yangindan sonra yapilacak baglica idari isler; kroki, tutanak, hasar tespit
raporu, yangin sicil fisi vb. diizenleyerek bunlart Cumhuriyet Bagsavciligi’na
iletmektir. Bununla birlikte, yangmin sondiiriilmesi sirasinda yaralanan ve
Olenlerle yanginda galisanlarin zarar géren esyalari saptamak, yangin sondiirme
arag ve gereclerini toplamak, yangina ait masraflari ddemek ve yangin kayiplarini
kayit altina almaktir. Bu belgeler hazirlanirken, 1956 yilinda yiiriirliige giren
6831 sayili Orman Kanunu, 1995 yilinda 4114 sayili Kanunla yapilan
degisiklikler ile diger ilgili mevzuat dikkate alinmaktadir. Ayrica 1995 yilinda
cikartlan 285 sayilt Orman Yanginlarimin Onlenmesi ve Sondiiriilmesinde
Uygulama Esaslar: Tebligi’nden de yararlanilmaktadir (Ozdénmez ve Bas, 1989;
Tarim Orman Surasi, 2019; Kiigiikkosmanoglu, 2020).

9.2. Teknik Isler

Bir orman alaninda yangindan sonra yapilacak teknik isler ¢ok ¢esitli olmakla
birlikte bunlart {iretim, agaglandirma ve koruma olarak agiklamak miimkiindiir
(Kiigikosmanoglu ve Seker, 1987).

9.2.1. Uretim (Alanin bosaltilmas)

Yangin sahasinda Once zarara ugrayan agaclarin iiretimi (kesme, isleme,
degerlendirme ve ormandan cikarilmasi) gerceklestirilir. Uretim esnasinda,
nakliyat ve agaglandirma islerini planlamak i¢in zarar miktar1 kabaca tahmin
edilmelidir (Kiiglikosmanoglu, 2020).

9.2.2. Agaclandirma

Yangin alanlarinda iiretim isleri tamamlanip alan bosaltildiktan sonra,
silvikiiltiirel islemler ile, agaglandirma (suni, dogal) ¢caligsmalarina baglanir. Yanan
alanin eski yonetim ve gelisme planlarindaki envanter karnelerinde bulunan agag
ve alt flora ¢esidi de dikkate alimmalidir (SOY, 2020; Kiigiikosmanoglu, 2020).
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9.2.3. Koruma

Yangin sahalarinda yapilan agaclandirma ¢alismalarini takiben, mescerelerin
cesitli biyotik ve abiyotik orjinli faktorlere karsi ¢ok iyi bir sekilde korunmasi
gereklidir. Ormanlardan beklenen maddi ve manevi fonksiyonlarin saglanmasi
onun iyi bir sekilde korunmast ile miimkiin olacaktir (Canakgioglu, 1993; Unlii,
2025).

10. ORMAN YANGINLARININ ETKILERI

Yanginlarin ormanda ¢ok ¢esitli etkileri s6z konusudur. Bunlardan ilki ve
kuskusuz en 6nemlisi, odun hammaddesinin yakip kiil etmesidir. Yanginin ikinci
onemli etkisi, ortaya ¢ikan yiiksek 1s1 sebebiyle ormandaki canli vejetasyon
ortiisii ile hayvanlar 6ldiirmesi ve orman topraginin 6zelliklerini degistirmesidir
(Kiigiikosmanoglu ve Seker, 1987).

10.1. Yanginin direkt (dogrudan dogruya) etkisi

Yanginin dogrudan dogruya etkileri; ormanlari, tohumlari, gengligi (geng
mescereleri), o0li oOrtiiyii (ince ve kiiciik dallar, dokiilmiis yapraklar, kozalak,
kabuk vb.), toprak vejetasyonunu ve yaban hayatin1 zarara ugratmasidir
(Kiigtikosmanoglu, 2020; Bolat, 2023).

10.2. Yanginin indirekt (dolayh) etkisi

Yanginin dolayl etkileri; biyotik (hayvanlar, bitkiler, mantarlar vb.), klimatik
(riizgér, firtina, kar, don, dolu, yliksek sicaklik, buz, yildirim, 151k, yagmur) ve
edafik (su faktorii, kumullar, besin maddesi fazlaligi, besin maddesi yetmezligi,
toprak zehirlenmesi, deprem) faktorleri degistirmesi suretiyle ortaya ¢ikmaktadir
(Kiigiikosmanoglu, 2020; Bolat, 2023).

11. ORMAN YANGINLARINA KARSI ALINMASI GEREKLI
ONLEMLER

Ormanin yangindan korunmasinda alinabilecek onlemler c¢ok g¢esitlidir.
Bunlarn kisaca asagidaki sekilde agiklamak miimkiindiir (Canak¢ioglu 1993).

11.1. Halkin Egitimi

Tirkiye’de orman yangin istatistiklerinin incelenmesi sonucunda, ormanin
yangindan korunmasinda insanoglu ana sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Yangimnlarin  en biiylk kisminin  (%90) insanlar tarafindan ¢ikarildig:
bilinmektedir. Bundan o6tiirii, orman yanginlarimin adet olarak azaltilmasinda
halkin egitimi son derece 6nemlidir. Halkin egitimi konusunda alinabilecek
onlemlerden ilki halkin cesitli yollarla uyarilmasidir. Bunlar; orman sevgisini
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gelistirmek amaciyla kitle iletisim araglarindan yararlanmak, ormana yakin
alanlara uyar1 levhalar1 koymak, konferanslar vermek, brosiirler dagitmak, gazete
ve dergilerde yazilar yayinlamak ve yarismalar diizenleyerek halkin bu konudaki
ilgisini arttirmaktir (Sayin ve ark., 2014; Unlii, 2025).

Ikincisi ise; yoresel orman idaresinin direkt cabalari olup orman idareleri
yorelerinde, halkla iligkiler kurarak konu hakkinda egitici bilgiler vermek,
okullarla iliski kurularak orman yanginlar1 konusunda egitici konferanslar
diizenlemek ve orman sevgisini geng¢ kusaga asilamak i¢in okullarda ormancilik
egitimine yer vermektir (Kiigiikosmanoglu, 2020).

11.2. Halk - orman iliskilerini diizenleme

Insanlarin  neden oldugu yanginlari 6nlemek igin; halkin yararma
yapilabilecek diizenlemeler ile halkin ormandan yararlanmasini diizenlemektir.
Bununla birlikte ulusal orman yangii programi ve uygulanmasi saglanmalidir.
Bu programm uygulanmasinda o6zellikle orman yanginlarimin ¢ikmamasi
durumlar1 veya yanginlarin 6nlenmesi ve sondiiriilmesinde basar1 gosteren kisi
veya kuruluslar cesitli sekillerde (takdirname, silt, plaket vb.) édiillendirilmelidir.

11.3. Yasal Onlemler

Ulkemiz ormanlarmin yangindan korunmasina iliskin yasal diizenlemeler hem
Osmanli imparatorlugu hem de Cumhuriyet doneminde ¢ikarilan yasalarda yer
almistir. Tiirkiye Cumhuriyet donemi, ormanlarin degerinin anlasildig1 ve onu
etkileyen ¢esitli zararl faktorlere kars1 gerekli teknik ve yasal diizenlemelerin
yapildigi bir donemdir. Orman yangmlar ile ilgili olmak {iizere gerek
Anayasa’mizda gerekse yasalarda yer alan bu hiikiimlerin uygulanmasi ile
ormanlarimizin yanginlardan korunmasi ve siirekliliginin saglanmasi giivence
altina alinmaya ¢alisitlmistir (Ozdénmez ve Bas, 1989; Kiiciikosmanoglu, 2020).

11.3.1. Anayasa

1982 yilinda ¢ikarilan T.C. Anayasasi’nda ormanlarin korunmasina 6zel bir
onem verilmistir. Ormanlarin korunmasi hakkinda Anayasa’nin 169. maddesi
asagida belirtilen hikkiimlere yer vermistir:

“Devlet, ormanlarin korunmasi ve sahalarmmin genisletilmesi icin gerekli
kanunlart koyar ve tedbirleri alir. Yanan ormanlarin yerinde yeni orman
yetistirilir, bu yerlerde baska c¢esit tarim ve hayvanciik yapilamaz. Biitiin
ormanlarin gézetimi Devlete aittir. Deviet ormanlarinin miilkiyeti devrolunamaz.
Devlet ormanlar: kanuna gére, Devletce yonetilir ve isletiliv. Bu ormanlar
zamanagimi ile miilk edinilemez ve kamu yarari disinda irtifak hakkina konu
olamaz. Ormanlara zarar verebilecek hicbir faaliyet ve eyleme miisaade

177



edilemez. Ormanlarin tahrip edilmesine yol a¢an siyasi propaganda yapilamaz,
miinhasiran orman sug¢lart igin genel ve ozel af ¢itkartlamaz. Ormanlar: yakmatk,
ormant yok etmek veya daraltmak amaciyla islenen suglar genel ve dzel af
kapsamina alinamaz.” (Mevzuat, 2025).

11.3.2. Yasalar

Gliniimiize dek Orman Kanunu 5 dnemli degisiklik gecgirerek son haline
gelmistir (Biylikay, 2016). Tiirkiye’de ormanlara iliskin ilk kapsamli yasal
diizenleme, 18 Subat 1937 tarihinde yiirtirliige giren 3116 sayili Orman Kanunu
ile gergeklestirilmistir. Bunu takiben, 13 Temmuz 1945 tarihinde yiiriirliige giren
4785 sayili Kanun ile {izerinde orman bulunan 6zel miilkiyete tabi arazilerin
devletlestirilmesi esas1 benimsenmistir. Daha sonra, kamuoyunda “iade yasas1”
olarak anilan 5658 sayili Kanun (Orman Kanununa Bazi Maddeler Eklenmesine
ve Bu Kanunun Birinci Maddesinde Degisiklik Yapilmasina Dair Olan Kanuna
Ek Kanun) ¢ikarilmis; bu diizenleme ile belirli kosullar altinda bazi &zel
ormanlarin eski sahiplerine iadesi dngoriilmiistiir. 1950 yilinda yiiriirliige giren
5653 sayili Kanun ise 3116 sayili Kanunda kapsamli degisiklikler yapmustir.
Nihayetinde, 1956 yilinda kabul edilen ve halen yliriirliikte olan 6831 sayili
Orman Kanunu, zaman igerisinde c¢esitli maddeleri degistirilmekle birlikte,
Tirkiye’de orman hukukunun temelini olusturan kapsamli mevzuat olma
niteligini stirdiirmektedir (SOY, 2020).

Ormanlarla ilgili ilk yasa olan 3116 sayili Orman Kanunu’'nun 88. ile 94.
maddeleri arasindaki hiikiimler orman yanginlarinin sondiiriilmesi ile ilgilidir.
Yine aynit Kanun’un 115. ve 116. maddeleri de cezai hiikiimleri kapsar. 3116
say1l1 Kanun’un 57 ve 73. maddelerde ise umumi ve hususi ormanlar eger yangin
gordiiyse mutlaka agaglandirilmalidir demektedir. 3116 sayili Kanun’un yerini
alan 1950 yilinda ¢ikarilan 5653 sayilt Orman Kanunu ile bazi maddelerin
degistirilmesi ve bazi maddelerin eklenmesine dair kanuni diizenlemeler
yapilmistir. 1956 yilinda ¢ikarilan ve 6831 sayili Orman Kanunu’nun 68-76.
Maddeleri orman yanginlar ile ilgili 6nlemleri ve 104-107 arasindaki maddeleri
ve 110. maddesi ise orman yanginlarina ait cezai hiikiimleri igermektedir. Bu
kanun ile 3116 ve 5653 sayili kanunlar uygulamadan kaldirilmistir. Halen
yiirtirliikte olan 6831 sayili Orman Kanunu’nda 4 Temmuz 1995 tarih ve 4114
sayilt degisiklik Kanunu’yla yapilan giincellemeler ile bu kanuna dayali olarak
1976 yilinda g¢ikarilmis Orman Yanginlarimin Onlenmesi ve Sondiiriilmesinde
Gorevlilerin Gorecekleri Isler Hakkinda Yonetmelik® ile 1 Ocak 1995 tarihli ve
285 sayih Orman Yanginlarinin Onlenmesi ve Séndiiriilmesinde Uygulama

36831 sayili Orman Kanunu’nun 69 uncu maddesi hiikkmiine gore diizenlenmistir.
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Esaslar: tebligine gore; orman yanginlarma iliskin yangin ¢ikmasini dnleyici,
yangin sirasinda ve yangin sondiriildiikten sonraki Onlemleri ve savas
yontemlerini igermektedir. Ad1 gegen yonetmeligin hiikkiimlerini Milli Savunma,
Igisleri, Ulastirma ve Altyap1 ile Tarim ve Orman Bakanliklari yiiritmektedir
(Teblg, 1995; SOY, 2020; Kiiciikosmanoglu, 2020; Mevzuat, 2025).

11.4. Diger Onlemler

Gerek yangindan 6nce gerekse yangin esnasinda ve yangindan sonra bazi idari
ve teknik Onlemler alinmak suretiyle yanginlarin en az zararla atlatilmasina
calisilmaktadir. Bunlar; yanict maddenin azaltilmasi, silvikiiltiirel onlemler,
yangin emniyet yol ve seritleri, yanginlarin gézetilmesi, ulasim, haberlesme, ilk
miidahale ve hazir kuvvet ekipleri, su golet ve havuzlar, yanict maddeler, yerden
ve havadan savas, meteorolojik veriler, yangin kule ve kuliibeleri, arastirma-
egitim konularmi kapsamaktadir (SOY, 2020; Unlii, 2025).

12. ORMANCILIK-SURDURULEBILIRLIK

Giinlimiizde ormancilikta siirdiiriilebilirlik  kavramindan, ormanin biitiin
fonksiyonlarinin dengeli bir sekilde korunmasi anlasilmaktadir. Esas amag¢ odun
servetinin ve hasilatinin korunmasi degil; temiz su ve besin maddeleri temini,
topragin korunmasi, is alam1 saglamak, rekreasyon faaliyetlerine olanak
saglamak, yaban hayati (hayvanlar ve bitkiler) i¢in yasam alanlar1 olusturmak,
peyzaj ¢esitliligi meydana getirmek, karbon maddelerinin depolanmasi gibi
islevlerin de korunmasini saglamaktir.

Bu duruma gore ormancilikta siirdiiriilebilirlik; bugiiniin gereksinimlerini
gelecek kusaklarm gereksinimlerini tehlike altina sokmaksizin karsilayacak bir
gelisim seklinde tanimlanmaktadir (SOY, 2020). Bunun da saglanabilmesi i¢in
oncelikle orman ekosistemlerinin biyotik ve abiyotik orjinli zararlilardan
korunmasi bir zorunluluktur.
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