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Karabiik-Safranbolu  ydresinde meydana gelen yangin sonrasinda yanan alanin
restorasyonu amactyla dikim yapmak suretiyle alana getirilen karagam, kizilgam ve
saricam fidanlarinin 2. yil sonundaki biiylime ve adaptasyon yeteneklerinin ve yangin
sonrasit vejetasyonda meydana gelen dogal degisimlerin, olusumlarin ve dogal
siisksesyonun incelenerek degerlendirildigi bu arastirmada bilimsel agidan yangin sonrasi
orman ekosistemlerinin restorasyonu ve rehabilitasyonu ile ilgili ¢ok Onemli bilimsel
bulgulara ve sonuglara ulasilmistir. Calismada da Oncelikle her ii¢ tiire ait ayni yil
gerceklestirilen agaclandirma alanindan rastlanti bloklar1 deneme desenine gore alinan
deneme alanlarinda yapilan fidan boy 6l¢iimleri elde edilen ham verilere varyans analizi ve
Duncan testi uygulanarak istatistiki yonden degerlendirmeye tabi tutularak incelenmis ve
yorumlanmistir. Ug farkli cam tiiriiniin arazi yast 2 olan fidanlarmin meydana getirdikleri
toplam boy biiyiimesi degerlerine uygulanan varyans analizi sonuglarina gore tiirler
arasinda boy dikilen fidanlarin toplam boy biiylimesi yoniinden %95 giiven diizeyinde
istatistiki yonden farklilik ortaya ¢ikmistir. %95 giiven diizeyinde gergeklestirilen Duncan
Testine gore 2 y1l sonunda ortalama fidan boy biiyilimesi yoniinden karagam 12,43 cm’lik
ve kizilcam da 11,92 cm’lik ortalama boy biiylimesi degerleri ile ilk grupta yer alirken,

saricam 8,75 cm’lik ortalama boy biliylimesi degeri ile ikinci grupta yer almstir.



Aragtirmada yanan alanlarin restorasyonu amaciyla 3 farkli ¢am tiirtine ait fidanlar
kullanilarak gergeklestirilen dikim uygulamalarinda dikilen fidanlarin ikinci y1l sonundaki
kok bogaz capr gelisimleri de incelenmistir. Ozellikle yapay orman tesisi ¢alismalarinda
dikilen fidanlarin mevcut yetisme ortami kosullarindan yararlanma seviyelerinin
belirlenmesinde toplam fidan boyuyla birlikte cok 6nemli indikator bilgiler veren fidan kok
bogaz cap1 gelisimi yoniinden rastlanti bloklar1 deneme desenine gore aliman deneme
alanlarinda yapilan 6l¢ciim sonucglarmin ortalamasina uygulanan varyans analizine gore
%95 giiven diizeyinde tiirler arasinda istatistiki agidan anlamli farklilik tespit edilmistir. Bu
kapsamda tiirleri gruplandirmak igin %95 giiven diizeyinde uygulanan Duncan Testi
sonucunda iki homojen gruba ayrilan tiirlerden, karacam 4,38 cm’lik ve kizilgam da 4,19
cm’lik ortalama kok bogaz ¢api gelisimleri ile ilk grubu meydana getirirken, sarigam 3,29
cm’lik ortalama kok bogaz capi gelisimi ile ikinci grubu meydana getirmistir. Yapay
orman kurma uygulamalarindan birinin gerceklestirildigi Safranbolu yoresi yangin sonrasi
restorasyon c¢alismasinda da dikim yoluyla orman kurma ve tesisi uygulamalarinda
kullanilan 3 ¢am tiiriine ait fidanlarin ikinci yilda sahip olduklari ortalama yasama yiizdesi
degerleri alinan deneme alanlarinda gergeklestirilen fidan sayimlart sonucunda
hesaplanmistir. Ortalama fidan yasama ylizdesi degerlerine uygulanan varyans analizi
sonucunda tiirler arasinda bu 6nemli degisken yoniinden %99 giiven diizeyinde istatistiki
olarak oOnemli bir farklilik tespit edilmistir. Bu itibarla %95 giiven diizeyinde
gerceklestirilen ve tiirler arasinda homojen gruplandirmay:r amaclayan Duncan Testini
sonuclarina gore, karagcam %385,32’lik ve kizilcam %81,77’lik ortalama fidan yasama
ylizdesi degerleri ile ikinci yi1l sonunda ilk grubu olustururken, saricam %75,96’lik
ortalama fidan yasama yiizdesi degeri ile ikinci grubu tek basina olusturmustur. Karabiik-
Safranbolu yoresinde meydana gelen ve arastirma alanini olusturan bu caligmanin ikinci
asamasini, yangindan iki y1l sonra alana gelen tiirlerin familyalar1 ve yagam bi¢imleri kare
transekt kesisme metodu ile belirlenmek olusturmus ve ekosistemin iyilesme siireci
acisindan dogal vejetasyon yapisinin tekrar olusumuna iliskin uygulamacilara katki
saglayacak degerli bilgilere ulasilmistir. Bu itibarla yangindan iki y1l sonra yanan alanda
dogal siiregler sonucunda alana gelen tiirlerin familyalarina goére herbaryumda yapilan
teshisler sonucunda belirlenen sayilar1 belirlenmistir. Bulgular itibariyla aragtirma alaninda
bulunan bitkilerin herbaryumdaki teshisi sonrasinda, alanda toplam 15 familyaya ait 36
tiirlin yangindan 2 yil sonra alana dogal olarak geldigi belirlenmistir. Bu bulgulara gore

yanan alanda 2 yil sonra en fazla tiirlin bulundugu familyalar Asteraceae (5 adet),

Vi



Rosaceae (5 adet) ve Fabaceae (4 adet) familyalar1 olmustur. Diger taraftan bu tiirlerin
Raunker’in yasam formu simiflandirmasina gore yiizdesel dagilimi tespit edilmistir.
Ulagilan bilimsel bulgulara gore yangin 2 yil sonra alana dogal yollarla gelen tiirlerin
Raunker’in yasam formlari siniflandirmasina gore belirlenen dagilimi incelendiginde, en
fazla tiiriin %63,7 dagilim orani ile Hemikriptofit yasam formunda oldugu, bunu sirasiyla
%15,4 dagilim orani ile Kamefit, %9,3 dagilim orani ile Geofit, %6,1 dagilim oram ile

Fanerofit ve %35,5 dagilim orani Terofit yasam formunun izledigi saptanmaistir.

Anahtar Kelimeler: Adaptasyon, biiylime, dikim, familya, orman yangini, restorasyon,

vejetasyon, yasam formu siiflandirmasi.

Bilim Alam1 Kodu: 120517
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ABSTRACT

M. Sc. Thesis

EVALUTION OF POST-FIRE RESTORATION PRACTICES IN KARABUK
REGION

Salih SAHIN
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Graduate School

Department of Forest Engineering

Thesis Advisor: Prof. Dr. Halil Baris OZEL
Bartin-2025, pp: 43

In this study, in which the growth and adaptation abilities of Anatolian black pine, Turkish
red pine and Scots pine saplings brought to the area by planting for the restoration of the
burned area after the fire in the Karabiik-Safranbolu region were examined and evaluated
at the end of the 2nd year and the natural changes, formations and natural succession that
occurred in the vegetation after the fire were examined, very important scientific findings
and results were reached regarding the restoration and rehabilitation of forest ecosystems
after the fire. In the study, first of all, the seedling height measurements made in the
sample plots taken from the afforestation area of all three species in the same year
according to the randomized block experimental design were statistically evaluated by
applying variance analysis (ANOVA) and Duncan test to the obtained raw data and were
examined and interpreted. According to the variance analysis results applied to the total
height growth values of the seedlings of three different pine species with a field age of 2, a
statistical difference was revealed between the species in terms of the total height growth
of the planted saplings at the 95% confidence level. According to the Duncan Test
performed at a 95% confidence level, at the end of 2 years, black pine was in the first
group with an mean height growth value of 12.43 cm and red pine was in the second group

with mean height growth value of 11.92 cm in terms of mean seedling height growth,
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while Scots pine was in the second group with an average height growth value of 8.75 cm.
In the study, in planting applications carried out using seedling of 3 different pine species
for the restoration of burned areas, the root collar diameter growth of the seedlings planted
at the end of the second year were also examined. Especially in determining the level of
utilization of seedlings planted in artificial forest establishment studies from the current
growth environment conditions, in terms of seedling root collar diameter growth, which
provides very important indicator information together with total seedling height, in
variance analysis applied to the mean of the measurement results made in the sample plots
taken according to the randomized block trial design, a statistically significant difference
was determined among the species at the 95% confidence level. In this context, as a result
of the Duncan Test applied at the 95% confidence level to group the species, out of the
species divided into two homogeneous groups, Anatolian black pine formed the first group
with an mean root collar diameter growth of 4.38 cm and Turkish red pine formed the
second group with an mean root collar diameter growth of 4.19 cm, while Scots pine
formed the second group with an mean root collar diameter growth of 3.29 cm. In the post-
fire restoration study in Karabiik-Safranbolu region, where one of the artificial forest
establishment applications was carried out, the mean survival percentage values of the
seedlings of 3 pine species used in forest establishment and establishment applications by
planting in the second year were calculated as a result of the seedling counts carried out in
the sample plots taken. As a result of the variance analysis applied to the average seedling
survival percentage values, a statistically significant difference was determined at the 99%
confidence level in terms of this important variable among the species. In this respect,
according to the results of the Duncan Test, which was carried out at the 95% confidence
level and aimed at homogeneous grouping among the species, while Anatolian black pine
formed the first group with an mean seedling survival percentage value of 85.32% and
Turkish red pine with an mean seedling survival percentage value of 81.77% at the end of
the second year, Scots pine formed the second group alone with an mean seedling survival
percentage value of 75.96%. The second phase of this study, which occurred in the
Karabiik-Safranbolu region and constituted the research area, was to determine the families
and life forms of the species that came to the area two years after the fire using the square
transect intersection method, and valuable information that will contribute to practitioners
regarding the re-formation of the natural vegetation structure in terms of the recovery

process of the ecosystem was obtained. In this respect, the numbers of the species that
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came to the area as a result of natural processes in the burned area two years after the fire
were determined as a result of the identifications made in the herbarium according to their
families. According to the findings, after the identification of the plants in the research area
in the herbarium, it was determined that a total of 36 species belonging to 15 families came
to the area naturally 2 years after the fire. According to these findings, the families with the
highest number of species in the burned area 2 years later were Asteraceae (5), Rosaceae
(5) and Fabaceae (4). On the other hand, the percentage distribution of these species
according to Raunker's life form classification was determined. According to the scientific
findings, when the distribution of species that came to the area naturally 2 years after the
fire was examined according to Raunker's life form classification, it was determined that
the highest number of species was in the Hemicryptophyte life form with a distribution rate
of 63.7%, followed by Chamaephyte with a distribution rate of 15.4%, Geophyte with a
distribution rate of 9.3%, Phanerophyte with a distribution rate of 6.1% and Therophyte

with a distribution rate of 5.5%.

Keywords: Adaptation, family, forest fire, growth, life form classification, planting,

restoration, vegetation.

Scientific Field Code: 120517



ICINDEKILER

KABUL VE ONAY ..uuiiiiiniinniiniinnsinssisssisssicssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss ii
BEYANNAME ....iiiintiitnntenttisniineentessnisssisssasessesssssssssssssssssesssssssssssssssssassssssssssssassss iii
ON SOZ..oircrrncirnnnnne iv
(0777 D A wV
ABSTRACT ....ccuvevuirnrcnensnnnnne viii
ICINDEKILER ... ceceeeceeieeencnesesesesesesssessssssesessssssssesessssssssssessssssssssssesssssssssssssssssssssssens xi
SEKILLER DIZINL.....coevieeieirirnnecreresessnesesesesesssssessssssssssesessssssssssesssssessssssessssssssseseses xii
TABLOLAR DIZINcuuuiuierieiscnnencenscnsinsnsscnsenssssssnsssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssss xiii
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZiNi xiv
1. GIRIS . oeeeeerereerererenenenes 1
1.1. Ormanlarin Olusumu ve Kitalar itibariyla Sekillenmesi 1

1.2. Ormanlarin Cok Amach Yonetimi ve Korunmasi..........coceeeeceeecscnncscsnrccsnnenes 2

1.3. Orman Yanginlarinin SUrecleri.... . iecnieeninnsenssncnsecssnecsenssncsssesssnseaenes 3

1.4. Yanan Alanlarin ReStOrasyOnU......eccceecccsseeccsnecssnecssnnecssssesssssessssssssssssssssenes 5

2. LITERATUR OZETI..coucuiiiincinsinnsiuscnncsssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 8
3. MATERYAL VE METOT 21
R L 11753 o 1 OO 21

320 MO uccieeerisneicsinrncssnnicssssncsssnncsssecsnnessssnessssssssssnssssesssssessssssssssssssssssssssssssssnsses 25
3.2.1. Agaclandirma Uygulamalarmin Incelenmesi.........ce.ceeeruereeenseresessenens 25

3.2.2. Vejetasyon Kompozisyonunun Analizi ...........coeeeeecveecsennsneisnccseecnee 25

3.2.3. Istatistik ANALZIET ..u.ccuucuuninnirncnncinncinscississsssssssssssssssssssssssssssssssssasns 26

4. BULGULAR VE TARTISMA ....cooiiiiiiininnninsnicssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 27
4.1. Yangin Sonrasi Restorasyon Siireci 27

4.2. Mescere Vejetasyonunun Degerlendirilmesi ..........coueecveeiseinsnecsnecssnecsecennnns 32

5. SONUC VE ONERILER 35
KAYNAKLAR .ciiiiiiintinnttssaicssisssiessisssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssse 39
OZGECMIS aeeeeeeeeeeereeneereenesesesesesssesesesesesssssssesssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssesssssssens 43

X1



SEKILLER DiZiNi

Sekil Sayfa
No No
1.1: Yangin dONGUSTL ....ccuveeeeiieeiieeeiieeeitee et e e e e ive e et e e et e e saaeessaeessaeessseeessseeensseeesnseeenns 6
3.1: Sahadaki OTtll YANZINI.....ccccuiieiiieeiiieeciee et e et e e e e teeeeteeesteeesseeesneeessseeessseeessseeenns 22
3.2: Yangin sonrasinda mescerenin durtimul .........c.eeoueeeieeriienieeiiienieeieeeeeeieesieeeveeseneeneees 23
3.3: Yangin sonrasinda mescere alt tabakasi...........ccceeevieriieiiiiiiiiiieiece e 23

Xii


file:///D:/Mehmet%20ACAR/Web%20Sayfamız%20(Yedek/Tez%20Yazım%20ve%20Basım%20Kılavuzu%20(19.12.2019)%203.docx%23_Toc27667083

TABLOLAR DiZiNi

Tablo Sayfa
No No
4.1: Fidan boy degerlerinin istatistiki karsilagtirmast. ..........cocceecieviiiiniininninieneene 28
4.2: Tiirlerin fidan boyuna (cm) gore gruplandirilmasi...........ccccveeeeieeecieeecieeeie e 28
4.3: Fidan kok bogaz cap1 degerlerinin istatistiki karsilastirilmasi...........ccceeeeevveeenennnee. 29
4.4: Tirlerin fidan kok bogaz capina (cm) gore gruplandirtlmast. ..........cccceevveeiiennnennnen. 30
4.5: Fidan yasama ylizdesi degerlerinin istatistiki kargilastirtlmast. ..........cccoecveeveennennnen. 31
4.6: Tirlerin fidan yasama yiizdesine (%) gore gruplandirilmasi..........ccoeceeevveeieeniennen. 31
4.7: Yangindan sonra alana gelen orman alt flora elemanlar1 ve familyalart. .................. 33
4.8: Yasam formlar itibariyla alana gelen tlirlerin dagilimi. ..........cccoovvieeiiiniiiiienienen. 34

Xiii



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

ha : hektar

m > metre

cm : santimetre

mm : milimetre

m? : metrekare

m? : metrekiip

% : ylizde

°C : santigrad derece

KISALTMALAR

ANOVA : Analysis of Variance

Ck : Karagam
Cs : Sarigam

Cz : Kizilgam
Ort. : Ortalama

Xiv



1. GIRIS

Ormanlar diinyamizin sekillenmesinde ve yeryiiziindeki yasamin devamliliginda énemli bil
rol oynamaktadir. Gegmisten giiniimiize kadar dogal bir sistem olusturan ormanlarin sahip
olduklar1 ekolojik degerler ve karsilastiklar1 tehditler dikkate alindiginda, ormanlarin
yalnizca agaglardan ibaret olmayan, karmasik ve hassas bir denge i¢cinde yasam gosterdigi
goriilmektedir. Ormanlarin olusumundan baslayarak yonetimi, yangin riskleri ve yangin

sonrast uygulamalarina kadar uzanan genis bir ¢cer¢evede ele alinmistir.
1.1. Ormanlarin Olusumu ve Kitalar Itibariyla Sekillenmesi

Canli yagaminin ve canlilar aleminin bugiinkii ulastig1 aktiiel yap1 ve durumla ilgili olarak
birtakim degerlendirmeler yapabilmek ve gelecege doniik ongoriilerde bulunabilmek igin
bu 6nemli varligin tipki canliligin olusumu gibi yerkiire iizerinde nasil meydana geldigi ve
meydana gelis siireclerinde ortaya c¢ikan degisimler ve farklilasmalar yakindan
incelenmelidir. Bu konuda modern teknolojik gelismelerden ve analiz yontemlerinden
faydalanilarak ¢ok onemli ve gergek¢i tahminler ve degerlendirmeler yapmak suretiyle
birtakim bulgulara 06zellikle fosil kalintilardan yola c¢ikarak yapmak miimkiin
olabilmektedir. Bu konuda botanik biliminin alt bilim gruplarindan olan “Paleobotanik”
bilim dalina iligkin aragtirmalar bu konuda 6nemli kilavuzluk etmektedir. Bununla birlikte
bagkaca bilim dallarinin yadsinamaz degerlendirmeleri de bu kapsamda 6nemli bulgularin
diinya orman varligmin olusumu ile iliskilendirmek konusunda degerli katkilar
sunmaktadir. Bunlarin basinda “Jeoloji” gelmektedir. Ozellikle jeolojik devirler itibartyla
yasanan ekolojik degisimler ve ortam farklilagsmalar1 bir¢ok canli tiiriinde oldugu gibi
orman popiilasyonlarinin olusumu ve gelisimi lizerinde de etkili olmustur. Bu konuda
farkli bakis agilar1 yer almakla birlikte 6zellikle fosil kdkenli aga¢ ve bitki kalintilarindan
yola cikilarak 6nemli bilgilere ulagilmistir. Bu kapsamda ilk bitkilerin karaya c¢ikist,
Siliiryen doneminde (yaklasik 470 milyon y1l 6nce) yosun benzeri basit bitkilerle seklinde
oldugu belirlenmistir (Beck, 1962). Bu bitki toplumlar1 toprak olusumuna ve karbon
dongiisiiniin diizenlenmesine onemli katkilarda bulunmustur. Giiniimiizdeki modern ve
bilimsel tanimu itibartyla ilk orman sayilabilecek topluluklar ise Devoniyen doneminde
(yaklasik 385 milyon yil once) ilk gercek agac benzeri bitkiler (6rnegin Archaeopteris)
ortaya ¢ikisi ile meydana gelmistir (Berry ve Marshall, 2015). Bu tiirler, odunsu dokular

gelistirerek boyutlarimi artirmak ve yayilis gostermek suretiyle genis ormanlik alanlar
1



olusturmaya baglamistir (Hetherington ve Dolan, 2017). Ancak asil ekosistem olarak
yogun orman ekosistemlerinin olustugu ve ekolojik bir dengenin kuruldugu dénem ise
yaklasik 360 milyon y1l 6nce yaganan karbonifer doneminde olusmustur (Stein vd., 2012).
Bu olusumda ilk yiiksek yapili bitki gruplarina 6rnek olarak dev egrelti otlar1 ve at kuyrugu
bitkileri gosterilmektedir. Bu devasa bitkiler 6ldiigiinde suya gomiilerek bozulmadan
komiirlesmis, atmosferdeki CO: seviyesini diislirerek iklimin sogumasina katki saglamistir
(Wang vd., 2019). Acik ve kapali tohumlularin belirgin olarak ortaya ¢ikisi ise yaklasik
299 milyon yil 6nce Permiyen doneminde ger¢eklesmistir. Ayrica bu donemde yerkiirenin
farkl1 ekolojik kosullarinda farkli orman ekosistemlerinin de olugsmaya basladigi
belirlenmistir (Xu vd., 2017). Glinlimiizde goriildiigii haliyle baskin saf igne yaprakli, saf
genis yaprakli ve igne yaprakli-genis yaprakli karigik orman olusumlarinin kitalar itibariyla
goriilmeye basladiklar1 donem yaklasik 252 milyon 6nce yasanan Mezozoik ve Tersiyer
jeolojik donemlerine rastlamaktadir (Gerrienne vd., 2011). Yaklasik 2,6 milyon yil once
Kuvarter donemde yasanan buzul ¢aginda ormanlar 6nce geri ¢ekilmis ve sonra bu donemi

takip eden siireglerde yeniden yavas yavas ortaya ¢ikmaya baslamistir (Xu vd., 2017).

1.2. Ormanlarim Cok Amach Yonetimi ve Korunmasi

Cok sayida canli ve cansiz faktoriin birlikte ve farkli etki diizeyleri altinda olusan, gelisen
ve sekillenen ormanlarin tiim temel unsurlar1 dikkate alarak varliklarinin devam ettirilmesi
oldukca onemlidir. Dogal olarak kendisini yenileyebilen ve karbon tutma konusunda en
onemli karbon yutaklarindan birisi olan ormanlarin sagladig iiriin ve hizmetlerin kollektif
bir sekilde on plana ¢ikartilarak yonetimi, ancak bu varligin yapisi, dinamikleri ve ekolojik
isleyisinin yakindan takip edilmesiyle miimkiindiir. Bu itibarla gilinlimiizde bir¢ok dogal
kaynak yonetimi agisindan kullanilan ¢ok amagl kullanim ve yonetim terminolojisi orman
kaynaklari i¢in de giin gectikge gecerlilik kazanmaktadir. Buna gore ¢ok amaglh ormancilik
yonetimi en basit tanimi ile ormanlarin sadece odun tretimi i¢in degil; su kaynaklarinin
korunmasi, biyogesitliligin stirdiiriilmesi, rekreasyon, iklim diizenlemesi, kirsal kalkinma
ve kiiltiirel degerlerin korunmasi gibi ¢ok c¢esitli amaclara hizmet edecek sekilde

planlanmasi ve yonetilmesidir (Asan, 1990; Akyol ve Tolunay, 2014).

Bu ¢ok yonlii fayda ve hizmete ev sahipligi yapan dogal kaynagin yonetiminde bilimsel

ilkelere ve kriterlere bagli kalinmasinin yaninda ayni1 zamanda uygulamada karsilagilan



aktliel durumlar da dikkate alinarak ormanlarin varliginin, kalitesinin ve saglhifinin da
korunmasi 6nemli ve degerlidir. Bu itibarla yoresel ekolojik, teknik ve sosyo-ekonomik
gercekler g6z Oniinde bulundurularak farklilik gosteren ve orman kaynaklarimin korunmasi
i¢in ¢ok 6nemli olan tehdit kaynaklar1 belirlenmeli ve bu tehditlere karsi gerekli 6nlemler
zaman kaybedilmeden alinmalidir. Nitekim bu tehdit kaynaklari i¢inde baz1 faktorler vardir
ki yore ve bolge ekolojisi ya da sosyo-ekonomik yapist fark etmeksizin tiim orman
kaynaklarinin varligi i¢in 6nemli bir tehdit unsuru olusturmaktadir. Bu tehdit unsurlarinin
basinda da orman yanginlar1 gelmektedir. Giiniimiiziin en énemli ve etkili ¢evresel sorunu
olan kiiresel 1sinmaya bagli olarak orman yanginlarinin ¢ikis donemleri, siddetleri ve
devam etme siirelerinde de 6nemli degisimler meydana gelmistir. Hepsinden dnemlisi artik
giiniimiiz kosullarinda her orman yangini sadece kirsal yasami degil ayni zamanda tiim
sehirleri, metropolleri ve kent merkezlerini de tehdit eder boyuta kisa zamanda

ulasabilmektedir.

1.3. Orman Yanginlarin Siirecleri

Dogada hiikiim siiren dayanigma ve rekabet periyotlar1 miikemmel bir denge {izerinden
devam etmektedir. Ekosistemlerin kendi iglerinde ve karsilik iligkilerinde meydana
getirdikleri bu denge tiim canli ve cansiz unsurlart kapsamaktadir. Bu nedenledir ki
yerkiire iizerinde kaynagi ne olursa olsun herhangi bir dogal rezervden yapilacak asiri
faydalanmanin sebebiyet verdigi tahribat sonucunda bu olumsuz tablodan kelebek etkisiyle
tim dogal kaynaklar, yasamlar, yasamsal unsur, toplum ve aileler de olumsuz
etkilenmektedir. Bu tiir olusumlar meydana getirdikleri kitlesel 6lgekli zararla birlikte
yasam ve dogal yasam kosullarim1 kétiilestirmekle beraber tamiri gii¢ sonucglarin ve yok
oluslarin kapisini agmaktadir. Nitekim tamamen birbirlerinde farkli cografik kosullarda
olussalar dahi olusum siirecleri itibariyla mikro ya da makro diizeyde birbirleri ile iliski
icinde bulunan ve birbirlerinden etkilenen kaynaklarin veya ekosistemlerin herhangi
birinin zarar gérmesi durumunda diger kaynagin gorevini daha fazla yerine getirmeye
calistig1, faydalanma konusunda daha aktif rol oynadigi bu durumun zarar goéren diger
ekosistem unsurlarma kendilerini tamir etmek ya da diizeltmek i¢in zaman kazandirsa da
belirli cevresel sartlar altinda sekillenen ve gerektiginden fazla calisan dogal kaynaklarin
bu durumda i¢ dinamikleri itibariyla onemli zararlar gérmeye basladigi ortaya cikan

cevresel felaketlerden agikga goriilmektedir. Bu nedenle ekosistemlerin sahip olduklari



kompleks yap1 i¢inde gelistirdikleri ekolojik dengeyi hizli bir sekilde ¢okerten ve kitlesel
Olimlere ve yok oluslara neden olan olaylarin ortaya ¢ikmamasi adma alinabilecek tiim
genis Olgekli tedbirlerin alinmasi ve uygulanmasi gerekmektedir. Bu felaketlerin basinda
da orman yanginlar1 gelmektedir. Dogaya, topluma, canli yagsamina, endiistriyel tesislere,
su kaynaklarina ve tiim gelecege zarar verebilme potansiyeli yiiksek olan orman yanginlari
her zaman kitlesel Oliimlere yol acan ve akabinde tamiri gli¢ ekolojik felaketlerin
olugmasina neden olan abiyotik ¢ercevede genellikle insan ve insanin ihmalleri karsisinda
ortaya ¢ikan dnemli bir zararli etmendir. Bu etmen tiim ekolojik yapilarda olusabilir, hizla
genisleyebilir ve biiyilik zararlar meydana getirebilir. Son yillarda kiiresel 1sinmaya bagl
olarak degisen karakteristik iklim oOzellikleri ve ekolojik kriterler orman yanginlarinin
olugma sikligini, siddetini ve sondiiriilme periyot uzunlugunu onemli Ol¢iide artirmistir.
Kiiresel diizeyde incelendiginde tiim diinyanin farkli ekosistemlerinde ve farkli 6zelliklerle
olusan ya da olusturulan dogal ve yapay ormanlar orman yangini tehlikesiyle siirekli olarak
kars1 karsiya kalmakta ve bu yanginlardan nemli dl¢iide zarar gormektedir. Ornegin; 2019
yilinda Kanada’da ¢ikan orman yanginlarinda toplam 1,8 milyon ha orman alani zarar
gormiistiir. Brezilya’daki Amazon ormanlarinda 2020 yilinda meydana gelen orman
yanginlarinda yaklasik olarak 2 milyon ha tropikal orman zarara ugramistir. 2016 yilinda
Akdeniz iklim kusaginda bulanan ispanya ve Portekiz’de toplam 1,5 milyon ha orman
alan1 tahrip olmustur. Bu alanlarin biiyiik bir kismimni da mantar mesesi ve fistikcami gibi

tarimsal ormancilik faaliyetlerin yiiriitiildigli alanlar olusturmustur (Abay vd., 2022).

Ulkemizde ise orman yanginlari ile farkli cografik bolgelerde her dénem kiigiik ya da
bliyiik olcekte karsilasilmaktadir. Bu yanginlarin biiylik bir boliimii sicaklik ve nem
kosullarinin ¢ok yiiksek oldugu yaz aylarinda Akdeniz ve Ege Bodlgelerimizde
gerceklesmektedir. Ancak son yillarda 6zellikle kiiresel 1sinmanin etkilerine bagl olarak
da daha yar1 nemli ve nemli iklim 6zelliklerinin hakim oldugu Karadeniz ve Marmara
Bolgelerimizde de orman yanginlariyla miicadele edilmektedir. Buna gore 6zellikle 2018
yilina kadar gecen siiregte yaklasik 1,6 milyon ha orman alaninin zarar gordigi iilkemiz
orman rejyonunda son yillarda ozellikle 2020 yilindan itibaren orman yanginlarmin
sayisinda ve biiylikliiglinde 6nemli bir artis yasanmistir. Bu durumun temelinde kiiresel
1sinmaya bagli yiiksek ortam sicakliklarinin meydana gelmesi kadar rekreasyonel
faaliyetler sirasinda gosterilen ihmallerin de rolii biiytiktiir (Abay vd., 2022). Yanginlara

kars1 alinacak teknik, hukuki ve idari tedbirlerin zamaninda ve gerektigi oOlcekte
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uygulanmasi bu Onemli zararin meydana gelmesinde azaltici bir rol oynamaktadir.
Nitekim, gelisim c¢aglar1 itibartyla heniiz idare siiresini doldurmamis ve bakim
uygulamalarina konu olan saf ve karisik ormanlarin dogal veya yapay yollarla tesisi
sirasinda bakim patikalarinin, yangin emniyet yol ve seritlerinin gerektigi gibi iyi
planlanarak gerektigi yogunlukta yapilmasi, bakim uygulamalarinda gerekli teknik
midahalelerin zamaninda ve teknigine uygun bir sekilde gerceklestirilerek yanginin
olugsmasinda etkili olan yanict maddenin hizla azaltilmasi1 ve ormanlarin dayanikliliginin
artirilmasi bu onlemlerin basinda gelmektedir. Ancak tiim bu dnlemlerin yan1 sira egitim
seviyesi veya sosyal konumu ne olursa olsun tiim halkimizin orman yanginlariyla
miicadele bilinglendirilmesi ve aynen deprem riskinde oldugu gibi koruma ve miicadele
yontemlerinin pratik olarak aktarilmasi da diger bir tedbir olarak mutlaka sosyal bakis
acistyla uygulanmalidir. Nitekim bu konuda iilkemiz ormanlarin isletilmesi ve
korunmasindan hukuksal olarak sorumlu olan Orman Genel Miidiirliigiiniin merkez ve
tasra birimleri tarafindan ¢ok sayida egitim seminerleri, ¢alistaylar, sempozyumlar ve
konferanslar gibi farkli 6lceklerde faaliyetler gerceklestirilmekte ve halk her agidan

bilin¢lendirilmeye ¢alisiimaktadir.

1.4. Yanan Alanlarin Restorasyonu

Yanan orman alanlarinin restorasyonu veya diger adiyla orman rehabilitasyonu; yangin
sonrasi ekosistemin iyilestirilmesi ve yeniden ormanlastirilmasi siirecidir. Bu siireg, sadece
agag tabakasini alana getirmek i¢in yapilan teknik faaliyetlerden ibaret degildir; topragin
tyilestirilmesi, yerel biyolojik ¢esitliligin korunmasi, zarar goren gen kaynaklarinin
rehabilitesi ve dogal siireglerin yeniden canlandirilmasini da kapsamaktadir (Keenan vd.,

2015).

Orman yanginlarindan sonra ortaya cikan restorasyon veya diger adiyla rehabilitasyon
uygulamalarinda zamansal ve mekansal planlamanin ¢ok basarili bir sekilde tiim teknik,
ekolojik ve ekonomik hususlar dikkate alinarak hi¢ vakit kaybedilmeden gerceklestirilmesi
gerekmektedir. Buna gore, restorasyon uygulamalarinin ilk asamasimi hasar tespiti ve
planlama asamasi olusturmalidir. Bu amagla meydana gelen yangin olusum ve séndiirme

dongiisii yakindan incelenmelidir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1: Yangin dongiisii (Tang vd., 2024).

Bu asamada, yanginin etkiledigi alanlarin haritalanmasi saglanmali, toprak, bitki ortiisii ve
hayvan tiirlerinin ne derece etkilendigi analiz edilmeli ve hangi alanlarin dogal olarak
yenilenebilecegi, hangilerinin disaridan insan eliyle yapay miidahale gerektirdigi
saptanmalidir (Viana-Soto vd., 2017). Daha sonra sahanin aktiiel egim durumuna gore eger
varsa erozyon tehlikesine karsi gerekli fiziksel onlemler basta teras yapimi ve istinat duvari
ingaat1 gibi saglanmalidir (Liu vd., 2019). Yangin sonrasi restorasyon c¢alismalarinda
Ozellikle zarar gbren orman ekosisteminin sahip oldugu aktiiel fonksiyonel 6zelliklerini
geri kazanabilmek i¢in miimkiin oldugunca bu siireci hizlandiracak uygulamalarin basinda,
yanginin etkinligine ve siddetine ragmen dogal gencglestirme ve rehabilitasyon 6zelliklerini
hali hazirda yitirmemis olan en kiiciik alanlarda dahi bu yap1 ve olusum ilgili siiregler
korunarak desteklenmelidir (Brancalion ve Chazdon, 2017). Dogal genglestirme ve 1slah
siireclerinin ger¢eklesmesinin miimkiin olmadig1 asir1 tahrip edilmis kisimlarda ise yeniden
orman ekosistemini imar etmek i¢in tek yol, insan eliyle disaridan miidahalelerde
bulunarak orman tesis etmektir. Bu siiregte kimi noktalarda yapay genglestirme
denenebilecek bir ¢oziim yolu olarak ortaya c¢ikmasina karsin genellikle yapilacak en

kapsamli uygulama orman igi agaglandirma ¢alismasidir. Bu itibarla yanan alanin 6ncelikle
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dogal ve yerli tiirleri ve bu tiirlere ait yerel orijinlerden elde edilen tohumlar veya bu
tohumlardan yetistirilen fidanlar ekim ve dikim uygulamalarinda Oncelikle tercih
edilmelidir. Bu durum yeniden orman kurma calismalarinda ozellikle adaptasyon soku
riskinin ortadan kalkmasina hizmet ettigi gibi ayn1 zamanda adaptasyon siiresini de 6nemli
Olclide kisaltmaktadir (Liu vd., 2019). Bunun yam sira yaban hayati desteklenmeli, su ve
barmmma imkanlar1 korunmali veya zarar gorenleri yeniden insa edilerek kullanimlarma
sunulmalidir (Ryu vd., 2017). Tim uygulamalarin ardindan periyodik olarak ozellikle
vejetasyon donemlerinde yangin restorasyonun gerceklestirildigi alandaki vejetasyon ve
bliylime egilimleri yakindan takip edilmelidir. Bu kapsamda 6zellikle yeterli diizeyde ekim
ve dikim basarisinin saglanamadigi mescere kisimlarinda vakit gegirilmeden tamamlama
uygulamalar1 yine yerli tiirler ve orijinler kullanilarak saglanmalidir. Bu konuda sadece
agaclarin ve diger vejetasyon Ortiisiiniin sahip oldugu ya da yasadigi degisimler
incelenmemeli ayni1 zamanda toprak biyolojisi ve makro fauna da yakindan takip
edilmelidir. Ozellikle yangin oncesinde ormanm dogal ekosistem yapisi dahilinde o
bolgede yasayan yaban hayatint meydana getiren tiirlerin ve bu tiirlerin yangin sonrasi
gerceklestirilen restorasyon uygulamalari sonrasindaki geri doniis sayist ve oranlar

kesinlikle gorsel ve yazili kayit altina alinmalidar.



2. LITERATUR OZETIi

Bir¢ok orman ekosisteminde, belirli agac tiirlerinin mimarisi ve islevsel ekolojisi orman
yapisini tanimlar ve tiirlere 6zgii 6zellikleri ekosistem dinamiklerini kontrol etmektedir. Bu
tir temel agag¢ tiirleri, zararlilarin ve patojenlerin getirilmesi ve salginlari, bireysel
taksonlarin secgici olarak wuzaklastirilmast ve asir1 hasat nedeniyle diinya ¢apinda
azalmaktadir. Bir dizi vaka calismasi yoluyla, temel agag tiirlerinin kaybinin gesitli diger
tiirlerin baglh oldugu yerel cevreyi degistirdigini; bunun ayrigma oranlari, besin akislari,
karbon sekestrasyonu ve enerji akisi dahil olmak {izere temel ekosistem siire¢lerini nasil
bozdugunu ve iligkili su ekosistemlerinin dinamiklerini 6nemli 6l¢iide degistirdigini bu
arastirmanin bulgular1 goéstermistir. Dinamiklerin bir veya birka¢ temel tiir tarafindan
kontrol edildigi ormanlar, az sayida gii¢lii etkilesim tarafindan domine edilmekte ve kii¢lik
bozulmalardan sonra bile kararli durumlar arasinda gecis yapmaya oldukca duyarl
olabilmektedir. Birgok temel tiiriin devam eden diisiisii, temel tiirleri belirlemek, ekosistem
yapisinda ve islevlerinde bu tiirlerin kaybindan sonra ortaya ¢ikacak ani, kisa ve uzun
vadeli degisiklikleri dngérmek ve iyilestirici koruma ve yonetim segenekleri sunmak igin
gereken arastirma araglarini, modelleri ve Ol¢limleri gelistirmek icin dnemli dogal firsatlari
tespit etmek ve bu firsatlar1 yanan alanlarin restorasyonunda vakit kaybetmeden basta

vejetasyon Ortiistinli korumak suretiyle degerlendirmek 6nemlidir (Ellison vd., 2005)

Titrek kavak (Populus tremula) eseyli ve eseysiz olarak kok stirglinlerinden iireyebilmekte
olup, ikinci iireme sekli yaygindir. Potansiyel tohum iiretimi muazzam olmasina ragmen
dogal tohum kokenli genclikleri olduk¢a nadirdir. Titrek kavakta yapilan bu arastirmada,
farkli nem kosullarinin yanmis toprakta kavak gengliklerinin ¢ikisin1 ve hayatta kalmasin
nasil etkiledigi arastirilmistir. Mineral toprakta ve humusta bir ekim deneyi kurulan
arastirmada, ekim islemi 15 blokta (1x1 m) 240 mikro sahada (07 cm) yapilmistir. Mineral
toprakta toplam 1463 fidan ve humusta 26 fidan belirlenmistir. Sulama, 6rtme, bunlarin
etkilesimi, blok ve ekim zamani fidan sayis1 lizerinde 6nemli etkilere sahip olmustur. En
fazla fidan sayisi, sulanan ve Ortiilen mikro sahalarda kaydedilmistir. Fidanlarin hayatta
kalma orani biiyiime mevsiminde %20 ve kisin %45 olmustur. Tohum yatag1 kosullarinin
ve nemin kavakta eseyli lireme i¢in en 6nemli faktorler oldugu sonucuna varilmistir. Kisa
vadeli hava kosullarinin fidan ¢ikisi {izerinde 6nemli etkisi olmus ve arazi ¢alismalarini

bliyiik dlgiide etkilemistir (Latva-Karjanmaa vd., 2006).
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Akdeniz havzasinda yanmis ormanlarin yangin sonrasi restorasyonu genellikle dikim veya
dogrudan tohum ekimini igerir ve ¢cogunlukla kiitiik siirgiinlerini kullanmak yoluyla dogal
yenilenmenin kullanim1 ihmal edilmektedir. Bu calisma, Portekiz'in merkezinde yanmis bir
alanda dikilmis ve yeniden kiitiik siirgiinii vermis Fraxinus angustifolia (dar yaprakl
disbudak) ve Quercus faginea'nin (Portekiz mesesi) hayatta kalma oranlari ve
boyutlarini, 20-22 aylik bir biiyime doneminden sonra karsilastirmayir amaglamistir.
Yetigkin digbudak ve mese agacglart Eyliil 2003'teki bir orman yangininda yanmis ve
alandan tamamen elimine olmustur. Yeniden filizlenen siirglinlerin hayatta kalma oranlar1
ve boylar1 yangindan 21 ay sonra bu arastirma ile degerlendirilmistir. Fidanliklardan gelen
fideler ayni alana hem 2004 hem de 2005'te Ocak-Mart aylarinda dikilmis ve hayatta
kalma oranlar1 ve gelisim siiregleri dikimden 20-22 ay sonra degerlendirilmistir. Mese
orneginde, yeniden alana gelen kiitiik siirglinlerinde hayatta kalma orani, dikilen fidanlara
gore daha yiiksek (%98'e kars1 %77 ve %67, 2004 ve 2005'te dikilen agaglar i¢in sirasiyla)
bulunmustur. Boy gelisimi, siirgiinden gelen bireylerde dikilen fidanlara gore ¢ok daha
yiiksek (mesede 4-5 kat daha yiiksek; disbudakta 2-3,8 kat daha yiiksek) olmustur.
Sonuglar, yeniden siirgiinden gelme yoluyla dogal rejenerasyonun, bircok Akdeniz genis
yaprakli ormaninda oldugu gibi, biiyilkk oranda yanmis ormanlar1 restore etmek icgin
dikimden daha ucuz ve daha etkili bir teknik olabilecegini desteklemistir (Moreira vd.,

2009).

Yangin sonrasi bir ortamin restore edilebilmesi icin acil teknik faaliyetlerin uygulanmasi
gerekmektedir. Kurtarma amagli agac kesimi ve ardindan agaglandirma, kuzeybat: Italyan
Alplerindeki birgok ormanda yangin sonrasi restorasyonda yaygin bir isleyistir. Bu
aragtirmada, orman yanginlar1 sonrasinda Pinus sylvestris rejenerasyonunu artirmak icin
hangi yaklagimin en uygun oldugunu belirlenmesi amaglanmigtir. Bes yonetim se¢eneginin
(miidahale yok; kurtarma amacli aga¢ kesimi; genis yaprakli aga¢ ekimi; Larix decidua
ekimi; Pinus sylvestris veya Pseudotsuga menziesii ekimi) ve ¢evresel degiskenlerin dogal
rejenerasyon yapist ve bilesimi tlizerindeki etkisi dogrudan incelenmistir. Arastirma
sonucunda miidahale olmayan alanda dogal rejenerasyonun yogunlugu, boyutu ve yapisal
cesitliligi daha yliksek seviyede belirlenmistir. Diger taraftan elde edilen bulgulara gore,
dogal restorasyon siireclerinden yararlanmanin, yangin sonrasi yonetim politikasina gore
benimsenen aktif restorasyon uygulamalarina en uygun alternatif strateji olabilecegi ortaya

cikmistir (Beghin vd., 2010).



Orman ekosistemlerinin iklim degisikligi altindaki gelecekteki yoriingesi yogun bir sekilde
tartigtlmaktadir. iklim degisikliginin orman ekosistemleri iizerindeki etkilerine iligkin
onceki c¢alismalar, esas olarak degisen iklim kosullarinin dogrudan etkilerine
odaklanmigken, bozulma olaylariyla etkilesimler biiyiik Ol¢lide ihmal edilmistir. Bu
konuda gerceklestirilen bir arastirmada, kuraklik ile yangin bozulmasi arasindaki
etkilesimleri aragtirmak ve bunlarin Avrupa Orta Alplerindeki aga¢ tlirii degisimleri
lizerindeki etkilerini degerlendirilmesi amaglanmistir. Isvigre'nin Rhone vadisinde orman
yanginindan sonra bir ormanlik alanin agac liremti, rakimsal sicaklik ve nem gradyam
boyunca oOl¢iilmiistiir. Agag iiremi, Oncii tiirlerde (Betula pendula, Populus tremula ve
Salix appendiculata) yangin 6ncesi ormanlik alan olusturan tiirlere (Larix decidua, Picea
abies ve Pinus sylvestris) gore daha basarilt bulunmustur. Fide ve gen¢ aga¢ yogunlugu
yangin yogunluguyla iliskili degildi, ancak tiirlerin yasamasi orman kenarina olan
mesafeyle korelasyon gostermistir. Fidanlarin yasamasi i¢in firsat penceresi kisalmis (1-2
yil) ve nem eksikligi daha diisiik rakimlarda agag¢ yetistirilmesi i¢in ana sinirlayici faktor
olarak orta ¢ikmistir. Devam eden kiiresel 1sinma altinda tahmin edildigi gibi, uzun
kuraklik donemlerinin, Orta Alplerin diisiik rakimlarinda yangin rahatsizligindan sonra
agag yetistirilmesi basarisini daha da koétiilestirecegini ve sonunda daha kurakliga dayanikli
tiirlere veya ormansiz bitki ortiisiine dogru bir kaymaya yol acabilecegini olasiligi ortaya

cikmistir (Moser vd., 2010).

Yangin sonrasi rehabilitasyon alanlarindaki tohum yataklar: ile ilgili olarak yapilan bir
arastirmada, 40-50 yil boyunca kendiliginden ardisiklik geciren ve daha sonra kismen
yanan terk edilmis orman alanlarinda tohum yataklarinin durumu incelenmistir. Calismanin
temel amaci, cam ormanlariin erken ardisiklik asamasinda kendiliginden ¢ikan yanginin
tiir say1sinda, ¢esitlilikte ve tohum bankalarinin yogunlugunda bir azalmaya ve uzun vadeli
kalict tohum bankalar1 olusturan tiirlerin payinda bir artisa neden olup olmadigini
incelemektir. Ayakta duran bitki Ortiisii ve toprak tohum bankalari, kendiliginden ¢ikan
yangindan bir ve on iki yil sonra bitisik yanmis ve yanmamis alanlardaki 20 kalic1 parselde
incelenmistir. Yangindan bir y1l sonra her iki alandaki tohum bankalarindaki tiir sayisi
benzerdir. Yanmis alanda Shannon indeksi ve tohum bankas: ile ayakta duran bitki ortiisii
arasindaki floristik benzerlik daha diislik ve tohum yogunlugu yanmamis alana gore bes kat
daha yiiksek (15 691,5 m®ye karst 3426,5 m?) bulunmustur. Bu, esas olarak yanmis

parsellerden c¢imlenen Calluna vulgaris (L.) Hull ve Spergula morisonii Boreau
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gengliklerinin yiiksek sayisinin etkisiyle ortaya ¢ikmistir. Yangindan on iki yil sonra her
iki tohum bankasindaki tiir sayis1 ¢ok az artmis, ancak yanmis alandaki (1742,5 m?) tohum
yogunlugu 16 kat azalirken, yanmamis alandaki yogunluk yalnizca hafif bir sekilde
degismistir (2875,5 m?). Ayn1 zamanda, yanmis alan i¢in Shannon indeksi énemli 6l¢iide
artarken, yanmamis alan i¢in degismemistir. Calismada, uzun vadeli kalic1 toprak tohum
bankasinin, 1liman igne yaprakli orman bitki Ortiisiiniin yangin sonrasi yenilenmesinin
baslangicinda temel bir rol oynadigi saptanmistir. Yanmis toprak tohum bankalarindan,
yanmamis toprak tohum bankalarindan birka¢ kat daha fazla sayida Calluna gengliginin
¢imlenmesi, yangindan kaynaklanan 1sinin funda tohumlarinda uykuda kalma siiresini

kaybetmeye neden oldugunu gostermistir (Kwiatkowska-Falinska vd., 2014).

Yangin, tohum agaclarim1 ortadan kaldirarak, toprak ozelliklerini degistirerek veya
bozulma miraslar1 yoluyla mikro alan ve toprak kosullarin1 degistirerek yerlesimi
siirlayabilmektedir. Ancak, toprak miraslarinin yangin sonrasi yerlesim iizerindeki etkisi
nadiren incelenmistir. i¢ Alpler ormanlarinda 257 hektarlik bir orman yangininda sarigam
gencliginin yayilisi bir arastirmada analiz edilmistir. Bu arastirmada amaglar, (1) artan
yangin siddeti gradyani1 boyunca toprak ylizeyindeki yangin yogunlugunu ve {ist toprak
isinmasint modellemek; (2) yangin siddeti gradyam1 boyunca toprak ozelliklerindeki
farkliliklar1 degerlendirmek; (3) bozulma ve toprak miraslarinin ¢am fidanlarinin
yogunlugu iizerindeki etkisini modellemek seklinde belirlenmistir. Birinci Derece Yangin
Etkileri Modeli ile yangin davranigini ve toprak 1sinmasini yeniden yapilandirilmis, yangin
siddetinin topraklar lizerindeki etkisini parametrik olmayan dagilimsal testlerle test edilmis
ve degisken bir se¢cim prosediiriinii izleyerek bir genclik yogunlugunu alan, bozulma ve
toprak yapisi bir fonksiyonu olarak modellenmistir. Ust toprak 1sinmasi orta ve yiiksek
siddetteki yanginlar arasinda belirgin sekilde farklilik gostermis ve sadece ikincisinde
toprak Ozelliklerini gii¢lii ve kalici olarak degistirecek kadar yiiksek sicakliklara ulagmistir.
Yiiksek yangin siddeti, toprak tutarliliginin ve 1slak agregat stabilitesinin azalmasina neden
olmustur. Yanmis topraklar, yanmamis olanlara gore daha diisiik organik madde ve
katyonlara sahip bulunmustur. Cam genglikleri diisiik verimli, asinmis ve kimyasal olarak
zayif alanlar1 tercih etmistir. Genglesme, kaba odunsu kalintilarin varligryla kolaylasmus,
ancak tohum kaynagindan artan mesafeyle engellenmistir. Bu sonuglar, kuru, i¢ alpin
vadilerinde, yangin kalintilarinin ve toprak miraslarinin sarigamin yeniden genglesmesinin

basarisini belirlemede etkilesime girdigini gostermistir. Yiiksek siddetteki yangin, uygun
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toprak kosullarini tesvik etmis, ancak tohum kaynagindan uzaklik ve ¢iplak topraklarin
yiiksek buharlagma oranlari, basarili bir restorasyonu saglamak i¢in azaltilmasi onerilmistir

(Vacchiano vd., 2014).

Orman yangini yonetimi son yillarda artan yikim, harcamalar ve karmasiklik ile miicadele
etmektedir. Dahil olan ¢ok sayida faktor ve bunlarin etkilesimlerinin karmasiklig1 g6z
Ontline alindiginda, sonuclardaki belirsizlik hem politika hem de operasyonel diizeylerde
orman yangini yoOnetim stratejilerinin belirgin bir 06zelligidir. Bu nedenle, risk
yonetimindeki ve risk tabanli karar destek araglarindaki iyilestirmeler, bu zorluklarin ele
alinmasinda 6nemli bir role sahiptir. Bu konuda yapilan aragtirmada, farkli diizeylerde ve
Olceklerde orman yangini yonetimi karar alma siirecini desteklemek i¢in olusturulan temel
sistemler incelenmis ve bunlarin baglangigta manzara diizeyinde yangin biiyiime
simiilasyonu ve yanma olasiligi degerlendirmesine odaklanmasindan, maruz kalma ve
ekonomik kayip potansiyelinin dahil edilmesine (tutusma olasiliginin, yangin ortaminin -
arazi, yakitlar ve hava - ve bastirma etkinliginin olas1 yangin etkilerine doniistiiriilmesine
izin vererek), orman yonetimi ve planlama ile entegrasyona ve daha yakin zamanda gergek
zamanl1 degerlendirme dahil olmak iizere risk altindaki degerlerin degerlendirilmesindeki

gelismelere dogru degisimi incelenmistir (Pacheco vd., 2015).

Avrupa'da, orman yangmlar1 esas olarak Akdeniz bolgesi ve Iskandinavya'da orman
dinamiklerinin ayrilmaz bir parcasit olarak kabul edilmektedir. Bu arastirmada, Orta
Avrupa kumtas1 bolgelerinde bulunan sarigamin hakim oldugu yar1 dogal ormanlarda bir
yangin olayindan sonra kendili§inden iyilesme yetenegini incelenmistir. Ozellikle, bitki
ortiisti kompozisyonunun ve ¢esitliliginin gelisimini, yangin siddetinin roliinii ve aZag
tirlerinin yangima direnme yetenegini gozlemlenmistir. Arastirma, 1 ila 192 yil arasinda
degisen yangin sonrasi yas aralifinda kendiliginden yenilenen yanmis orman parsellerinde
toplanan bitki Ortlisii verilerinin nicel analizine dayanan bir zaman-mekan ikamesi
yaklasimini benimsemistir. Aragtirma sonucunda dncelikle aga¢ katmaninin direncinin tiir
bilesimine ve yangin siddetine bagli oldugu ortaya ¢ikmistir. Buna karsilik orman alt
katmani, diislik siddetteki yanginlara dahi direng gosterememistir. Tiim ¢aligma alanlart
yapisal ve bilesimsel dayaniklilik gostermesine ragmen tiim alan katmanlarindaki bitki
ortiisiiniin hizla iyilesmesi yaklasik 140 yil sonra yangin oncesi alanlarla benzer bir tiir

bilesimine geri donmesiyle ancak miimkiin olabilmistir. Yangin sonrasi erken asamalarda,
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genis yaprakl oncii tiirler ve Pinus sylvestris agirlikli bir yapiya sahipken, ancak alan
gelisimi sirasinda, daha golgeye dayanikli ve yangina duyarli agag tiirlerinin daha yiiksek
orantil1 bolluguna sahip alanlara dogru stirekli bir degisim ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle 200
yilda en az bir kez meydana gelen periyodik orman yanginlarinin, iliman kumtagsi
arazilerinde saricamin hakim oldugu ormanlarin varhiinmi slirdiirmesinde ¢ok Onemli

etkisinin oldugu tespit edilmistir (Adamek vd., 2016).

Yangin sonrasi toplam aga¢ fidami yerlesimi (tim tiirler bir arada) yangin sonrasi
kurakligin siddetinin artmasi ve tohum kaynaklarina olan mesafenin artmasiyla (yani yanik
alanlarmin i¢ kisimlari) keskin bir sekilde azalmaktadir. Etkiler 6nemli tiir gruplari
arasinda degislik gosterebilmektedir. Alp yiiksek dag ormanlarinda gerceklestirilen bu
arastirmada, glinimiiz subalpin ormanlarina hakim olan igne yapraklilar icin (Picea
engelmannii, Abies lasiocarpa), yangin sonrasi fidan yerlesimi her iki faktorle de keskin
bir sekilde azalma egilimi gostermistir. Gelecekteki iklim degisikligi altinda yamag yukari
hareket etmesi beklenen daglik tiirler (Larix occidentalis, Pseudotsuga menziesii, Populus
tremuloides) ve st agac siiri tiirleri (Pinus albicaulis) i¢in, yerlesim her iki faktorle de
iligkili bulunmamistir. Daha serin/daha nemli yonlerde yangin sonrasi fidani yerlesiminin
daha fazla olmasi, yangin sonrasi kurakliklar sirasinda yerel topografik siginaklara isaret
etmektedir. Gelecekteki kuraklik ve orman yangini desenleri beklendigi gibi ortaya ¢ikarsa,
su anda subalpin ormanlarini karakterize eden tiirlerin yangin sonrasi genglik olusumu
onemli ol¢iide azalma egilimine girebilecektir. Alt daglik ve iist agaglik tiirlerinden gelen
telafi edici artiglar bu azalmalar1 kismen telafi durdursa da, ancak ulasilan bulgulara gore
devam eden kiiresel 1sinma ve artan orman yangimi aktivitesi altinda yiiksek rakimh
ormanlarin bilesiminde ve yapisinda yakin ve orta vadede dnemli degisimler oldugu orta

cikmistir (Harvey vd., 2016).

Ekolojik bellek, ekosistemlerin rahatsizliga nasil tepki verdiginin merkezinde yer alir ve iki
tiir mirasla korunur: bunlar bilgi ve materyaldir. Tiir yasam tarihi 6zellikleri strese karsi
uyarlanabilir bir tepkiyi temsil eder ve bir bilgi mirasidir; buna karsilik, tek bir stres veya
uyumsuzluk olay1 tarafindan tiretilen abiyotik ve biyotik yapilar (tohumlar veya besinler
gibi) materyal miraslar1 olugturmaktadir. Bu miraslar1 destekleyen veya koruyan rahatsizlik
ozellikleri ekolojik dayaniklilig1 artirir ve ekosistemin iyilesmesi i¢in "glivenli bir ¢calisma

alam1" saglar. Ancak, rahatsizlik rejimleri ve ¢evre kosullart degistikge miraslar
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kaybolabilir veya azalabilir ve yalnizca sistem rahatsiz edildikten sonra ortaya ¢ikan bir
"dayaniklilik borcu" olusturabilir. Ekolojik bellegin rahatsizlik sonrasi dinamikler
tizerindeki giiclii etkileri, bireysel rahatsizliklarin (kesin olarak tahmin edilemeyen etkiler),
rahatsizliklar arasindaki etkilesimlerin ve iklim degiskenliginin ekosistem dayanikliliginm
etkilemek lizere bir araya geldigini ima eder. S6z konusu bu arastirmada karsilasilan bu
durumlar bilimsel veriler ile agiklanmig ve Oncelikle Kuzey Amerika'dan orman
rahatsizliklart 6rnekleriyle yeni bir ekosistem dayanikliligi ¢ergevesi ¢izilmistir. Belirli bir
ekosistemde dayanikliligi destekleyen miraslarin belirlenmesi, bilim insanlarinin ve
kaynak yoneticilerinin, 0zellikle yanginlarin orman ekosistemlerinde ani degisimleri ne
zaman tetikleyebilecegini ve ormanlarin ne zaman dayanikli olabilecegini 6ngdrmelerine

yardimci olan bulgulara ulagilmasini desteklemektedir (Johnstone vd., 2016).

Ekosistemlerin bilesik bozulma rejimlerine verdigi tepkileri ve ekosistem degisimlerini
belirlemede belirli olay dizilerinin etkisini anlamak halad bir oldukca glictiir. Yangin-
kuraklik etkilesimlerinin uzun vadeli bitki Ortiisii dinamikleri tizerindeki etkilerini
degerlendirmek ve bozulma kaynakli 6zellik bilesimindeki ekosistem durumundaki (orman
vs. orman dis1) degisiklikleri belirlemek i¢in Akdeniz tipi ekosistemler i¢in gelistirilen bir
modellemenin etkinliginin incelendigi bu arastirmada, fidanlarin tomurcuk ve son yil
stirgiin olusumundaki degisiklikler, artan bilesik bozulma siklig1 gradyanlar1 iizerinde
dogrusal olmayan, esik tipi egilimler gostermistir. Bitki ortiisii bilesimi esikleri ¢ogunlukla
bilesik yangin-kuraklik bozulma alaninin dar bir aralikta kalmistir. Ek olarak, o6zellik
bilesimi degisimleri ve ekosistem durumunda ani degisiklik olasilig1 yangin-kuraklik
etkilesimleri tarafindan tesvik edici nitelikte bulunmustur. Bozulma olaylarinin belirgin
dizileri, orta diizeyde bireysel bozulmalarin tekrar1 durumunda bile bitki Ortiisti gecislerine
neden olarak ekosistem dayanikliligini belirgin olarak azaltmistir. Asir1 kuraklik yilini, bir
veya iki biiylikk yangin olaymin izlemesi, yeniden tomurcuklarin ve siirgiinlerin
olusumunda siddetli bir engelleyici rol oynamistir. Bu bozulma dizisi ayni zamanda
ekosistem durumunda ani degisimleri (ormansizlagsma) tetikleyecek kadar giiclii bir

mekanizma olusturmustur (Batllori vd., 2019).

Kanada'nin 2017'deki asir1 orman yanginmi sezonunda iilkede rekor kiran 1,2 milyon hektar
orman alan1 yanmistir. Bu benzeri goriilmemis olaydaki temel faktorler, o donemde hakim

olan asir1 sicak ve kurak kosullar olarak belirlenmistir. Bu kosullar asir1 yangin hava
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durumu ve davranis 6l¢iimlerine de temel olusturmustur. Bir olay atif yontemi ve genis bir
bolgesel iklim modeli simiilasyonlar1 toplulugu kullanarak, olay1 ve yanmis alan1 etkileyen
risk faktorlerinin antropojenik iklim degisikligi nedeniyle 6nemli Olclide arttigini bu
arastirmadan elde edilen sonuclar ispatlamistir. Gozlemlenen maksimum sicaklik
anomalilerinin olasiliginin %95'inden fazlasinin antropojenik faktérlerden kaynaklandigini,
olayin yiiksek yangin hava durumu/davranig 6l¢iimlerinin 2-4 kat daha olast hale geldigini
ve antropojenik iklim degisikliginin yanan alan1 7-11 kat artirdigini aragtirma bulgulari
gostermistir. Kanada’da meydana gelen orman yangini u¢ noktalar1 itizerindeki iklim
degisikliginin bu derin etkisi, muhtemelen diger bolgelere de yansimis ve gelecekte artis
gosterici modeller yardimiyla tespit edilmis ve orman yonetimi, halk saglig1 ve altyapiya
daha fazla dikkat gosterilmesini aragtirmadan elde edilen bulgular zorunlu kilmistir

(Kirchmeier vd., 2019).

Yiiksek siddetteki yangmlar, yanginla ilgili 6zelliklerden ve belirli adaptasyonlardan
yoksun bitki tiirlerini igeren orman ekosistemlerini derinden etkileyebilir. Arazi
yoneticileri ve politika yapicilar, bu ekosistemleri diizgiin bir sekilde yonetmenin, yonetim
hedeflerine ulasmak icin tasarlanmis bozulma sonrasi miidahaleleri benimsemenin ve
gerekli ekosistem hizmetlerini geri yiikklemenin Oneminin farkinda olmalidir. Son
aragtirmalar, yangin sonrasi kurtarma kitiiklerin kaldirilmasi dogal yenilenme
dinamiklerini olumsuz etkiledigini ve bdylece Onceki bozulmayla zararli bir etkilesim
nedeniyle ardisik yollar1 degistirdigini siklikla bulmustur. Bu konuda yapilan bir
arastirmada, bozulma sonrasi miidahalelerin (farkli 6lii odun ydnetim stratejileri
benimseyerek) etkilerini karsilastirarak bunlarin potansiyel olarak agac¢ yenilenme
olusumunu ve hayatta kalmasini etkileyen mikro iklim kosullar1 iizerindeki etkileri
degerlendirilmistir. Bat1 Alpler'deki en biiyiik ve en siddetli orman yanginlarindan birinin,
agac degistirme davranisini etkilemesinden (agag¢ 6liim oran1 %100) sonra, Pinus sylvestris
L.nin hakim oldugu bir dag ormani, yangin sonrasi ii¢ miidahale benimsenmis (SL-Tiim
kiitiiklerin kesilmesi; CR-Kes ve Birak, kiitiikleri kesip yerdeki tiim 6lii odunlar1 serbest
birakma; NI-Miidahale Yok, tiim kiitiiklerin ayakta birakilmasi). Miidahaleler arasindaki
mikro iklim kosullar1 (albedo, yiizey piiriizliiliigii, giines radyasyonu, toprak nemi, toprak
sicakligr) ile ilgili farkhiliklar farkli mekansal Olceklerde (saha, mikro saha) analiz
edilmistir. Yonetim miidahaleleri, rejenerasyon ic¢in giivenli sahalarin varligmmi ve

yogunlugunu etkilemistir. Kiitiiklerin birakilmasi, toprak sicakligini artirarak ve toprak
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nemini azaltarak sert yangin sonras1 mikro saha ortamina katkida bulundu. Bunun yerine,
6l odunlarin varligi, fideler i¢in mikro iklim kosullarinin iyilestirilmesinde kolaylastirict
bir rol oynamistir. CR miidahalesi en yiiksek toprak nemine ve en diisiik toprak sicakligina
sahip olmus ve bu, yangin sonrasi ilk yillarda fidelerin hayatta kalmasi i¢in ¢ok onemli
olmustur. Yenilenme i¢in tercih edilen mikro alanlarin mevcudiyetini etkileyen mikro
iklim kosullart {izerindeki olumsuz etkisi nedeniyle, yangin sonrast ortamlarda
uygulanacak tek miidahale olarak diisiiniilmemelidir. incelenen ekosistemlerde, belirli
yonetim eylemleri gerektiren tehdit veya tehlikelerin yoklugunda, hi¢bir miidahale
yapilmamasi, tiim 6lii odunlarin sahada birakilmasi, fidanlarin alanda tutunmasi i¢in daha
iyi mikro iklim kosullartyla sonuglanmistir. Dogal siirecleri hizlandirmak ve yenilenme
icin giivenli alanlar1 daha da artirmak i¢in tercih edilen bir strateji, 6lii odunlar1 (en azindan
kismen) yere birakirken ayakta duran 6lii agaclar1 kesilmesi onerilmektedir (Marcolin vd.,

2019).

Yangin sonrasi restorasyon uygulamalarinda titrek kavak (Populus tremuloides), ABD'nin
bati ormanlarinin 6nemli bir bilesendir, ancak kavak gengliklerinin kurumasi, hayatta
kalmasi ve biiylimesi siirecleriyle ilgili bilgi smirhdir ve siklikla bilimsel acgidan
kanitlanmamig uygulama tecriibelerinden elde edilen bilgilere dayanmaktadir. Giiney
Utah'ta yaygin bir yangin sonrasi orman restorasyon uygulamalarinin ardindan, >1000
kavak fidaninin mekansal kurulma modellerini bu aragtirmada incelenmis ve iki biiylime
sezonu boyunca hayatta kalmalar1 ve biiyiimeleri arastirilmistir. Ozellikle, manzara
diizeyindeki degiskenlerin, mikro alan faktorlerinin ve siirgiinlerle rekabetin kavak
fidanlarinin adaptasyonu, hayatta kalmasi ve biiyiimesi tizerindeki etkisini genis 6lcekli bir
sekilde arastirmis ve ele alinmistir. Kavak fidanlari, 29.000 ha yangin ayak izinin devam
ettigi genis alanlarda, ortalama 23.033 fidan/ha parsel yogunluguyla ve tutma olasilig1 daha
yuksek rakimlarda ve tohum kaynaklarina daha yakin yerlerde olusmustur. Kavak fidanlari
tercihen igblikey mikro alanlarda tutunmus ve yanmis toprakla siki bir sekilde iliskili
bliylime egilimleri gosterdigi belirlenmistir. Etiketlenen fidanlarin toplam %33 iki
bliylime sezonundan sonra hayatta kalmistir. Fidanlarin yasama yiizdesi, yakindaki
stirgiinlere yakin olan kavak bireylerinin hayatta kalma oranina gore daha diisiik olmasi ve
yuksek siirglin yogunluguna sahip parsellerde fidan biliyiimesinin azalmasiyla, birlikte
bulunan kavak siirgiinleriyle rekabetten biiyiik 6l¢iide olumsuz yonde etkilenmistir. Kavak

tohumlarinin uzun yayilma mesafeleri ve tohumlarin baslangigtaki yangin kuraklig1 sonrasi
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kosullardan yararlanma yetenegi gbéz Oniine alindiginda, kavakta eseyli rejenerasyon,
ozellikle yliksek yanma siddetine sahip biiyiik alanlarin bulundugu yanginlarin ardindan,
orman dayanikliligini ve iliskili ekosistem hizmetlerini siirdiirmek i¢in énemli bir fayda

saglayabilecegi bu aragtirma ile belirlenmistir (Kreider ve Yocom, 2021).

Biiyiik ve siddetli orman yanginlarindan sonra, 6zellikle belirli yangina uyum 6zelliklerine
sahip olmayan tiirler i¢in aga¢ yenilenmesinin saglanmasi zor olabilir. Sert ortamlarda, olii
odun tarafindan saglanan ve mikro iklim kosullarii iyilestiren elverisli mikro alanlarin
varligi, orman Ortiisiiniin yeniden olusturulmasi ve boylece iyilesme dinamiklerinin tesvik
edilmesi i¢in hayati 6nem tasir. Aktif restorasyon stratejileri, bu dinamikler iizerinde etki
yaratabilir, onlar1 degistirebilir veya engelleyebilir. Bu ¢alismanin ana hipotezi, 6lii odunu
miktar ve mekansal diizenleme agisindan manipiile etmenin dogal yenilenme yogunlugu ve
bilesiminde farkliliklara yol agabilecegidir. Ormanlarda 6lii agaglara miidahale etmeden ve
artan 6li odun manipiilasyonu egimi boyunca farkli yangin sonrasi restorasyon tedavilerine
tabi tutulan yiiksek siddetli bir orman yanginindan etkilenen bir alanda, yangin sonrasi
yenilenme dinamikleri ve oOlii odunun fidelerin kurulmasi igin giivenli alanlarin
olusturulmasinda zaman i¢inde oynadigi rol arastirilmistir. Yangindan 5 ve 11 yil sonra iki
envanter yapilmistir. Toprak Ortiisii orani, kurtarilan alanlarda yatan 6lii odun degerlerinin
daha diisiik olmasiyla, uygulamalar arasinda dnemli 6l¢iide farklidir. Her iki arastirmada
da Olii oduna yakin bir yerde rejenerasyon kurulmasi olasiliginin daha yiiksek oldugu
bulundu ve bu, yangin sonrasi orman rejenerasyonunda 6lii odunun kolaylastirict roliinii
dogrulamistir. Olii odun kolaylastirmasindan kaynaklanan mikro saha dinamikleri
vurguland1 ve kurtarma siirecleri ¢evre kosullarini yavasca iyilestirdikce, Olii odun
elemanlar1 ile fideler arasindaki kurulus olasilii ve anizotropik iliskiler zamanla
degismistir. Orman yanginlarinin etkiledigi kuru daglik alanlarda, 6lii odunu kaldirarak,
kurtarma amagli kiitiik kesimi rejenerasyon i¢in giivenli alanlarin sayisini azaltmis ve
ekosistemin iyilesmesini daha da bozmustur. Pasif yonetim, bu kosullarda ekolojik olarak
tercth edilen yoOnetim stratejisi olmalidir, ancak ara miidahaleler (6rnegin, budama
yapmadan kesme, 6lii odunu yerde birakma) etkili alternatifler olabilmektedir (Lingua vd.,

2023).

Son yillarda, birka¢ orman yangini Orta Avrupa daki genis ormanlik alanlar1 yok etti ve

bununla birlikte gelecekte yangin riskinin artacagi tahmin edilmektedir. Ancak, bu bdlge
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i¢in orman yonetiminin etkisi de dahil olmak {izere yangin sonrasi ardillik hakkinda ¢ok az
sey bilinmektedir. Biiylik, 334 hektarlik yanmig bir ¢gam ormani standindaki 200 parselde,
oncll agag tiirleri Betula pendula Roth, Pinus sylvestris L., Populus tremula L. ve Salix
caprea L.min dogal yenilenmelerinin yeniden kolonizasyon desenlerini, siddetli bir orman
yanginindan iki y1l sonra incelenmistir. Genel olarak dogal yenilenme cogu parselde yapay
yenilenmeden daha yiiksek yogunluga ulagsmistir. Yangin siddetinin, yangin sonrasi orman
yonetiminin (tam ve kismi kurtarma tomrukculugu ve kizak trafigi, siirme ve tirmiklama
gibi toprak bozulmasi) ve bir sonraki potansiyel tohum kaynagina olan mesafenin agag
yenilenme sayisina olan etkisi ¢oklu dogrusal regresyonla test edilmistir. Yiiksek yangin
siddetleri cam, titrek kavak ve sogiit bollugunu azaltmistir. Arastirilan dort agag tiirliniin de
yenilenmesi orman yonetiminden etkilenmistir. Yiiksek hus agaci genglesmesinin, kizak
trafigi veya erken siiriim ile birlikte tamamen kurtarilmig kiitiik parselleri ve herhangi bir
orman yoOnetimi olmayan parseller i¢in tahmin edilmistir. Cam genglesmesinin tamamen
kurtarilmis kiitiik parsellerinde ve herhangi bir kurtarma giinliigli olmayan sahalarda en
yiiksek olacagi tahmin edilmektedir. Orman yoOnetimi, muhtemelen zamanlamanin bir
etkisi olarak cogunlukla hus, ¢cam ve titrek kavakta daha diisiik 6ngoriilen genglesme
egilimi gostermistir. SOgiit genglesmesi, geg siirlim igeren orman yonetimi tarafindan
desteklenmistir. Hus ve ¢amin genclesmesi, bir sonraki potansiyel tohum agacina olan
mesafe arttikca azalirken, titrek kavak ve sogiit fidan yogunluklari, riizgarla miikemmel
sekilde dagilmalar1 nedeniyle mesafeden etkilenmemistir. Hus ve 6zellikle cam igin, yeterli
dogal genclesme icin yakin tohum agaclari ¢cok 6nemli bulunmustur. Yanmis alanlarin
yeniden kolonizasyonu, birka¢ faktore bagli olduk¢a dinamik bir siirectir. Ancak dogal
genglesme, uygun ormancilik uygulamalariyla kolaylastirilabilen hizli ve uygun maliyetli
bir yeniden ormanlagtirma yontemi sunmaktadir. Yakin tohum kaynaklar1 saglamak i¢in
hayatta kalan agaglarin sahada yesil adalar olarak tutulmasini Onerilmistir. Fidan
kurumalarin1 6nlemek i¢in, orman yoOnetimi faaliyetleri dogal olarak yerlesmis agag
fidanlarinin yagam dongiilerine gére uygulanmalidir. Ayrica, orman yanginlarindan sonra
uzun vadede daha cesitli, yangina daha az egilimli ormanlar kurmak icin yaprak ddken

oncii agaglarin faydalarini ormancilikta kullanmasi 6nerilmistir (Schiile vd., 2023).

Devam eden iklim degisiklikleri nedeniyle iliman ormanlar giderek daha fazla yangina
maruz kalmaktadir. Ancak, simdiye kadar yangin sonrasi iliman orman ekosistemlerinin

kullanilan orman ydnetim yontemi agisindan isleyisi zayif bir sekilde taninmustir. Bu
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konuda yapilan bir arastirmada, yangin sonrasi orman restorasyonunun ii¢ ¢esidini (toprak
hazirligl yapilmadan dogal genglestirmenin iki ¢esidi ve toprak hazirligini takiben dikim
yoluyla yapay restorasyon) yangin sonrasi saricamin (Pinus sylvestris L.) ekosisteminin
gelisimindeki ¢evresel sonuglari agisindan incelenmistir. Calisma, son on yillarda Avrupa
iliman ormanlarindaki en biiyiik yangin sonrasi yanan alanlardan biri olan Cierpiszewo
Bolgesinde (Kuzey Polonya) bulunan uzun vadeli bir arastirma sahasinda 15 yillik bir
zaman dilimi kullanilarak yiiriitiilmustiir. Toprak ve mikro iklim degiskenlerine ve yangin
sonrasi ¢am neslinin biiyiime dinamiklerine odaklanilmistir. Toprak organik maddesinin,
karbonun ve c¢ogu incelenen besin elementi stokunun restorasyon oranlarinin dogal
genclestirme parsellerinde yapay genclestirmeden daha yiiksek oldugu bulunmustur. Bu,
oncelikle dogal olarak yenilenen parsellerdeki ¢amlarin daha yiiksek yogunluguna ve
yangindan sonra daha hizli organik maddenin yeniden yapilanmasina baglanmistir. Agag
yogunlugundaki fark, parseller arasindaki hava ve toprak sicakligindaki diizenli

farkliliklar1 da gostermistir (Sewemiak vd., 2023).

Genetik cesitlilik, tiirlerin ¢evresel degisikliklere uyum saglamasi i¢in olmazsa olmazdir.
Biiyilk Havza'nin adagay1 bozkirindaki biiylik orman yanginlarindan sonra oldugu gibi
restorasyon caligmalarinda, yanmis alanlar1 yeniden bitkilendirmek igin ticari olarak
tiretilen yerel tohumlar kullanilmistir. Yerel tohum sertifikasyonu ve tedarik protokolleri,
restorasyon i¢in genetik olarak uygun tohumlarin kullanilmasini garanti etse de, yangin
sonras1 ekimin, manzara 6l¢eginde vahsi alan popiilasyonlarinin genetik biitiinliiglinti nasil
etkiledigi bilinmemektedir. Ekimin vahsi alan popiilasyonlarinin genetik c¢esitliligi
tizerindeki etkilerini degerlendirmek i¢in, ABD'nin giineydogu Oregon ve giineybati
Idaho'sunda yakin zamanda meydana gelen bir mega yangimin ¢evresindeki Bluebunch
bugday otu (Pseudoroegneria spicata (Pursh) A. Love ssp. spicata) popiilasyonlarinin
genetik yapisinin incelendigi bu ¢alismada, 10 polimorfik lokus ile 760 6rnegi genotipleri
belirlenmistir. Ekimden dort ila bes yil sonra, yakilmis veya yakilmamis tohum kontrol
popiilasyonlariyla karsilastirildiginda popiilasyonlarda benzer genetik c¢esitlilik ortaya
cikmistir. Kisa vadede higbir degisiklik tespit edilmese de, yangin sonrasi tohum
ekiminden sonraki genetik c¢esitliligin izlemek i¢in kullanilabilecek deneysel bir temel bu

arastirma ile saglanmistir (Aoyama vd., 2025).
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Yangin, Orta Avrupa'nin iliman enlemlerinde bile ormanlar ve plantasyonlar i¢in giderek
daha fazla risk olusturmaktadir. Bu bodlgedeki yangin ekolojisi hakkinda ¢ok az sey
bilinmektedir ve bu nedenle, yanmis alanlarin yonetimi ve yeniden ormanlagtirilmasi i¢in
uygun yaklasimlar cogunlukla eksiktir. Brandenburg'daki (kuzeydogu Almanya) bir
saricam plantasyon bolgesinde, 1 yil arayla yanan iki yakin alandaki erken agag
yenilenmesi aragtirilmistir. Yangin olaylarindan 3 yil sonra, bir c¢aligma alanindaki
ormanin, ortalama 7765 fidan/ha yogunlugunda nispeten yiiksek bir yenilenme gosterdigini
tespit edilmistir. Avrupa titrek kavaklarinin (%93) baskin oldugu diger ¢alisma alaninda ise
ortalama 5061 fidan/ha yogunlugunda daha diisiik bir yogunlukta yenilenmenin meydana
geldigi belirlenmistir (Jouy vd., 2025).
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3. MATERYAL VE METOT

Orman yanginlar1 sadece yangin alani ile sinirli kalmayip sonrasi i¢inde bir¢ok planlama
ve ¢aligmay1 kapsamaktadir. Ulkemizde yasanan giincel bir orman yangini 6rneginden yola
cikarak, yangmn sonrasit ylriitiilen agaglandirma ve rehabilitasyon calismalarini
degerlendirilmistir. Uygulanan yontemler, kullanilan tiirler ve sahadaki ekolojik kosullar
cercevesinde elde edilen veriler hem bilimsel hem de pratik acidan Onemli bilgiler

sunmaktadir.

3.1. Materyal

Kiiresel 1sinma ve ihmaller nedeniyle iilkemizin farkli ekolojik kosullara sahip olan
cografik bolgelerinde meydana gelen yanginlarin sayisi son yillarda artmakla birlikte,
yanginlara kars1 alinacak onlemlerle birlikte tiim Onlemlere ragmen ¢ikan yanginlardan
sonra gerceklestirilmesi gereken yangin restorasyon ve rehabilitasyon uygulamalart da giin
gectikce hem teknik hem de uygulama agisindan biliylik 6nem kazanmaktadir. Yiiksek
Lisans Tezi olarak hazirlanan bu arastirmada da 2023 yilinda {ilkemizde ¢ikan toplam 2160
adet orman yanginindan birisi olan ve toplamda 5,5 ha’lik alanin etkilendigi orman yangin
sonrasinda gergeklestirilen restorasyon uygulamalari kapsaminda Anadolu Karagami
(Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe), Sarigam (Pinus sylvestris L.)
ve Kizilgam (Pinus brutia Ten.) tiirleri ile gerceklestirilen dikim uygulamalarina iliskin
adaptayon yetenegi ve gelisme performans: degerlendirilmis ayni1 zamanda yanginin
meydana geldigi alanda gergeklestirilen vejetasyon analizleri ile 3 yillik sonras1 donemde
alana gelen tiirler ile ilgili incelemeler ve 6nemli bilimsel degerlendirmeler yapilmistir.
Buna gore, 2023 yilinda aragtirma alanini olusturan Karabiik iline bagli Safranbolu
ilgesinin miilki-idari smirlari i¢inde bulunan Gerenkdyi kirsalinda meydana gelen orman
yangin 21 Eyliil 2023 tarihinde meydana gelmistir. Yanginin haber alinmasini miiteakiben
Safranbolu Orman Isletme Miidiirliigiine bagh ekipler ¢ok hizli bir reaksiyon gdstererek
yangin mahaline ¢ok kisa siirede ulagsmis ve yangina hem yerden hem de havadan
miidahale edilmistir. Yangin miidahale ekibinde 2 adet helikopter, 11 adet arazdz, 2 adet su
ikmal araci, 85 adet yangin sondiirmede egitimli profesyonel personel ve is makinalari
gorev almistir (OGM, 2023a). Yaklasik 12-14 saatlik miidahalenin ardindan kontrol altina
aliman yangin mahalinde, hemen sogutma c¢aligsmalar1 baslatilmistir. Sogutma c¢aligsmalarini

takip eden ilk hafta i¢inde teknik heyet tarafindan arazide yapilan incelemeler sonucunda,
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hi¢ vakit kaybedilmeden sahanin yangindan yogun olarak zarar goéren 3,2 ha’lik kisminda

orman restorasyon ve rehabilitasyon uygulamalarinin baslatilmasina karar verilmis, gerekli

teknik programlar olusturulmus ve hemen calismalara baslanilmistir (Sekil 3.1, Sekil 3.2
ve Sekil 3.3) (OGM, 2023Db).
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Sekil 3.2: Yangin sonrasinda mescerenin durumu (OGM, 2023b).

Sekil 3.3: Yangin sonrasinda mescere alt tabakas1 (OGM, 2023b).
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Aragtirma alani iklim oOzellikleri itibariyla Karadeniz makro iklim tipine ait olan Bati
Karadeniz alt iklim tipinin etkisi altindadir. Buna gore yillik ortalama sicaklik 12,2°C,
yillik ortalama yagis 513.25 mm, hakim riizgar yonii bat1 olup, vejetasyon donemi
uzunlugu 6-7 ay arasinda degismektedir (MGM, 2024). Ayrica, Ering ve De Mortanne
indekslerine gore arastirma alani yar1 kurak-nemli gegis iklim kusagimin etkisi altindadir.

Bunun yani sira arastirma alaninda erken ve ge¢ don tehlikesi s6z konusudur (Avei, 1998;

Kayran, 2020).

Yar1 kurak iklim tipinin genel karakteristik 6zelliklerini gosteren arastirma alaninda toprak
yapisi jeolojik donemler i¢inde Tersiyer zamaninda olugsmus olup bu zamana ait derin haza
karakteristigi s6z konusudur. Bu nedenle alanin kuzey ve kuzeydogusu genel olarak ¢ok
engebeli ve daglik bir yap1 gostermekle birlikte havza i¢inde derin vadiler ve kanyonlar
bulunmaktadir. Diger taraftan genel olarak toprak fiziksel 6zellikleri itibariyla arastirma
alanindaki edafik faktorler genellikle orta derinlikte bir toprak yapisina hakim olmakla
birlikte, hafif ve yer yer kuvvetli alkalen 6zellik gosteren kire¢ anakayaya sahip karstik
olusumlar yaygindir. Striiktiir blok ve kirmtili bir biinye kurulusu goéstermekte olup,
organik madde igerigi orta diizeydedir. Arastirma alanindaki ormanlarin hakim oldugu
kisimlarda genel olarak kahverengi esmer orman topraklarinin baskinligi s6z konusudur
(Kayran, 2020). Ancak bu orman alanlarinda dahi karstik yapinin yogunluguna baglh
olarak yogun bir yiizeysel taglilik durumu goriilmektedir. Yine yer yer kil tekstiiriiniin
yogun oldugu alanlarda 6zellikle orman kuruluslarinin mescere 6zellikleri itibartyla zayif

kaldigini belirtmek miimkiindiir.

Caligma alaninda genel olarak daglik ve kirmtili bir arazi yapis1 s6z konusudur. Ortalama
yiikselti 467 m’dir. Genel baki durumu kuzey ve kuzeybatidir. Bununla birlikte yanginin
meydana geldigi orman kisimlari genel hatlar1 ile orta ve alt yamag¢ kademelerinde

bulunmaktadir. Arazi egimi %15-28 arasinda degismektedir (OGM, 2023a).

Arastirma kapsaminda degerlendirilen yangin sahasinda 2023 yil1 Ekim aymda 4125 sayili
tamimde ve 317 sayili tebligde yer alan kurallara bagli kalinarak alanda gerceklestirilen
yar1 kesikli teraslara basit ¢ukur teknigi ile karacam, saricam ve kizilgam fidanlarinin
dikimleri gergeklestirilmistir. Dikimlerde 2+0 yasl tiiplii ¢cam fidanlar1 kullanilmistir.

Dikimlerde kullanilan tiirlerde karacam fidanlar1 Karabiik-Yenice orijinli, sarigam fidanlar1
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Kastamonu-Tagkoprii orijinli ve kizilgam fidanlar1 Karabiik-Pirin¢lik orijinli toplanan

tohumlardan tiretilmistir.

3.2. Metot

Yangin sonrasi yiiriitiilen agaclandirma g¢alismalarinin basartya ulagsmasinda, uygulanan
yontemlerin dikkatle planlanmasi ve sonuglarinin bilimsel verilerle degerlendirilmesi

bliyiik 6nem tasir.

3.2.1.Agaclandirma Uygulamalarinin Incelenmesi

2023 yilinda meydana gelen yangin sonrasinda alanda gerceklestirilen yangin restorasyon
ve rehabilitasyon ¢alismalarinin incelendigi bu arastirmada, 2023 yili Ekim ayinda kesikli
teraslarda 4125 sayili tamimde ve 317 sayili tebligde belirtilen dikim aralik-mesafelerine
uyularak gergeklestirilen dikim alanlarinda her ii¢ tiire ait dikilen fidanlarin biiyiime
performanslar1 ve adaptasyon yeteneklerini incelemek ve degerlendirmek amaciyla
10x10m biiyiikliigiinde rastlant1 bloklar1 deneme desenine gore tiirlere ait agaclandirma
alanlarindan 30’ar adet deneme alani alinmistir. Deneme alanlarinda dikilen fidanlarin
alandan mevcut yetisme ortami kosullarindan ne diizeyde yararlanabildiklerini ilk yillardan
itibaren belirgin olarak gosteren en onemli kantitatif karakterler olan toplam boy ve kok
bogaz c¢apr Olclimleri gergeklestirilmistir. Bu amagla milimetre hassasiyetli dijital boy ve
cap Olgerler kullanilmistir. Diger taraftan ekim ve dikim teknikleri ile gerceklestirilen
yapay orman kurma c¢alismalarinda adaptasyon yetenegini belirleyen en onemli degisen
yasama ylizdesidir. Bu nedenle arastirma kapsaminda her {i¢ tiire ait adaptasyon yetenegini
ortaya koyabilmek i¢in yasama yiizdeleri hesaplanmistir. Bu hesaplamalar kapsaminda

deneme alanlarindan elde edilen ham veriler hektara iblag edilerek kullanilmigtir.

3.2.2. Vejetasyon Kompozisyonunun Analizi

Arastirmadaki dnemli amaclardan birisi de, yangin sonrasinda dogal yasam siirecine geri
donen alanda orman vejetasyonunu olusturan tiirlerin hem primer hem de sekonder orman
kurulusu ve o6zellikle toprak yapisinin yeniden verimli ve dogal bir sekilde olusmasi

yoniinden alana gelme durumlarinin  belirlenmesidir. Bu amagla vejetasyon
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kompozisyonunun belirlenmesinde kare transekt kesismesi yontemi kullanilmistir. Bu
yontemde hat transekt kesisme yontemi (Beki, 2015) ile benzer bir mantikla
uygulanmaktadir. Bu itibarla kare transektlerden toplanan vejetasyona ait tiirlerin
familyalarinin  belirlenmesi  Istanbul-Cerrahpasa  Universitesi, Orman  Fakiiltesi
herbaryumunda gergeklestirilmistir. Familya simiflandirmasindan sonra ayrica tiirler

Raunker’in Yasam Formu siniflandirmasina gore yapilmaistir.

3.2.3. istatistik Analizler

Arastirmada yangin restorasyon alaninda 2023 yil1 Ekim ayinda dikilen 2+0 tiiplii karagam,
sarigam ve kizilgam fidanlarinin gelisim performanslarini ve adaptasyon yeteneklerinin
belirlemek i¢in rastlant1 bloklar1 deneme desenine gore alinan deneme alanlarinda yapilan
boy ve kok bogaz ¢ap1 6lciimleri ile hesaplanan fidan yasama yiizdesi degiskeni yoniinden
tiirler arasinda istatistiki bir karsilastirmanin yapilmasi amaglanmistir. Bu amacla 6ncelikle
deneme alanlarindan 6l¢limler sonucunda elde edilen verilere Kolmogorov-Simirnov (K-S)
normallik testi uygulanmistir. Daha sonra tiirlere ait agaclandirma alanlarinda Slgiilen ve
hesaplanan degiskenler yoniinden istatistiki anlamda Onemli bir farklilik bulunup
bulunmadigini belirlemek i¢in tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir. Varyans
analizi sonucunda degiskenler agisindan istatistiki bir farkliligin bulunmasi halinde
homojen gruplari belirlemek i¢in de %95 giiven diizeyinde Ducan Testi uygulanmigtir.
Tiim istatistik analizler SPSS paket istatistik programinda gerceklestirilmistir (SPSS Inc,
2023).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Yangin sonrasi yapilan agaglandirma calismalarinda, tilirlerin sahaya uyum yetenegi ve
yasama basarisi, uygulamalarin etkinligini ortaya koyan temel gostergelerdendir. Segilen
tiirlerinin yasama ytizdeleri karsilastirilmis, istatistiksel analizlerle tiirler arasindaki farklar
bilimsel olarak degerlendirilmistir. Yangin sonrasi dogal vejetasyonun gelisimi analiz

edilerek, sahaya gelen bitki tiirleri tespit edilmistir.

4.1.Yangin Sonrasi Restorasyon Siireci

Yilin degisik mevsimlerinde meydana gelebilen orman yanginlart ile tam veya kismi
zararlar goren orman ekosistemlerinin onarimi ve yeniden verimli hale getirilmesi
amaciyla gerceklestirilen teknik uygulamalarin basinda orman restorasyon veya orman
rehabilitasyon calismalar1 gelmektedir. Bu teknik islemler birden fazla teknigin bir araya
getirilerek ormanin degisik kisimlarinda yangindan sonra tespit edilen hasarin boyutuna ve
etkisinin derinligine goére gergeklestirilmeyi zorunlu kilmaktadir. Bu komplike
uygulamalarin basinda ekim veya dikim yoluyla kismen yahut tamamen orman kurmak ya
da degrade olan orman alaninin yeniden tesis etmek gelmektedir. Bu uygulama ile zaman
zaman Avrupa ormanciliginda goriilen 6rneklerinde oldugu gibi yangin risk ve tehlikesi
daha yiiksek olan monokiiltiirel 6zellikteki ormanlar uygun tiirlerin uygun orijinleri
kullanilarak karisik polikiiltiirel yapilara da dontistiiriilebilmektedir. Bu amagla aragtirma
materyalini olusturan yangin alaninda karacam, kizilcam ve sarigam tiirleri kullanilarak
dikim yoluyla gerceklestirilen orman restorasyon uygulamalarimin bir kismi hakkinda
aliman deneme alanlarinda tespit edilen biliylime ve adaptasyon verileri kullanilarak
birtakim karsilagtirmalar yapilmistir. Bu karsilastirmalarin basinda dikilen fidanlarin
arazide ikinci yillarinda gosterdikleri boy biiylimesi gelmektedir. Boy degiskeni gerek
dogal yollarla gerekse yapay tekniklerle alana getirilen yeni generasyonun olandaki mevcut
ekolojik kosullardan yararlanabilme ve beslenme diizeyi konusunda ¢ok degerli objektif
bilgiler vermektedir. Bu objektif bilgiler bu calismada da oncelikle her ii¢ tiire ait ayn1 yil
gerceklestirilen agaclandirma alanindan rastlanti bloklar1 deneme desenine gore alinan
deneme alanlarinda yapilan fidan boy 6l¢iimleri elde edilen ham verilere varyans analizi ve
Duncan testi uygulanarak istatistiki yonden degerlendirmeye tabi tutularak incelenmis ve

yorumlanmustir (Tablo 4.1 ve Tablo 4.2).
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Tablo 4.1. Fidan boy degerlerinin istatistiki karsilastirmasi

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem
Kaynagi Toplam Derecesi Ortalamasi Diizeyi

Gruplararasi 456,33 3 197,64

Grupigi 312,75 89 4,41 78,75 P<0,05

Toplam 769,08 92

Tablo 4.1°de yer alan 3 tiiriin arazi yast 2 olan fidanlarinin meydana getirdikleri toplam
boy biiyiimesi degerlerine uygulanan varyans analizi sonuglarina gore tiirler arasinda boy
dikilen fidanlarin toplam boy biiylimesi yoniinden %95 giiven diizeyinde istatistiki yonden
farklilik ortaya ¢ikmistir. Bu itibarla tiirlerin gruplandirmalar1 Tablo 4.2°de gosterilmistir.

Bu alt gruplandirma %95 giiven diizeyinde gergeklestirilen Duncan Testine gore

yapilmistir.
Tablo 4.2. Tiirlerin fidan boyuna (cm) gore gruplandirilmasi
Tiirler Homojen Gruplar
1 2
Karacam 12,43
Kizilgam 11,92
Sarigam 8,75

Tablo 4.2°de gosterilen bulgulara gore yanan alanin restorasyonunda gerceklestirilen
dikimlerde kullanilan karagam ve kizilgam fidanlar1 arazide gegirdikleri iki y1l sonunda
sahip olduklar1 boy biiylimesi degerleri ile birbirlerine ¢ok yakin bir bliyiime performansi
sergileyerek ilk grupta yer alirken, saricam fidanlar1 bu iki tiiriin bir kademe altinda kalarak
ikinci grupta yer almislardir. Bu durumun dikimlerin gergeklestirildigi Safranbolu
yoresindeki yangmn alanimin yar1 kurak bir iklim yapisina sahip olan gecis iklimi
mintikasinda yer almasi, toprak yapisinin karstik olmasi nedeniyle yararlanabilir su ve
organik madde kapasitesinin diisiik olmasi ve bu kosullara genetik ve eko-fizyolojik
ozellikleri itibariyla karacam ve kizilgam tiirlerinin sarigam tiiriine gore daha yiiksek
tolerans gostermesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Nitekim bu konuda arastirma
alan1 ile benzer ekolojik kosullara sahip olan Eskisehir yoresinde yapilan yar1 kurak ve

karstik saha agaglandirmalarinda yapilan bir aragtirmadan da karagam ve kizilcam tiirlerine
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ait fidanlarin kisa siireligine de olsa bir adaptasyon donemi gegirmelerine ragmen daha
sonra gosterdikleri biiylime performansi ile bu tiir alanlara oldukga iyi adapte olabildikleri
belirlenmistir (Boydak ve Zoralioglu, 1992). Bu konuda farkli toprak isleme yontemlerinin
yar1 kurak ve kurak mintika agaclandirmalarinda biiyiime ve adaptasyon yetenegi
tizerindeki etkileri incelenmis ve elde edilen bulgular 1s18inda karacamin ve Toros
sedirinin bu tiir ekstrem ekolojik kosullara sahip alanlarda gerceklestirilecek agaglandirma,
restorasyon ve rehabilitasyon calismalari i¢in basariyla kullanilabilecek tiirler oldugu

vurgulanmistir (Giilcii ve Celik, 2016).

Arastirmada yanan alanlarin restorasyonunda gerceklestirilen dikim faaliyetlerinde
kullanilan karagam, kizilgam ve sarigam tiirlerine ait fidanlarinin 2. arazi yasinda
gosterdikleri kok bogaz caplar1 da alinan deneme alanlarinda yapilan Olgiimlerde

degerlendirilmis ve incelenmistir (Tablo 4.3 ve Tablo 4.4).

Tablo 4.3. Fidan kok bogaz cap degerlerinin istatistiki karsilastirmasi

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem
Kaynag Toplam Derecesi Ortalamasi Diizeyi

Gruplararasi 332,78 3 175,36

Grupigi 257,81 89 3,82 53,14 P<0,05

Toplam 590,59 92

Arazideki 2. Yaslarin1 dolduran fidanlarin kok bogaz ¢ap1 degerlerine uygulanan varyans
analizi sonucunda tiirler arasinda istatistiki agidan %95 giiven diizeyinde Onemli bir
farklilik tespit edilmistir (Tablo 4.3). Bu dogrultuda tiirler arasinda Duncan Testi
yardimiyla %95 giiven diizeyinde ilgili gruplandirmalar yapilmistir (Tablo 4.4).
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Tablo 4.4. Tiirlerin fidan kok bogaz ¢apina (cm) gore gruplandirilmasi

Tirler Homojen Gruplar
1 2
Karagam 4,38
Kizilgam 4,19
Saricam 3,29

Arazide tamamladiklar1 2. yil sonunda fidanlar sahip olduklar1 kdk bogaz capr degerleri
acisindan farkli biliylime egilimleri gdstermistir. Bu itibarla %95 giiven diizeyinde
gergeklestirilen gruplandirma sonucunda 2 homojen grup ortaya ¢ikmis ve ilk homojen
grupta boy bilylimesinde oldugu gibi karagam ve kizilgam tiirleri yer alirken, saricam tek
basina ikinci grubu olusturmustur (Tablo 4.4). Tirlerin fidanlarinin kék bogaz caplar
arasinda ortaya cikan bu farklilagmanin nedeni olarak da yine arastirma alanin sahip
oldugu ekstrem yar1 kurak ve karstik kosullara karsi daha toleransli ve uyumlu olan
karagam ve kizilgamin bu lokasyonda da daha iyi bir gelisim gosterdigi sOylenebilir.
Nitekim Eskisehir yoresi yar1 kurak ve kurak mintika agaclandirmalarinda gergeklestirilen
bir aragtirmadan da bu ¢aligmadakine benzer sonuglar elde edilmis (Boydak ve Zoralioglu,

1992) ve her iki arastirma sonuglari birbiriyle biiyiik 6l¢iide ortiismiistir.

Aragtirma kapsaminda orman yangini sonrasi gergeklestirilen restorasyon uygulamalari
cercevesinde yapilan dikim faaliyetlerinde kullanilan karagam, kizilgam ve sarigam
tirlerine ait fidanlarin ikinci yil sonunda sahip olduklar1 yasama yiizdesi degiskenidir.
Ciinkii yasama ylizdesi yapay yollarla gergeklestirilen orman tesisi ¢aligmalarinda
adaptasyon yeteneginin ve c¢alismalarin basari durumunun ortaya konulmasinda en énemli
degiskendir. Bu kapsamda rastlant1 bloklar1 deneme desenine gore belirlenen deneme
alanlarinda gergeklestirilen sayimlar sonucunda yasayan saglikli fidanlar {izerinden
saptanan fidan yasama ylizdesine iligkin istatistiki bulgulara Tablo 4.5 ve Tablo 4.6°da yer
verilmistir. Ancak yasama yiizdesine iligkin ortalama degerler istatistik analizlere tabi

tutulmadan 6nce Arc.Sin transformasyonuna tabi tutulmustur.
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Tablo 4.5. Fidan yasama yiizdesi degerlerinin istatistiki karsilastirmasi

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem
Kaynagi Toplam Derecesi Ortalamasi Diizeyi
Gruplararasi 689,21 3 334,61
Grupigi 394,65 89 7,39 154,65 P<0,01
Toplam 1083,86 92
Fidan yasama yiizdesi degiskeni acisindan orman restorasyon calismalarinda

gerceklestirilen dikimlerde kullanilan 3 ¢am tiirli arasinda %99 giiven diizeyinde istatistiki
acgidan 6nemli farklilik bulunmustur (Tablo 4.5). Bu sonuca ulasilmasinin ardindan tiirlerin
gruplandirilmas: amaciyla %95 giiven diizeyinde yapilan Duncan Testi sonuglar1 Tablo

4.6°da belirtilmistir.

Tablo 4.6. Tiirlerin fidan yasama ytiizdesine (%) goére gruplandirilmasi

Tiirler Homojen Gruplar
1 2
Karagam %385,32
Kizilgam %381,77
Sarigam %75,96

Tablo 4.6’daki

yanginindan sonra alanda gerceklestirilen dikim caligmalarinda kullanilan 3 ¢am tiirii

bulgulara gdre Safranbolu lokasyonunda meydana gelen orman
arasinda fidanlarin 2 yasinda sahip olduklar1 ortalama yasama yiizdesi itibariyla %95
giiven diizeyinde iki homojen grup ortaya ¢ikmistir. Buna gore, ilk grupta arazideki ikinci
yillarinda sahip olduklar1 yliksek fidan yasama yiizdesi degerleri nedeniyle karagam ve
kizilgam tiirleri yer alirken, ikinci grubu kizilgam ve karacama gore sahip oldugu daha
diisiik ortalama fidan yasama ylizdesi degeri nedeniyle saricam tiirii olusturmustur. Bu
durumun nedeni olarak da alanda hakim olan ve saricamin ¢ok fazla tolerans gosteremedigi
zay1f yetisme ortami kosullarindan kaynaklandig: belirtilebilir. Nitekim arastirma alani ile
benzer yetisme ortami kosullarina sahip Eskisehir yoresinde gerceklestirilen kurak ve yari
kurak mintika agaclandirma alanlarindaki bir arastirmada da adaptasyon yetenegi ve
yasama yiizdesi acisindan benzer bulgulara ulasildigi tespit edilmistir (Boydak ve

Zoralioglu, 1992).
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4.2.Mescere Vejetasyonunun Degerlendirilmesi

Orman yanginlarin, ormanlarin sahip olduklari aktiiel ekolojik denge ¢ercevesinde gelisen
ve olusan ekosistem karakteristikleri lizerinde sert etkiler meydana getirmektedir. S6z
konusu bu sert etkiler sadece aga¢ katinda meydana gelmemekte ayn1 zamanda ilk ve en
siddetli olarak oOzellikle ortii yanginlar1 ile orman alt florasinda olugmaktadir. Akdeniz
rejyonunda meydana gelen ve agirlikli olarak maki elemanlarinin olusturdugu flora bu tiir
yangin olaylarina ve zararlarina aligkin olmakla birlikte ¢ogu zaman yanginin siddetine ve
siiresine bagli olarak maki elemanlarinda da diizelmelerin geg siireglerde meydana geldigi
goriilmektedir. Nitekim orman alt florasinda yanginlarla toprak yapisinda 6zellikle nem ve
makro besin elementleri iceriginde yasanan eksilmeler ve ortaya ¢ikan agiklar vejetasyon
olugma veya iyilesme siireclerini uzatmaktadir. Ancak alt florada yanginlar sonrasi1 alana
gelen tiirlerin familyalarinin ve yasam formlarinin yani yasam bi¢imlerinin belirlenmesi
Ozellikle bu O6nemli dogal kaynagin yenilenme siirecleri sirasinda tiirlerin koruma ve
kullanma dengesinin belirlenmesi agisindan ¢ok 6nemli 6n bilgilere ulasilmasina imkan
saglamaktadir. Bu amagla Safranbolu yoresinde meydana gelen ve arastirma alanini
olusturan bu ¢alismada da yangindan iki yil sonra alana gelen tiirlerin familyalar1 ve yasam
bicimleri kare transekt kesisme metodu ile belirlenmeye calisilmig ve ekosistemin iyilesme
stireci acisindan dogal vejetasyon yapisinin tekrar olusumuna iliskin uygulamacilara katki
saglayacak degerli bilgilere ulagilmistir. Bu itibarla yangindan iki yi1l sonra yanan alanda
dogal siiregler sonucunda alana gelen tiirlerin familyalarina gére herbaryumda yapilan
teshisler sonucunda belirlenen sayilar1 Tablo 4.7°de agiklanmistir. Burada familyalar

alfabetik olarak listelenmistir.
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Tablo 4.7. Yangindan sonra alana gelen orman alt flora elemanlar1 ve familyalari

Familya Adx Tiir Sayisi
Araliaceae 2
Asteraceae 5
Cupressaceae 1
Ericaceae 2
Euphorbiaceae 2
Fabaceae 4
Geraniaceae 1
Hyperidaceae 1
Labiatae 3
Liliaceae 2
Oleaceae 1
Plantaginacea e 3
Ranunculaceae 3
Rosaceae 5
Rubiaceae 1

Tablo 4.7°deki bulgulara itibariyla arastirma alaninda bulunan bitkilerin herbaryumdaki
teshisi sonrasinda, alanda toplam 15 familyaya ait 36 tiiriin yangindan 2 yil sonra alana
dogal olarak geldigi belirlenmistir. Bu bulgulara gore yanan alanda 2 yil sonra en fazla
tiiriin bulundugu familyalar Asteraceae (5 adet), Rosaceae (5 adet) ve Fabaceae (4 adet)
familyalaridir. Bu konuda arastirma alani ile ayni yetisme ortami kosullarinin hakim
oldugu Safranbolu ilgesinin sinirlari i¢inde yer alan Tokatli kanyanonunda gergeklestirilen
floristik bir arastirmada da en fazla bitki tiirlinliin bulundugu familyalar bu arastirmadan
elde edilen bulgularda oldugu gibi Asteraceae ve Rosaceae gibi familyalarda tespit
edilmistir (Turkis ve Elmas, 2018). Diger taraftan bu tiirlerin Raunker’in yasam formu

siniflandirmasina gore yiizdesel dagilimi ise Tablo 4.8’de gosterilmistir.
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Tablo 4.8. Yasam formlar1 itibariyla alana gelen tiirlerin dagilimi

Yasam Formu Dagilim Oran
(%)
Hemikriptofit 63,7
Kamefit 15,4
Geofit 9.3
Fanerofit 6,1
Terofit 5,5

Tablo 4.8’de yer alan bulgulara gére yangin 2 yil sonra alana dogal yollarla gelen tiirlerin
Raunker’in yasam formlar1 siniflandirmasina gore belirlenen dagilimi incelendiginde, en
fazla tiirtin %63,7 dagilim orani ile Hemikriptofit yasam formunda oldugu, bunu sirasiyla
%15,4 dagilim orani ile Kamefit, %9,3 dagilim oram ile Geofit, %6,1 dagilim orani ile
Fanerofit ve %5,5 dagilim oranm1 Terofit yasam formunun izledigi tespit edilmistir. Nitekim
Safranbolu-Tokatli Kanyonunda gergeklestirilen bir floristik arastirmada da kanyonun
floristik kompozisyonu tiim yonleriyle ayrintili olarak incelenmis ve aragtirma alami ile
benzer yetisme ortami dzellikleri gosteren bu ekolojik alanda da Raunker’in yasam formu
siniflandirmasina gore tiirlerin yogun olarak bulundugu yasam formu Hemikriptofit olarak
saptanmistir (Tiirkis ve Elmas, 2018). Bu bilimsel bulgulara gore arastirma alanindaki
ekolojik kosullarin hakimiyeti yangin sonrasinda ¢ok kisa bir siirede yeniden baskin hale
gelmis ve bu ekolojik yapida alanda yaygin olarak bulunan tiirlerin yanginin sebep oldugu
tiim olumsuzluklara ragmen yavas yavas ve dogal siisksesyona bagli olarak alana gelerek

alanda klimaks vejetasyonu olusturmaya basladig1 gozlemlenmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Karabiik-Safranbolu  yoresinde meydana gelen yangin sonrasinda yanan alanin
restorasyonu amactyla dikim yapmak suretiyle alana getirilen karagam, kizilgam ve
sarigam fidanlarimin 2. yil sonundaki biiylime ve adaptasyon yeteneklerinin ve yangin
sonrasi vejetasyonda meydana gelen dogal degisimlerin, olusumlarin ve dogal siiksesyonun
incelenerek degerlendirildigi bu arastirmada bilimsel agidan yangin sonrasi orman
ekosistemlerinin restorasyonu ve rehabilitasyonu ile ilgili ok 6nemli bilimsel bulgulara ve

sonuclara ulagilmistir.

Calismada oOncelikle her ii¢ tiire ait aynmi yil gergeklestirilen agaglandirma alanindan
rastlant1 bloklar1 deneme desenine gore alinan deneme alanlarinda yapilan fidan boy
Ol¢iimleri elde edilen ham verilere varyans analizi ve Duncan testi uygulanarak istatistiki
yonden degerlendirmeye tabi tutularak incelenmis ve yorumlanmistir (Tablo 4.1 ve Tablo
4.2). Tablo 4.1’de yer alan 3 tiiriin arazi yasi 2 olan fidanlarinin meydana getirdikleri
toplam boy biiylimesi degerlerine uygulanan varyans analizi sonuglarna gore tiirler
arasinda boy dikilen fidanlarin toplam boy biiylimesi yoniinden %95 giiven diizeyinde
istatistiki yonden farklilik ortaya ¢ikmistir. %95 giliven diizeyinde gergeklestirilen Duncan
Testine gore 2 yil sonunda ortalama fidan boy biiyiimesi yoniinden karacam 12,43 cm’lik
ve kizilgam da 11,92 cm’lik ortalama boy biiylimesi degerleri ile ilk grupta yer alirken,
saricam 8,75 cm’lik ortalama boy biiylimesi degeri ile ikinci grupta yer almistir (Tablo

42).

Arastirmada yanan alanlarin restorasyonu amaciyla 3 farkli ¢am tiiriine ait fidanlar
kullanilarak gerceklestirilen dikim uygulamalarinda dikilen fidanlarin ikinci y1l sonundaki
kok bogaz capr gelisimleri de incelenmistir. Ozellikle yapay orman tesisi ¢alismalarinda
dikilen fidanlarin mevcut yetisme ortam1 kosullarindan yararlanma seviyelerinin
belirlenmesinde toplam fidan boyuyla birlikte cok dnemli indikator bilgiler veren fidan kok
bogaz cap1 gelisimi yoniinden rastlanti bloklar1 deneme desenine gore alinan deneme
alanlarinda yapilan 6l¢im sonuglarinin ortalamasina uygulanan varyans analizine gore
%95 giiven diizeyinde tiirler arasinda istatistiki agidan anlamli farklilik tespit edilmistir
(Tablo 4.3). Bu kapsamda tiirleri gruplandirmak i¢in %95 giiven diizeyinde uygulanan

Duncan Testi sonucunda iki homojen gruba ayrilan tiirlerden, karacam 4,38 cm’lik ve
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kizilgam da 4,19 cm’lik ortalama kok bogaz capi gelisimleri ile ilk grubu meydana
getirirken, sarigam 3,29 cm’lik ortalama kdk bogaz ¢ap1 gelisimi ile ikinci grubu meydana

getirmistir (Tablo 4.4).

Her ne sebeple olursa olsun ekim veya dikim yoluyla ormanlarin yeniden tesis edilmesinde
ya da verimli hale getirilmesinde tiirlerin, orijinlerin ya da klonlarin adaptasyon yetenegini
belirleyen en 6nemli degisken ortalama fidan yasama yiizdesidir. Yapay orman kurma
uygulamalarindan birinin gergeklestirildigi Safranbolu yoOresi yangin sonrasi restorasyon
calismasinda da dikim yoluyla orman kurma ve tesisi uygulamalarinda kullanilan 3 ¢am
tiiriine ait fidanlarin ikinci yilda sahip olduklar1 ortalama yasama yiizdesi degerleri alinan
deneme alanlarinda gerceklestirilen fidan sayimlari sonucunda hesaplanmistir. Ortalama
fidan yasama ylizdesi degerlerine uygulanan varyans analizi sonucunda tiirler arasinda bu
onemli degisken yoniinden %99 giiven diizeyinde istatistiki olarak onemli bir farklilik
tespit edilmistir. Bu itibarla %95 giiven diizeyinde gerceklestirilen ve tiirler arasinda
homojen gruplandirmay1 amaglayan Duncan Testini sonuglara gore, karacam %85,32’lik
ve kizilgam %81,77’lik ortalama fidan yasama yiizdesi degerleri ile ikinci y1l sonunda ilk
grubu olustururken, saricam %75,96’lik ortalama fidan yasama ylizdesi degeri ile ikinci
grubu tek bagina olusturmustur (Tablo 4.5). Bu itibarla genel olarak her ii¢ tiirlinde ikinci
yil sonunda sahip olduklar1 ortalama fidan yasama yiizdesinin énemli bir basar1 sinir degeri
olan %70’in iizerinde olmas1 yapilan yangin sonrasi restorasyon calismalar1 kapsaminda
gerceklestirilen dikim uygulamalarinin tiir se¢imi ve teknik siirecler arasinda dogru

ilerlediginin 6nemli bir gdstergesi ve betimleyicisi olarak degerlendirilmistir.

Karabiik-Safranbolu yoresinde meydana gelen ve arastirma alanini olusturan bu ¢alismanin
ikinci asamasini, yangindan iki yil sonra alana gelen tiirlerin familyalar1 ve yasam
bigcimleri kare transekt kesisme metodu ile belirlenmek i¢in olusturmus ve ekosistemin
tyilesme siireci agisindan dogal vejetasyon yapisinin tekrar olusumuna iliskin
uygulamacilara katki saglayacak degerli bilgilere ulasilmistir. Bu itibarla yangindan iki yil
sonra yanan alanda dogal siirecler sonucunda alana gelen tiirlerin familyalarina gore
herbaryumda yapilan teshisler sonucunda belirlenen sayilari Tablo 4.7’de verilmistir.
Tablo 4.7°deki bulgular itibariyla arastirma alaninda bulunan bitkilerin herbaryumdaki
teshisi sonrasinda, alanda toplam 15 familyaya ait 36 tiiriin yangindan 2 yil sonra alana

dogal olarak geldigi belirlenmistir. Bu bulgulara gére yanan alanda 2 yil sonra en fazla
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tiirtin bulundugu familyalar Asteraceae (5 adet), Rosaceae (5 adet) ve Fabaceae (4 adet)
olmustur. Diger taraftan bu tilirlerin Raunker’in yasam formu siniflandirmasina gore
yiizdesel dagilimi ise Tablo 4.8’de agiklanmistir. Ulagilan bilimsel bulgulara gére yangin 2
yil sonra alana dogal yollarla gelen tiirlerin Raunker’in yasam formlar1 siniflandirmasina
gore belirlenen dagilimi incelendiginde, en fazla tiirlin %63,7 dagilim orani ile
Hemikriptofit yasam formunda oldugu, bunu sirasiyla %15,4 dagilim orani ile Kamefit,
%9,3 dagilim orami ile Geofit, %6,1 dagilim orani ile Fanerofit ve %5,5 dagilim oram
Terofit yasam formunun izledigi saptanmustir. Bu itibarla gerceklestirilen vejetasyon analiz
ve degerlendirme faaliyetlerinden elde edilen sonuglara gore alanda yangimin olumsuz
etkileri nedeniyle kesintiye ugrayan tamamen veya kismen degisen ekolojik kosullarin
yeniden normale donerek alanda hakim olmasiyla birlikte aragtirma alaninda normal dogal
stiregler sonuncunda alanda goriilen klimaks tiirlerin dogal yasam formlariyla alana yavas
yavas geldikleri ve alanda kalic1 olduklar1 belirlenmistir. Bu durum ekosistemin amag
fonksiyonuna olan yonelisin zamansal ve mekansal egiliminin incelenmesi agisindan

sundugu degerli bir veridir.

Yangindan sonra gergeklestirilen restorasyon faaliyetlerinin iizerinden iki yil gibi kisa bir
siire gectikten sonra gerceklestirilen bu caligmadan elde edilen veriler bir 6n ve ilk
yaklagim niteliginde olup, yine de uygulamacilara her zaman yikici etkileri ile
karsilagilabilecek yanginlar sonrasinda gergeklestirilecek yeniden orman kurma ya da
ormanlarin 1slah1 ¢alismalarinda yararlanabilecekleri cok degerli pratik bilgiler sunmustur.
Bu itibarla s6z konusu arastirma alanin deneme alanlariin yerleri degistirilmeden ve
miimkiin oldugunca disaridan gelebilecek insan ve hayvan gibi antropen etkilerin
miidahaleleri en aza indirgenerek uzun yillar sonra (15-20 y1l) tekrar gergeklestirilmeli ve
sonuclar1 elde edilen ilk bulgular ve sonuglar ile detayli olarak karsilastirilmalidir. Diger
taraftan her tiirli kitlesel 6liime yol acabilecek biyotik ve abiyotik zararlilara kars1 ekolojik
ana ve alt Unitelere gore gen kaynaklari hizla olusturulmali ve korunmalidir. Yanan
alanlarda 6zellikle yangin sonrasin1 miiteakip kisa siirelerle vejetasyon analizleri yapilmali
ve ulagilan bulgular 6zellikle toprak yapisina iliskin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerdeki
degisim ile iliskilendirilerek meydana gelecek dogal ekosistem olugum ve onarim siirecleri
hakkinda yoresel bazda onemli bilgilere ulasilmalidir. Ulagilan bu bilgelerde o6zellikle
toprak verimliligi ve agac¢ katinin adaptasyonu agisindan ¢ok oOnemli olan orman alt

florasinin alana getirilmesi ve tutundurulmasi ¢alismalarinda kilavuz bilgiler olarak
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kullanilmalidir. Bununla birlikte yanan sahalarda restorasyon caligmalar1 yapilirken
miimkiin oldugunca alanda daha 6nceden dogal olarak bulunan tiirlerin yerel orijinlerinden
elde edilen tohumlar veya bu tohumlardan {iretilen fidanlar kullanilmali ve klimaks orman
tesisinde silireyi uzatarak erozyon ve heyelan tehlikesi gibi kitlesel toprak kayiplarina

neden olacak dogal afetlere kars1 toprak yiizeyi bos birakilmamalidir.
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