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Doktora Tezi

OZET

TOPRAK KORUMA FONKSIYONLU KIZILCAM ORMANLARINDA AKTUEL MESCERE
KURULUSLARININ ORTAYA KONMASI: AKDENiZ BOLGESI ORNEGI

Stileyman BORUCU

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Uzay KARAHALIL
2024, 169 Sayfa

Toprak olusumu uzun siirerken, mevcut toprak yapisinin bozulmasi ve verimli alanlarin
insan etkisiyle hizla azalmasi, gevresel siirdiiriilebilirligi tehdit etmektedir. Ulkemizde orman
tahribati, toprak kaybini hizla artirmakta, bu da ormanlarin korunmasi ve bilimsel verilere dayali
planlanmasini zorunlu hale getirmektedir. Bu g¢alismada, Akdeniz Bolgesi'nde toprak koruma
sinifina ayrilan Kizilgam mescere kuruluslari analiz edilmistir. Bu amagla dort farkli yontem
kullanilarak “bitkisel ortii faktorii” (C) degerleri hesaplanmig, sonrasinda RUSLE yardimiyla
hesaplanan C faktorleri ve ayrica C’den arindirilmis yani 6nlenen toprak kaybi degerleri ortaya
konmus, farkli mescere bilesenleri arasindaki iliskiler analiz edilmis ve sonucta farkli orman
kuruluslarinin  toprak koruma iizerindeki etkileri irdelenmistir. Elde edilen sonuglar
incelendiginde; VII. yas smifinin (120-140 yil), en yiiksek toprak koruma kapasitesine sahip
oldugu, bu yastan sonra onlenen toprak kaybi degerlerinde hizla diislis gdzlemlendigi, tam kapali
mescerelerde VII. yas smifinda ve 1. bonitetteki mescerelerin, 1057 ton/ha/yil ile en yiiksek
erozyon Onleme miktarina ulastigi, egim arttikca toprak kaybinin da artma egilimi gosterdigi,
%350’nin iizerinde egime sahip alanlardaki ormanlarim, onlenen toprak kaybi degerlerinin one
ciktig1 tespit edilmistir. Gelisme g¢aglari dikkate alindiginda; "d" c¢aginda toprak kaybinin 146
ton/ha/y1l oldugu, onlenen toprak kaybi degerinin ise 747 ton/ha/yil’a kadar ¢iktigi, bonitet
smiflart irdelendiginde ise; I. bonitet ve VII. yas sinifindaki mescerelerin en yiiksek onlenen
toprak kaybi miktarina (1010 ton/ha/yil) ulastigi belirlenmistir. Sonu¢ olarak; ortaya konan
ciktilarin, karar verme siireglerinde onemli altlik sunarak, ormanlarin planlanmasinda bilimsel
temelli kararlarin alinmasina katki saglayacagi ve ozellikle toprak koruma isletme siniflarinin
ayrilmasinda rehber olabilecegi degerlendirilmistir. Benzer ¢aligmalarin farkli agac tiirleri ve

bolgeleri de igine alacak sekilde yayginlastirilmasi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Orman Amenajmani, Amenajman Planlari, Orman Fonksiyonlart RUSLE,
Mescere bilegenleri, Cografi bilgi sistemleri, Veri tabant

VIII



PhD. Thesis

SUMMARY

CURRENT STAND STRUCTURES OF TURKISH RED PINE (Pinus brutia Ten.) FORESTS
ALLOCATED FOR SOIL CONSERVATION VALUE IN MEDITERRANEAN REGION

Stileyman BORUCU

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Forest Engineering Graduate Program
Supervisor: Assoc. Prof. Uzay KARAHALIL
2024, 169 Pages

The long process of soil formation, along with the degradation of existing soil structures and
the rapid decline of fertile areas due to human impact, threatens environmental sustainability. In
Tiirkiye, deforestation accelerates soil loss, making forest conservation and planning based on
scientific data a necessity. In this study, the stand structures of Turkish red pine (Pinus brutia Ten.)
forests allocated to soil conservation in the Mediterranean region were analyzed. For this purpose,
“vegetation cover factor” (C) values were calculated using four different methods. Subsequently,
the C factors calculated using RUSLE, as well as the prevented soil loss values excluding C, were
displayed. Relationships between different stand parameters were analyzed, and the effects of
various forest structures on soil conservation were examined. The results revealed that the VIIth
age class (ages 120-140 years) yielded the highest soil conservation capacity, while a sharp
decline in prevented soil loss values was observed after this age. Fully closed stands in the VIith
age class and good site quality were found to achieve the highest erosion prevention amount, with
1057 tons/ha/year. It was also observed that soil loss tended to increase as slope steepness
increased, with forests on slopes exceeding 50% in terms of prevented soil loss values. When
development stages were considered, soil loss in the "d" stage forests, was calculated as 146
tons/ha/year, while prevented soil loss reached up to 747 tons/ha/year. Forests having good site
and in the VIIth age class reached the highest prevented soil loss amount with 1010 tons/ha/year.
In conclusion, the findings presented in this study are expected to provide a significant basis for
decision-making processes, contributing to the adoption of scientifically based decisions in forest
management planning. Furthermore, the results are expected to serve as a guide, particularly in the
classification of soil conservation management units. It is recommended to conduct similar studies

with different tree species and in dissimilar regions.

Key Words: Forest Management, Management Plans, Forest Functions, RUSLE, Stand
Components, Geographic Information Systems, Database
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Orman ekosistemleri biitiin canlilar i¢in kritik bir 6neme sahip olup, bir¢ok fayda
saglamaktadir. Ekolojik agidan; su dongiisiinii diizenler, yeralti su kaynaklarini besler ve
hava kalitesini artirarak atmosferdeki kirleticileri temizler. Karbondioksit emme ve
depolama kapasiteleri ile iklim degisikligiyle miicadelede 6nemli rol oynar ve ¢ollesmenin
onlenmesinde etkili olur. Erozyonla miicadelede, kok sistemleri topragi sikilastirarak
toprak kaymalarini ve erozyonu onler. Ayrica biyolojik ¢esitliligi koruyarak bir¢ok bitki ve
hayvan tiirtine ev sahipligi yapar, bu da ekosistemlerin dengede kalarak devamliligini
saglamasina yardimci olur. Sanayi agisindan; odun, kagit ve diger orman {irlinleri saglar,
bu da ekonomik fayda getirir. Turizm ve rekreasyon icin popiiler alanlar sunarak toplumsal
faydalar saglar. Bu nedenlerle ormanlarin korunmasi ve siirdiiriilebilir yonetimi insanoglu
i¢in biiylik 6neme sahiptir.

Hizla artan diinya niifusu ile birlikte, niifusun orman ekosistemlerinin sundugu iiriin
ve hizmetlere olan talebi, miktar1 ve cesitliligi de artmaktadir. Gegtigimiz 50 yilda,
onceleri sadece odun hammaddesine talep s6z konusu iken, giiniimiizde karbon stoku,
temiz su, temiz hava, toprak koruma, ¢i1g Onleme, yaban hayati, giiriiltii 6nleme, gen
kaynaklari, peyzaj, rekreasyon, savunma gibi insan ihtiyaglariin gelismesine ve
degisimine bagl olarak orman ekosisteminden bir¢ok fayda talep edilmektedir. Toplumun
bu taleplerin karsilanma istegi, orman ekosistemlerine olan baskiy1 giderek arttirmakta,
stirdiiriilebilirligin ve siirekliligin saglanmasi konusunda problemler yasanmasina neden
olabilmektedir. Hem toplumun taleplerinin karsilanma istegi, hemde ormanlarin bu
talepleri karsilamasi orman ekosisteminde dengenin bozulmasina, verimli orman
alanlarinin azalmasina, erozyon miktariin artmasina, barajlarda sediment birikmesine ve
sonugta bitki Ortiisiinde telafi edilemez tahribatlar meydana gelmesine neden olmaktadir.
Bahsedilen bu siire¢ organizma ve mikroorganizmalarin azalmasi, topragin verimliginin
azalmasi, yetisme ortami verim giliciiniin diismesi, iklim degisikliginin hizlanmasi,
biyolojik ¢esitliligin azalmas1 ve su dengesinin bozulmasi gibi ¢esitli sorunlar1 beraberinde
getirmektedir. Artan ve cesitlenen taleplerin siirekli olarak karsilanabilmesi, orman

ekosistemlerinin sonraki nesillere saglikli aktarilabilmesi i¢in planlamanin bir zorunluluk



ve gereklilik oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Orman ekosisteminin arz etti§i nitelik ve
niceliklere gore planlanmasiyla, orman ekosisteminden elde edilen iiriin ve hizmetler
toplumun kullanimina acilmakta ve planlama sayesinde siirdiiriilebilirlik ve siireklilik
ilkeleriyle orman ekosisteminin varligi ve devamliligi garanti altina alinmaktadir.
Siirdiiriilebilirlik ilkesi, mevcut nesillerin ihtiyaglarini karsilarken gelecek nesillerin de
ihtiyaclari karsilayabilecek sekilde dogal kaynaklarin kullanilmasini saglamaktadir. Bu
ilke, orman kaynaklarinin asir1 tiiketilmesini Onlemekte ve biyolojik cesitliligin
korunmasina yardimer olmaktadir. Siireklilik ilkesi ise, ormanlarin uzun vadede varliginm
stirdlirebilmesi i¢in gereken tedbirlerin alinmasini saglamaktadir. Bu ilkeler ¢ercevesinde
yapilan ormancilik planlamasi, orman kaynaklarmin siirdiiriilebilir bigimde kullanilmasini
ve gelecek kusaklara aktarilmasini saglar. Bu da dogal ekosistemlerin korunmasi, iklim
degisikligiyle miicadele, su kaynaklarinin korunmasi gibi pek ¢ok fayda saglamaktadir.

Planlamada mevcut orman yapi ve kurulusunun istenilen hedefe ulastirilmasi ve
boylece orman kaynaklarinin sundugu iiriin ve hizmetlerden en yiiksek seviyede
yararlanilmas1 amag¢lanmaktadir. Bu kapsamda diinyada ve iilkemizde planlama siirecinin
toplumun isteklerine, ulasilan bilgi diizeyine, teknolojinin gelisimine bagli olarak gelistigi
goriilmektedir. Ormanlarin planlanmasina Almanya’da 17. yy. (Schmithiisen, 2013),
Amerika’da 18. yy. (Hall vd., 2002), Kanada’da 19. yy. (Lane ve McDonald, 2002) ve
tilkemizde 20. yy. baslarinda baglamistir (Sahin vd., 2022).

Ulkemizde ormanlarin amenajman planlarma gore isletilmesi yasal bir zorunluluktur.
[Ik orman amenajman planinin diizenlenmesi 1917 yilma dayanmakla birlikte, iilkede
matematik-istatistik metotlara dayanan giivenilir ve saglikli orman kaynaklarinin
planlamasi, oncesinde 1955 tarihli orman amenajman yoOnetmeligi ile yasal altyapiya
kavusturulmus, sonrasinda 1962 yilinda DPT’nin (Devlet Planlama Teskilati) kurulmasi ve
sektorel planlamaya gegis ile iilke sathina yayginlastirilmistir. Ik 10 yillik siirecte, iilkenin
tamaminin amenajman planlar1 yapilmis ve sonrasinda her yil yaklasik 2 milyon ha alanin
planlanmas1 0ngoriilmiistiir. Bu donemde yapilan orman amenajman planlarinda; Milli
Parklar ve Bakanlar Kurulu karar1 ile korumaya ayrilan alanlar disinda kalan ormanlar
{iretim ormani olarak planlanmstir. Ik dénem yapilan bu planlardaki bazi olumsuzluklar
goriilmiis, bunlarin diizeltilmesi i¢in 1973 yilinda “Orman Amenajman Planlarinin
Diizenlenmesine, Uygulanmasina ve Yenilenmesine Dair Yonetmelik” ¢ikarilmistir. Tiim

ormanlarin iiretim ormani olmadig: diigiincesi ile orman amenajman planlar1 yapilirken



yetisme ortami kotii ve sosyal baskili alanlar “Muhafaza Karakterinde Orman Isletme
Smifi” adi altinda ayrilarak tiretim disinda birakilmistir (Giizenge, 2013).

Orman Bakanligt APK Daire Bagkanligi 1997 yili verilerine gore; muhafaza isletme
siiflart normal koru 1.250.314 ha, bozuk koru 1.783.533 olmak {iizere toplam 3.033.874
ha’dir. Normal baltalik alan1 68.697 ha, bozuk baltalik 418.832 ha olmak tizere ise
toplamda 452.136 ha’dir. Sonugta; 1997 yil1 itibari ile koru ve baltalik olmak iizere toplam
3.042.509 ha muhafaza isletme smifi bulunmaktadir (Asan 1995).Muhafaza karakteri
gosteren orman alanlarinda 2002 yilina kadar artis gézlemlendigi halde, sonrasinda giderek
azalma oldugu anlagilmistir. 2002 yilinda 3.899.533 ha olan alanlar, 2008'de 3.564.750
ha’a digmiistiir. Muhafaza amagli ayrilmis olan alanlardaki azalmanin sebebi; yeni
planlama yaklasgiminda (fonksiyonel planlama) fonksiyonlara gbére yeniden
siiflandirmanin gergeklestirilmesi ve planlama {initelerinde yeni yol yapilmasiyla bu
alanlarin {iretim ormani olarak ayrilmasi olarak gosterilmistir. Degisik statiilerde bulunan
korunan alanlarin biiyiik bir kismida, muhafaza karakterli isletme sinifi ile yonetilen orman
alanlarindan déniismiistiir (OGM, 2009).

Toplumun talepleri dikkate alinarak belirlenen isletme amaclari, 1990 yilina kadar
odun iiretimi eksenli belirlenirken (Asan, 2010), iilkenin ve toplumun ekonomik gelisimi,
egitim diizeyinin artmasi, sosyal hayatin gelismesi, kirsaldan sehirlere hem yatay hem de
dikey yonde go¢ hareketi, sanayilesme, gelisen teknoloji ile iiriin cesitliliginin artmasi gibi
nedenlerle, ormanlarin sundugu fayda ve hizmetlere olan talepler ¢esitlenmistir.

2008 yilinda yiiriirlige giren orman amenajman yOnetmeligiyle birlikte baslayan
“Ekosistem Tabanli Fonksiyonel Planlama” yaklasiminda, ormanlarin sundugu {iriin ve
hizmetlerin siirdiiriilebilir planlanmasi, yasal anlamda giivence altina alinmistir. Her ne
kadar 2008 yil1 6ncesinde odun {iretimi amaci digindaki fonksiyonlar1 dikkate alan farkli
planlama yaklasimlar (FRIS, Bati Karadeniz Yaprakli Tiir Projesi vb.) denenmis olsa da,
2008’den sonraki siirecin farkli gbzle degerlendirilmesi gerekmektedir. Orman
fonksiyonlart; toplumun talepleri, ormanin sundugu iiriin ve hizmetlerle birlikte ulusal
ormancilik politikalari, uluslararasi anlagsmalar, ormanlardan g¢esitli iirlin ve hizmet
isteklerine gore belirlenmistir. Diinya ormanciliginda koklii degisime neden olan bu
yaklagim, Rio konferansi (1992) sonrasi hizlanmistir.

Rio zirvesinin ana ¢iktilarindan, “Gilindem 21” de ormansizlagsma ile miicadele ve
ormanlarin fonksiyonlarinin muhafaza edilmesi, “Collesme ile miicadele” s6zlesmesinde

ise ana amag arazi ve su kaynaklarinin korunmasi ve bu yontemle ¢ollesme ile miicadele ve



kurakligin etkisini azaltmasi planlanmistir. Avrupa’daki ormanlarin korunmasina dair
bakanlar diizeyindeki Pan-Avrupa konferansinda Avrupa ormanlarinin korunmasi ve
stirdiiriilebilir yonetiminin desteklemesi amaciyla onemli bir baglangic yapilmistir.
Konferansin gdstergesinden biri olan orman ekosisteminin saghk ve canliliginin
sirdiriilmesi kriterinde; toprak durumu, orman tahribati ve orman koruyucu
fonksiyonlarinin idamesi uygun bigiminde iyilestirilmesi kriterinde koruyucu ormanlar (su,
toprak ve ekosistemin diger unsurlari) olarak belirtilmistir. Diinya ve Avrupa’da olan
gelismeler gostermistir ki, orman ekosistemleri ekolojik kosullar gz Oniinde
bulundurularak planlanmali ve yonetilmelidir.

Ormancilikta planlama, ekosistemlerin siirekliligini ve siirdiiriilebilirligini saglamak
amactyla detayli bir siireci gerektirmektedir. Planlama; orman fonksiyonlarinin
belirlenmesi, mevcut ormanlarin korunmasi ve yapilarina goére sagladigi {iriin ve
hizmetlerin degerlendirilmesini icermektedir. Ormanlarin ekosistem hizmetleri, biyolojik
cesitlilik, su dongiisii ve iklim diizenlemesi gibi kritik fonksiyonlari gbéz Oniinde
bulundurularak yapilan planlama, ormanlarin siirdiiriilebilirligini garanti etmektedir.
Planlama siireci, ormanlarin mevcut durumunun analiz edilmesi, potansiyel tehditlerin
belirlenmesi ve gelecekteki senaryolarin olusturulmasi ile sekillenmektedir. Bu yaklagim,
orman kaynaklarmin yalnizca gilinlimiiz ihtiyaglarina degil, ayn1 zamanda gelecek
nesillerin ihtiyaglarina da hizmet edecek sekilde yonetilmesini saglamaktadir. Boylece,

ormanlarin ekolojik dengesi korunmakta ve uzun vadeli siirdiiriilebilirlik saglanmaktadir.

1.2. Orman Fonksiyonlari

Orman fonksiyonlari, ormanlarin ekosistemlerin isleyisi ve insan yasami lizerindeki
etkilerini belirleyen ¢esitli dogal siiregleri ifade etmektedir. Ormanlar ekolojik, ekonomik
ve sosyal acidan bir¢ok dnemli fonksiyona sahiptir. Ekonomik fonksiyonlar, odun ve diger
orman iriinlerinin {retimi ile ilgili olup, ormanlarin ekonomik degerinin artirilmasi
hedeflenmektedir. Sosyal fonksiyonlar ise ormanlarin rekreasyon, egitim ve kiiltiirel
degerler agisindan sagladigi yararlar1 kapsamaktadir. Ekolojik fonksiyonlar arasinda ise
karbon dongiisiiniin diizenlenmesi, su dongiisiiniin desteklenmesi ve toprak koruma yer
almaktadir. Ormanlar, fotosentez yoluyla atmosferden karbondioksiti emerek karbon
depolamakta ve bu sayede iklim degisikligiyle miicadeleye katkida bulunmaktadir. Ayrica,

yagislarin toprak tarafindan emilmesini saglayarak suyun yeralt1 kaynaklarina sizmasini ve



ylizey akisinin azaltilmasini desteklemektedir. Orman kok sistemleri, topragi sikica tutarak
erozyonu Onlemekte ve biyolojik cesitliligi korumaktadir. Bu fonksiyonlar, hem dogal
cevrenin korunmasint hem de ekosistemlerin siirdiiriilebilirligini saglamada kritik rol
oynamaktadir.

Orman fonksiyonu; orman ekosistemleri icinde meydana gelen iiriin ve hizmetler
biitiinii olarak tanimlanmaktadir. Isletme amaci ise faydalanilmas: diisiinillen orman
fonksiyonu olarak tanimlanmaktadir (Misir, 2005). Ormanlarin sundugu fayda ve
fonksiyonlar, bu fonksiyonlarin toplumsal ihtiyaglar dogrultusunda amac¢ haline
doniistiiriilmesiyle biiyilk Onem kazanmaktadir. Bu baglamda, orman planlama
siireclerinde birden fazla fonksiyonun ayni anda degerlendirilmesi ve yoOnetilmesi
gerekebilmektedir. Fonksiyonlar arasindaki bu cakigmalar, birden fazla amacin
gerceklestirilmesine olanak saglamakta ve bdylece ¢ok amacgl yararlanma meydana
gelmektedir. Cok amagli planlama, orman ekosistemlerini bozmadan birden fazla amaci
ayn1 anda gerceklestirerek kaynaklar1 optimal bir sekilde insanlara sunma yaklasimi olarak
tanimlanabilmektedir (Misir, 2005). Bu strateji, hem ekosistem sagligin1 koruyarak, hem
de toplumsal ihtiyaclar1 karsilayarak siirdiiriilebilir bir kaynak yonetimi saglamaktadir.
Ancak, c¢ok amagli planlama ile fonksiyonel planlama arasinda temel bir fark
bulunmaktadir. Fonksiyonel planlama, belirli bir fonksiyonun (6rnegin, toprak koruma,
biyolojik ¢esitlilik koruma veya rekreasyon) yerine getirilmesini amaclayan bir planlama
tiiridiir ve genellikle tek bir fonksiyonel amaca odaklanmaktadir. Ote yandan, ¢ok amacl
planlama, birden fazla fonksiyonu ayn1 anda gergeklestirmeyi hedeflemekte ve bu nedenle,
her ¢ok amagl planin fonksiyonel planlama 6zelligi tasidig: ifade edilmektedir. Her ¢ok
amagch plan, igerdigi ¢esitli fonksiyonlar nedeniyle fonksiyonel planlama 6zelligine sahip
olurken, ancak her fonksiyonel orman plani ¢cok amagh olarak kabul edilmemektedir.

Orman fonksiyonlar1 yakin zamana kadar {ilkemizde bilimsel, uygulama ve mevzuat
kapsaminda yukarida verilen tanim Ol¢eginde ele alinirken; ozellikle son yillarda
“Ekosistem Hizmeti” (EH) kavraminin 6n plana ¢iktig1 goziikmektedir. EH kavraminin
gelisimini kisa bicimde, tarihsel olarak ele almak neredeyse imkansizdir. Cogu yazar
“ekosistem hizmetleri” teriminin 1981 yilinda ortaya atildigi konusunda hemfikirdir. Bu
terim 1980'lerde siirdiiriilebilir kalkinma tartismalariyla arka plana itilmis, ancak
1990'larda EH'nin profesyonel literatiirde yayginlasmasi ve ekonomik degerlerine olan
ilginin artmasiyla giiglii bir sekilde geri donmiistiir. Zaman icinde, kavramin tanimlar1 ya

ES'min dogal ekosistemlerin ve tiirlerinin insan yasamini siirdiirdiigli ve yerine getirdigi



kosullar ve siirecler oldugu ekolojik temele ya da EH'nin insanlarin ekosistem islevlerinden
dogrudan veya dolayli olarak elde ettigi faydalar oldugu ekonomik 6nem diizeyine
odaklanarak gelismistir. TEEB (The Economics of Ecosystem sand Biodiversity) ¢alismasi
(2008-2010) bir uzlasma olarak EH'ni ekosistemlerin insan refahina dogrudan ve dolayl
katkilart olarak tanimlamistir. Bu farkliliklara ragmen, tiim tanimlar (dogal) ekosistemler
arasindaki baglantiy1 vurgulamaktadir. Ekosistemler ve insan refah1 ve hizmetler, insan
diinyas1 ile dogal diinya arasindaki 'kopriidiir' ve sadece insanlar bu dogal diinyadan fiilen
ayrilmistir (Burkhard ve Maes, 2017).

Ekosistem Hizmetleri (EH); doganin insanlara sagladigi ¢esitli yararlar ifade
etmekte ve orman ekosistemlerinde genis bir yelpazede sunulmaktadir. Ekosistem
hizmetleri terimi, bilimsel literatiire bugiinkii anlamiyla Costanza vd. (1997) ¢aligmalariyla
girmistir. Buna gore EH; "toplumlarin ekosistem fonksiyonlarindan dogrudan veya dolayl
olarak sagladigi faydalar" olarak tanimlamis ve tiim ekosistemlerin yillik ekonomik
degerini 33 trilyon dolar olarak hesaplamistir. Bu kavram, 2005'te “Milenyum Ekosistem
Degerlendirmesi” ile daha da netlestirilmis ve genis kitlelere yayillmistir. EH,
ekosistemlerin yap1 ve isleyisinin insan refahi {izerindeki etkilerini anlamak ve ekonomik
degerlerini belirlemek amaciyla kullanilmaktadir. Ornegin, ormanlarin biyofiziksel yapist
ve ekolojik siirecleri, orman fonksiyonlar1 ve bunlarin sundugu hizmetler, bu kavramin bir
parcasidir. Orman amenajmani, bu hizmetlerin siirdiiriilebilirligini saglamak i¢in sosyal
baskilar1 yonetirken, ormanlarin ekosistem hizmetlerini de korumayi hedeflemektedir
(Burkhard ve Maes, 2017; Vatandaglar, 2021).

Orman fonksiyonlar1 (OF) ve ekosistem hizmetleri (EH), ormanlarin sagladigi
faydalar1 degisik acilardan degerlendiren iki ayri kavramdir. Orman fonksiyonlari, orman
ekosisteminin dogal siirecleri ve yapisal bilesenleri arasinda olusan karsilikli iligkiler
sonucu ortaya ¢ikan {iriin ve hizmetlerdir. Bu fonksiyonlar, ormanin kapasitesini, yani
saglama potansiyelini temsil eder ve c¢ogunlukla ormanin ekolojik yapisini, koruma
islevlerini ve sagladigi dogal dongiileri kapsar. Ekosistem hizmetleri ise bu
fonksiyonlardan tiiretilmis ve toplumlarin dogrudan veya dolayli olarak faydalandig1 somut
ciktilardir. EH, orman fonksiyonlarinin giinliik yasamda insanlara sagladig1 gercek hizmet
akisini ifade etmektedir. Bu hizmetler, toplum tarafindan talep edilen faydalar olup, parasal
degeri Olciilebilen (odun {iretimi gibi) ya da Olclilemeyen (iklim diizenleme, estetik

faydalar gibi) hizmetleri kapsamaktadir. Kisacasi, OF ormanin igsel kapasitesi ve



ekosistem i¢indeki islevselligiyle ilgilenirken, EH bu kapasitenin toplum tizerinde yarattigi
dogrudan faydalar ele almaktadir (Vatandaslar, 2021).

Ulkemizde 2008 yilinda “Ekosistem Tabanli Fonksiyonel Orman Amenajman
Yonetmeligi’nin yiirlirliige girmesiyle birlikte; ekonomik, ekolojik, sosyo-kiiltiirel olmak
lizere 3 ana fonksiyon 10 alt fonksiyona (Orman Uriinleri Uretim, Dogay1r Koruma,
Erozyonu Onleme, iklim Koruma, Hidrolojik, Toplum Sagligi, Estetik, Ekoturizm ve
Rekreasyon, Ulusal Savunma ve Bilimsel)gore stirdiiriilebilir ve siireklilik ilkeleriyle farkli
isletme amaglarin1 gerceklestirme iizere birgok isletme sinifi olusturulmustur. Orman
fonksiyonlar1 ile orman isletme amaglari arasinda organik bir bag olup, isletme siniflari
sayesinde ormanlardan SN1K kuralina gére ormanlardan en yiiksek diizeyde faydalanma
saglanmas1 amaglanmaktadir.

Orman Genel Mudiirligti’niin 2023 yili istatistikleri ve 2012, 2015, 2020 yillarina ait
orman varligi verilerine gore; Tiirkiye'deki orman alanlarinda genel bir artis oldugu
gozlemlenmektedir. Bu artis, Ozellikle ekolojik fonksiyonlu ormanlarda belirgin olup,
ekonomik fonksiyonlu ormanlarda bir azalma yasanmistir. Ekonomik fonksiyonlu
ormanlar i¢inde orman friinleri tiretimi alanlarinda stirekli bir diislis gozlenirken, dogay1
koruma, erozyon onleme ve iklim koruma gibi ekolojik fonksiyonlu ormanlarda ise artig
kaydedilmistir. Sosyo-kiiltiirel fonksiyonlu ormanlarda ise 2012 yilindan 2020 yilina kadar
bir artis yasanmis, ancak 2020 ile 2023 yillar1 arasinda ise diisiis gdzlemlenmistir. Bu
durum, orman yonetiminde ekolojik Onceliklerin arttigini, ekonomik kullanimlarin ise
azaldigimi gostermektedir. Sosyo-kiiltiirel fonksiyonlarda; toplum sagligi, ekoturizm ve

bilimsel kullanim gibi alt fonksiyonlarda dalgali bir seyir izlemektedir (Tablo 1).



Tablo 1. Orman fonksiyonlarin yillara alansal degisimi

Ana Alt fonksiyon 2012 2015 2020 2023

fonksiyon

Ekonomik | orman Uriinleri |5 ) 559 | 11243.004 | 9.696.156 | 9.346.665
Uretimi
Dogay1 Koruma - - - | 6.205.698
Erozyon

Ekolojik | Onleme ) } -| 5721877
Iklim Koruma - - - 8.098
Toplam 6.912.424 | 9.287.847 | 11.120.745 | 11.935.673
Hidrolojik - - - | 1.405.705
Toplum Saghg: - - - 39.260
Estetik - - - 317.809

Sosyo- | Exowirizm ve : : | 203319

ot Rekreasyon

kiiltirel Ulusal
N . . | 95388
Savunma
Bilimsel - - - 19.252
Toplam 1.144.151 | 1.811.994 | 2.116.099 | 2.080.733

Genel 21.678.134 | 22.342.935 | 22.933.000 | 23.363.071

Toplam

1.3. Ulkemizde Ekosistem Tabanh Fonksiyonel Planlama Siireci

Ormancilikta planlama, orman kaynaklariin siirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesi
amaciyla gergeklestirilen ¢ok agsamali ve kapsamli bir siirectir. Planlama, 6ncelikle amaglar
ve koruma hedeflerinin belirlenmesiyle baslamaktadir. Bu hedefler, ormanin hangi
amaglarla yonetilecegini (6rnegin, odun iiretimi, su koruma, biyogesitlilik) ve hangi
ekosistem hizmetlerinin Onceliklendirilmesi gerektigini belirlemektedir. Bu amaglarin
netlestirilmesinin ardindan, ormanin mevcut durumunu ortaya koymak i¢in veri toplama ve
envanter ¢alismalar1 yapilmaktadir. Bu asamada, saha ¢alismalari, Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) ve uzaktan algilama gibi modern teknikler kullanilarak; agac tiirleri, yas gruplari,
bliylime hizlari, biyokiitle miktari, yaban hayati, egim, baki, yiikseklik, havza smirlari,
dogal sinirlar ve diger ekolojik 6zellikler detayli bir sekilde incelenmekte ve planlama igin
belirlenmektedir.

Orman fonksiyonlarinin ayrilmasi, ormanlarin sundugu ekosistem hizmetlerinin etkin
ve stirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesini saglamak agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.
Bu siireg, ekonomik, ekolojik ve sosyo-kiiltiirel fonksiyonlarin dengeli bir sekilde

planlanmasma olanak taniyarak, orman ekosisteminin mevcut durumuna gore odun



liretimi, erozyon 6nleme, su koruma, biyogesitlilik ve rekreasyon gibi farkli hizmetlerin en
uygun alanlarda isletilmesini miimkiin hale getirmektedir. Fonksiyonel ayrim, dogal
kaynaklarin korunmasini, orman ekosistemlerinde isletilmesinde risklerin azaltilmasini ve
ekosistem hizmetlerinin kalitesinin artiritlmasini saglamaktadir. Ayrica, toplumun sosyal ve
kiiltiirel taleplerini karsilamak, ekonomik faydalar1 en st diizeye ¢ikarmak ve planlama
stireclerini bilimsel verilerle desteklemek acisindan kritik bir rol oynamaktadir. Boylece,
orman yonetimi siirecinde ekosistemlerin saglikli isleyisi korunarak, ¢atismalarin Oniine
gecilmekte ve orman kaynaklarinin uzun vadeli siirdiiriilebilirligi giivence altina
alinmaktadir.

Istenilen ama¢ ve hedefler dogrultusunda; isletme amaglari, isletme smiflar1 ve
fonksiyonlar arasinda kurulan iligki ile ormanin isletilecegi isletme amact ve simif
belirlenmektedir. Bu sayede, her isletme smifi icin belirlenen hedefler dogrultusunda
ormanin siirdiiriilebilir yonetimi saglanmakta ve her bir smifin siireklilik garanti altina
alinmaktadir. Bu asamada, ormanlarin saglhigini ve iriinlerini koruyarak siirdiiriilebilir
fayda saglamak icin gerekli silvikiiltiirel miidahaleler (6rnegin, dikim, genclestirme, bakim
kesimleri) planlanmaktadir. Planlanan stratejilerin uzun vadeli etkilerini degerlendirmek
icin simiilasyon ve modelleme teknikleri kullanilmakta, bdylece planin orman ekosistemi
tizerindeki etkileri dngdriilebilir hale gelmektedir. Planlama siireci uygulamaya gectiginde,
izleme ve degerlendirme asamalar1 devreye girmektedir. Bu asamalar, planin dogru bir
sekilde isleyip islemedigini kontrol etmekte ve gerektiginde diizenlemeler yapilmasina
olanak tanimaktadir. Planlama sayesinde ormanlarin ekosistem hizmetlerinden
siirdiiriilebilir sekilde faydalanilirken, toplumun ormanlardan beklentileri de dengeli bir
sekilde karsilanmis olmaktadir. Bu biitiinciil yaklasim, hem orman kaynaklarinin
korunmasimi hem de topluma sunulan ekolojik, ekonomik ve sosyo-kiiltiirel hizmetlerin
devamliligin1 giivence altina almaktadir.

Amenajman planlama silireci, orman kaynaklarimin siirdiiriilebilir y&netimini
saglamak amaciyla bir dizi asamadan olugmaktadir. Siire¢, planlama {initesi hakkinda bilgi
edinmekle baslamakta; bu asamada ormanin mevcut durumu, bitki Ortiisii, toprak yapisi,
iklim, flora ve fauna gibi bilgiler toplanmaktadir. Envanter ve arazi ¢alismalarinda, agac
tiirleri, yas, orman yapisi ve saglik durumu gibi veriler saha ¢alismalar ile elde edilmekte;
aga¢ boyu, yas1 ve cap gibi Ol¢limler yapilmaktadir. Orman fonksiyonlarinin, isletme
amaglart ve koruma hedefleri ile birlikte esglidimlii olarak isletme siniflari

belirlenmektedir. Mevcut ormanin sundugu fonksiyon ile talep edilen amaglar
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birlestirilerek tiretim fonksiyonu (odun iiretimi ve diger ekonomik degerler), koruma
fonksiyonu (erozyon kontrolii, su rejimi diizenlemesi, biyolojik c¢esitlilik korunmasi) ve
rekreasyon ile sosyal fonksiyonlar (turizm, egitim) degerlendirilmektedir. Bu
degerlendirmede toplumun, ydrenin talepleri, Orman Isletme Miidiirliiklerini tasidig1 ve
tistlendigi gorev sorumluklarda dahil olmak {izere, yerel halk, yorenin farkli potansiyel
degerleri, yasal durumlar, ekolojik alanlar ve degerler, arazi yapisi gibi bir¢cok etken
fonksiyon, isletme amacini1 veya koruma hedefi ile isletme amacini belirleme pratiginde
etkin rol oynamaktadir. Bu durumda planlamaci (bagmiihendis) bu kisitlar ile orman
stirdiiriilebilirlik ve stireklilik prensipleri dogrultusunda ormanlar1 gelecege tasima gayesi
dogrultusunda isletme amaglarina karar vermekte ve deneticiye sunmaktadir. Bu asama
isin teknik boyutunda planlamaci ve denetici son asamaya kadar getirmektedir.

Amenajman planlarinin hazirlanmasinda, dnceki planlama periyotlarinda kullanilan
fonksiyon haritalari, giincel durum ve talepler degerlendirilerek yeniden diizenlenmektedir.
Bu siiregte, ekonomik, ekolojik ve sosyokiiltirel fonksiyonlarda ihtiya¢ duyulan
revizyonlar yapilmakta ve mevcut kosullara uygun yeni bir fonksiyon haritasi
olusturulmaktadir. Ekonomik fonksiyonlu alanlarda 300x300 m, ekolojik ve sosyokiiltiirel
fonksiyonlu alanlarda ise 600x600 m araliklarla sistematik Ornekleme desenleri
olusturulmaktadir. Ekonomik fonksiyonlu alanlarda, odun iiretimi gibi ekonomik deger
tagtyan unsurlarin degerlendirilmesi amaciyla daha sik ornekleme yapilmakta, bu
alanlarda, 300x300 m araliklarla belirlenen 6rnekleme noktalari, detayli veri toplamaya
olanak tanimaktadir. Ekolojik ve sosyo-kiiltiirel fonksiyonlu alanlarda ise, ekosistemin
korunmas1 ve toplumun sosyal ihtiyaglarinin karsilanmasina yonelik olarak 600x600 m
araliklarla 6rnekleme yapilmaktadir. Bu sekilde belirlenen daha genis araliklar, ormanin
ekolojik dengesini koruma ve sosyal islevleri optimize etme amaciyla yeterli
goriilmektedir. Ornek alanlarda yapilan 8l¢iimler sonucunda, agaglarin hacim, artim ve yas
degerleri gibi mescere verileri Ol¢iilmektedir. Hacim, mevcut odun miktarini; artim,
agacglarin biliylime hizini; yas ise ormanin yapisal durumunu ve gelecekteki gelisim
potansiyelini gdstermektedir. Bu veriler, orman kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi ve
fonksiyonel kullaniminin optimize edilmesi i¢in kritik dneme sahiptir. Boylece, ormanlarin
hem ekonomik degerini korumak hem de ekolojik ve sosyokiiltiirel fonksiyonlarini
stirdiiriilebilir sekilde yonetmek miimkiin olmaktadir.

Uygulama ve izleme asamasinda ise; hazirlanan plan sahada isletmeciler tarafinda

uygulanmakta, izleme-kontrol ile planin basari durumu degerlendirilmekte olup, gerektigi
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durumlarda amenajman planlarinda revizyon yapilmaktadir. Siirecin sonunda yapilan
islemler raporlanmakta ve elde edilen sonuglar degerlendirilerek geri bildirimlere gore plan
giincellenmektedir. Amenajmanda orman fonksiyonlarinin belirlenmesi siireci, ormanlarin
etkin ve siirdiiriilebilir sekilde yonetilmesi, korunmasi ve uzun vadede saglikli kalmasinm

saglamak i¢in kritik 6neme sahiptir.

1.4. Erozyonu Onleme Fonksiyonlu Alanlarin Ayrilmasi

Erozyon Onleme ana amaciyla ayrilan orman alanlarinda, mescere kurulusunun
belirli niteliklere sahip olmasi gerekmektedir. Bu tiir alanlarda, ormanin etkin bir sekilde
erozyonu kontrol edebilmesi i¢in mescere kurulusunun sik, gogiis yiizeyi bakimindan
yuksek, karisik ve kathh yapida olmasi 6nemlidir. Sik mescereler, toprak iizerindeki
erozyon etkilerini azaltarak suyun ylizeyde akisini engellemekte ve topragin korunmasina
yardimci olmaktadir. Gogiis ylizeyinin yliksek olmasi, agaglarin ¢aplariin biiyiik olmasi
anlamina gelmekte ve bu da ormanin toprak koruma kapasitesini arttirmaktadir. Karigik ve
katli mescereler, farkli agac tiirlerinin ve yas gruplarimin bir arada bulunmasiyla
olusturulan yapilar olup, bu ¢esitlilik topragin fiziksel yapisinin korunmasina ve suyun
daha iyi emilmesine olanak tanimaktadir. Ormanin, derin koklii agag tiirlerinden olusmasi,
toprak koruma fonksiyonunun etkinligini arttirmaktadir. Ciinkii derin kokler topragi daha
saglam bi¢imde tutarak erozyon riskini minimize etmektedir. Ormanin yaprakli veya igne
yaprakli agac¢ tiirlerinden olusmasi, fonksiyonun gerceklesmesi agisindan biiyiik fark
yaratmamaktadir. Her iki yapidaki ormanlar da, erozyon kontrolii igin etkili olabilmektedir.
Yani, tiirlerin se¢imi, kok sistemlerinin derinligi kadar kritik degildir. Bu nedenle, erozyon
kontrolii amaciyla kurulan ormanlarda, agag tiirlerinden bagimsiz olarak, sik ve kath
mescereler ile derin koklii yapilar tercih edilmektedir.

Erozyonu 6nleme amaciyla ayrilan ormanlar, toprak koruma ve ekosistem sagligini
stirdirme acisindan O6nemli bir yonetim aract olarak goriilebilir. Bu ormanlar, toprak
kaybin1 6nlemek ve toprak kalitesini korumak amaciyla belirli kriterlere gore
ayrilmaktadir. Ilk olarak, egimi ne olursa olsun, en az 1 hektarlik alanlarda gézlemlenen
oluk ve oyuntu erozyonu bu tiir ormanlar1 belirlemede kullanilmaktadir. Oluk erozyonu,
yamag¢ boyunca olusan ylizeysel akisin belirli ¢izgiler boyunca yogunlasmasi sonucu
topragin ince oluklar halinde oyulmasidir ve bu oluklarin derinligi genellikle 10-12 cm

arasinda degismektedir. Oyuntu erozyonu ise oluk erozyonunun daha ileri bir asamasidir;
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yeni olusan bir kanalin genigligi 45-50 cm, derinligi ise 25-30 cm olabilir. Ayrica, ormanda
yeni olugsmus bir kanalda aga¢ koklerinin agiga ¢ikmasi da, oyuntu olarak
degerlendirilmektedir. Bunun disinda, egimi %60-80 arasinda olan, kapalilig1, kok yapisi
ve agac sayist gibi Ozellikleri nedeniyle toprak erozyonunun bagladigi alanlar, heyelan
olaylarinin goriildiigii bolgeler ve ormanin alt sinirinda erozyon goziiken alanlar da
erozyonu Onleme ormani olarak ayrilmaktadir. Sahil ve i¢ kumullarda bulunan ormanlar,
yiiksek egimli ve gevsek tas veya kaya barindiran yamaclar ile bu taslarin yerlesim yerleri
veya yollar1 tehdit ettigi alanlar da bu simifa girmektedir. Ayrica, yerlesim yerlerini veya
tarim alanlarini tehdit edebilecek akarsu havzalarindaki ormanlar ve ¢1g tehlikesi bulunan
bolgelerdeki ormanlar da erozyonu 6nleme amaciyla ayrilmaktadir. Orman amenajmaninda
bu alanlarin belirlenmesinde topragin kapaliligi, kok yapisi ve mescere bilesenleri gibi
ormanin yapisal Ozellikleri de dikkate almmaktadir. Ornegin, ormanm kapali oldugu
alanlarda, aktiiel erozyon goriintiisii yoksa egim gostergesi tek basina yeterli bir olgiit
olarak kullanilmayabilmektedir. Bu kapsamda, erozyon oOnleme stratejilerinin etkinligi,
topragin mevcut durumu ve ormanin yapisal 6zellikleriyle birlikte degerlendirilmektedir
(OGM, 2017).

Orman fonksiyonu ve igletme amaci belirleme asamasinda, her isletme amacinin
kendi kisitlarina gore karar verilmektedir. Ornegin, toprak koruma isletme smiflarinda,
egimi %60-80 arasinda olan alanlar bu siifa dahil edilmektedir. C1g 6nleme, heyelan
onleme ve tas veya kaya yuvarlanmasini1 6nleme siniflarinda ise, bu tiir olaylarin meydana
gelmis olmasi durumunda, isletmeci ve yore halki tarafindan talepler olusabilmektedir. Bu
talepler, ormanin yapisinin ve toprak yapisinin bu durumu kontrol edebilecek kapasitede

olmasi halinde degerlendirilmekte ve bu dogrultuda isletme amaci belirlenmektedir.

1.5. Isletme Simifi, Optimal Kurulus ve Mescere Kurulusu

Ormanciligimizda, yetisme ortami sartlarinin sagladigi en yiiksek ve kalitelideki
hasilati devamli olarak elde etmek ve ayni zamanda ormanlarimizin kollektif, sosyal,
kiiltiirel ve estetik faydalarini en iist seviyeye ¢ikarmak amaciyla olusturulan kuruluslara
“Optimal kurulus” adi verilmektedir. Bu yaklasim, modern anlamdaki siirdiiriilebilirligi
tam olarak gergeklestiren bir orman kurulusunu ifade etmektedir. Optimal kurulus,
ormanlarin hem ekonomik verimliligini, hem de toplumsal ve kiiltiirel degerlerini dengeli

bir sekilde artirmay1 hedeflemektedir. (Eraslan, 1965). Optimal kurulusu, Evcimen (1972)
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“ormanlarin aktiiel kuruluslarinin yetisme mubhiti sartlarinca tam miimkiin olabilecek en
yuksek miktar ve kalitedeki hasilatt devamli olarak almak amaci ile diizenlemelerinde,
diizenleme islemlerine temel olan ve yon veren Onemli bir role sahiptir.” olarak
tanimlamigtir. Eraslan (1953, 1963, 1965) ise, “ormancilik gayelerini gerceklestirecek ve
yetisme muhiti sartlarinca miimkiin olan en yiiksek miktar ve kalitedeki hasilati devamli
olarak verebilecek kurulustaki orman, olarak tarif etmekte ve optimal ormanin ayni
zamanda kollektif, sosyal, kiiltiirel ve estetik fayda ve etkilerinin en yiiksek seviyede
oldugunu bildirerek,«Optimal kurulus, ormancilik ilim ve tekniginin yaratmayi amag
giittiigii ve gilicii yettigi bir kurulustur»” olarak ifade etmistir (Evcimen 1972). Asan
(2017)’ye gore “optimal kurulus”; ormandan beklenen fonksiyonlar1 en iyi sekilde yerine
getirmek {izere tahsis edilen isletme siniflarinda, mescere kuruluslarinin biitiin halinde
diizenli bulunmasidir. Birbirinden farkli orman fonksiyonlarini en iyi sekilde yerine getiren
mescere kuruluslart degisik olacagindan, optimal kuruluslar da bu kuruluslara bagl olarak
farklilik gosterecektir.

Optimal kurulus, belirlenen isletme amacini temsil eden yapiya denmektedir. Bu
yapi, belirlenen hedefe ulasilmasi i¢in gerekli olan kosullar1 ve diizenlemeleri icermektedir.
Ormanin belirlenen isletme amacma uygun olarak isletilmesi, optimal kurulusun
gerceklesmesini ve ormanin verimli bir sekilde kullanilmasini saglamaktadir. Optimal
kurulus, her isletme sinifi i¢in ayr1 belirlenmektedir.

Planlama iinitelerinde siirdiiriilebilirlik, siireklilik ve optimal yapiya ulagma
faaliyetleri ise isletme simflarinda gerceklestirilmektedir. Isletme sinifi; “degisik orman
fonksiyonlarinin isletme amaci ve koruma hedefi olarak 6ne ¢ikmasi veya orman formlari
ve isletme sekilleri yoniinden farkli alanlarin bulunmasi durumunda ayrilan ve bu alanlarin,
toplu veya parcalar halinde daginik bulunmalarina bakilmaksizin tasidiklart 6zelliklere
gore bir araya getirilmesi ile olusturulan devamlilik birimi” olarak tanimlanmaktadir
(OGM, 2017). Ormancilikta isletme siniflari, ormanlarin yonetim ve kullanim bigimlerini
diizenleyen kategorilerdir ve genellikle ekosistem 6zellikleri ve kullanim amaglarina gore
siiflandirilmaktadir. Planlama siirecinde, ormanlar fonksiyonlarina gdre ayrilmakta ve
ayni zamanda yiiklendigi fonksiyona gore belirli amaclar dogrultusunda isletme siniflarina
ayrilmaktadir. isletme siniflari, ormanin hangi amagla isletilecegini ormana miidahalelerle
ormani istenilen amaca ulastirmak amaclanmaktadir.

Toprak koruma isletme sinifi, ormanlarin ayrilan fonksiyonlarinda toprak koruma

islevlerini etkin bir sekilde yerine getirebilmesi i¢in olusturulacak olan bir isletme sinifidir.
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Bu simifin amaci, toprak erozyonunu onlemek, toprak kalitesini artirmak ve ekosistemlerin
devamliligin1 saglamak ve sagligini korumaktir. Toprak koruma isletme sinifi, 6zellikle
egimli araziler ve erozyona duyarli mescerelerden olusturulmaktadir. Toprak koruma
isletme sinifi; teknik-bilimsel 6l¢iit ve gostergeler dogrultusunda belirlenmektedir. Egimi
%60-80 arasinda olup, lizerindeki ormanin kapalilik, kok yapisi, agac sayis1 gibi 6zellikleri
nedeniyle toprak erozyonunun basladigi alanlar toprak koruma isletme sinifi olarak
ayrilmaktadir. Toprak koruma isletme sinifinin etkili bir sekilde uygulanmasi, yalnizca
toprak koruma saglamakla kalmamakta, ayn1 zamanda ekosistemlerin saghigini da
desteklemektedir. Bu tiir yOnetim stratejileri, tarim arazilerinin, yollarin ve diger
altyapilarin korunmasina yardimci olmakta ve dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir yonetimini
tesvik etmektedir. Sonug olarak, toprak koruma isletme sinifi, ormanlarin toprak koruma
islevlerini optimize etmek ve uzun vadeli ekosistem sagligin1 korumak ig¢in kritik bir
aracgtir. Bununla birlikte, bir igletme sinifinin en uygun mescere kurulusunun ne olmasi
gerektigi konusunda bosluk bulunmaktadir.

Planlama birimlerinde odun iiretimi isletme siniflarinda optimal kuruluslarin ortaya
konmasinda mescerelerin yapisi, servet ve artimini verim giicline ve yasa dayali olarak
incelemeye ve degerlendirmeyi saglayan saf miidahale gormemis dogal mescereler igin
diizenlenen hasilat tablolar1 kullanilmaktadir. Planlayicilar, hasilat tablolarindan yas ve
bonitete gore isletme sinifinin idare siiresine gore hacim, artim, agac sayis1 gibi degerleri
elde edebilmektedir. Yararlanmanin diizenlenmesinde yas siniflart metodunun kullanildig:
odun iretimi amaciyla isletilen ormanlarda, idare siiresi sonunda optimal kurulusa
ulasilacagr ve siireklilifin saglanacagi ongoriilmektedir. Uretim isletme siniflarinda
optimal kurulus isletme sekline, orman formuna, agag tiiriine ve amenajman metoduna
gore degiskenlik gostermektedir. Optimal kurulus, liretim odakli isletme simiflari igin
hasilat tablolarindan elde edilirken, koruma ve hizmet fonksiyonlu igletme siniflarinda
rasyonel degerler bulunmamaktadir. Koruma ve hizmet fonksiyonlu ormanlarin yapisi
hakkinda yapilan ¢aligmalar siirhidir ve sayisal degerlere doniistliriilememistir.
Dolayisiyla, ililkemizde koruma hedefleri isletme amagli ormanlarin veya mescerelerin
optimal kuruluslar1 heniiz sayisal veya grafik olarak ortaya konmamistir. Diinyada ve
tilkemizde ormanlarda koruma ve hizmet amacl fonksiyonlar i¢in yapilan ¢ok az bilimsel
calisma mevcuttur. Calisma konusunun zaman alic1 ve yogun emek gerektiriyor olmasi, bu

kapsamdaki ¢aligmalara olan egilimi azaltmaktadir.
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Mescere gogiis ylizeyi ile erozyon etkinligi arasinda dogru bir oranti bulunmaktadir.
Bu iliski, mescere gogiis yiizeyi arttikga erozyon dnleme etkisinin de artmasiyla kendini
gostermektedir (Kalipsiz, 1982; Asan ve Sengoniil, (1987). Artan gogiis yiizeyi, agaclarin
topragi koruma kapasitesini artirarak, yiizey akisini azaltmakta ve suyun topraga sizmasini
kolaylastirarak erozyonu engellemeye katkida bulunmaktadir. Asan vd. (1987) tepe catist
ile erozyon arasinda kuvvetli bir korelasyon oldugu, tepe catisinin zayiflamasiyla erozyon
miktarinin arttig1 ve orman Ortiisiiniin yok olmasiyla en yiiksek seviyeye c¢iktigini ortaya
koymustur. Topragin her katmanini ag gibi saran kok yapilari ile biiyiik ve stabil gogiis
ylizeylerinden otiirli, degisik yasli ormanlarin toprak koruma agisindan ayni yaslh
ormanlardan daha etkili oldugunu gostermektedir. Agac¢ tiirii ve mescere kuruluslarinin
erozyon lizerindeki etkilerinin belirlemek i¢i yapilan calismalarda derinlileri 1 metreden az
olan topraklarda agaclarin ana kayaya giden kazik ve ince kokleri sayesinde toprak
kaymasini engelledigini gostermistir.

Koruma amagli ormanlarda, optimal agac serveti hesaplamalarinda yalnizca sikilik
dereceleri kararlastirilmas: yeterli goriilirken, ana ve yan mescerelerin degerleri siklik
dereceleri ile ¢arpilarak bulunmaktadir (Bozali 2020). Asan’a (2009) atfen Bozali (2020),
siklik derecelerini yaban hayatinda 0,6; hidrolojik fonksiyonlarda 0-%30 egim arasinda
olanlar i¢in 0,6; %31-60 egim arasinda olanlar i¢in 0,8; ve bunlarin disinda kalmakta olup
daha fazla egime sahip alanlar i¢in 0,90 olarak kabul etmistir. Erozyon tehlikesinin yiiksek
oldugu %100’den daha dik ve sarp alanlarda siklik derecesi 1, yani ana amaci odun iiretimi
olan isletme siiflarina esit olarak alinmasi 6nerilmistir.

Orman amenajman yonetmeliginde Dogu Kaymi ve Dogu Ladini hasilat tablolari
verileri kullanilarak, devamli ormanlar i¢in optimal tablolar elde edilmistir. Hasilat
tablolarinda optimal aga¢ sayis1 ve optimal gogiis ylizeyi iiretilmigtir. Devamli ormanlarda,
hasilat tablolarinda 72, 60 ve 48 cm ¢ap degerleri icin sirasiyla; 180, 150 ve 120 yasa kadar
olan degerler kullanilmistir. Degisik yasli ormanlar i¢in, hasilat tablolarindaki her 10 yasa
ait degerlerin 1/18’1 alinarak, 18 degisik yas i¢in hektardaki agac sayis1 ve gogiis yiizeyi
degerleri tretilmistir. Hektardaki aga¢ sayisi degeri 0,85 katsayisi ile carpilarak cok
tabakali mescerede agag sayisina yaklagsmasi saglanmistir (OGM, 2017).
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1.6. Toprak Kaybi ve Mescere Bilesenleri liskisi

Ormanlar, su dongiisiinde 6nemli bir rol oynar ve intersepsiyon bu siirecin temel
bilesenlerinden biridir. Intersepsiyon, yagmur suyunun agaclarm yapraklari, dallar1 ve
govdeleri tarafindan tutulmast ve bu suyun bir kisminin buharlasarak atmosfere geri
donmesi siirecidir. Bu olay, toprak yiizeyine ulasan yagis miktarint dogrudan etkiler.
Belgrad Ormani'nda yapilan bes yillik bir aragtirmada, kayin, mese ve ¢am mescerelerinde
yagisin nasil dagildigi incelenmistir. Arastirmada, agik sahada Olgiilen yagis miktari,
agaclarin tepe catisindan gegen yagis, gdvdeden akis ve toprak nemi gibi faktorler dikkate
almmustir. Elde edilen verilere gore, tepe catisindan gecen yagis kaym ormanlarinda
%67,1, mese ormanlarinda %69,1 ve cam ormanlarinda %64,9 olarak Ol¢iilmiistiir.
Govdeden akis miktar1 ise kaymn ormanlarinda %15,5, mese ormanlarinda %10,9 ve ¢am
ormanlarinda %4 seviyesinde gerceklesmistir. Intersepsiyon orani, kaym ormanlarinda
%17,4, mese ormanlarinda %20 ve ¢am ormanlarinda %31,1 olarak belirlenmistir. Cam
agaclarinin igne yaprakl yapisi nedeniyle daha fazla yagis tepe ¢atisinda tutulmaktadir. Bu
bulgular, ormanlarin su ekonomisi iizerindeki etkisini gostermekte ve ozellikle suyun kit
oldugu bolgelerde orman yogunlugunun yonetilmesinin toprak nemini artirabilecegini
ortaya koymaktadir (Eruz, 1969). Tirkiye'deki farkli bitki Ortlisii tiirlerinin su
dongiisiindeki roliinli inceleyerek, ¢esitli vejetasyon tiplerinin intersepsiyon oranlarini
belirlemislerdir. Arastirmalarinda, yaprakli ve ibreli ormanlarda intersepsiyon oraninin
%17 ile %31 arasinda degistigini ortaya koymuslardir. Cali formasyonlarinda bu oran %4
ile %14 arasinda, cayir vejetasyonunda ise %6 ile %17 arasinda tespit edilmistir. Bu
bulgular, farkli bitki Ortiisii tiplerinin yagisin tutulmasi ve toprak yilizeyine ulasan su
miktarinin diizenlenmesinde 6nemli bir rol oynadigini gostermektedir (Balct vd., 1966).

Erozyonu o6nleme fonksiyonun orman amenajman planlarma entegrasyonu igin,
diinyada ve iilkemizde arastirmacilar ¢ok sayida calisma gergeklestirmislerdir. Bu
caligmalarda, erozyon miktar1 ile mescere bilesenleri ortaya konmaya ¢alisilmistir.

Giil (2001), Trabzon-Magka Orman Isletme Miidiirliigii Ormaniistii Planlama
Birimi'nde dogrusal programlama yontemi kullanarak ormanlarin islevlerine gore isletme
siiflarina ayrilmasin1 ve ¢ok amagli planlama siireclerinin matematiksel modelle
gerceklestirilmesini amacglamaktadir. Arastirma, odun iiretimi, toprak erozyonunu 6nleme,
su lretimi, doga koruma, oksijen iiretimi ve estetik deger gibi ekosistem hizmetlerinin bir

arada degerlendirilmesini ve bu hizmetlerin optimize edilmesini hedeflemektedir. Model
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¢Oziimlerinde, doga koruma ve estetik deger islevlerine yonelik ayri isletme siniflari
ayrilmamis, ancak bu islevlerin odun iiretimi, toprak erozyonunu 6nleme, su ve oksijen
tiretimi igletme siniflar1 i¢inde korunmasi saglanmistir. Planlama siiresi boyunca toprak
erozyonu, su iretimi, oksijen iiretimi ve estetik deger iiretimi islevleri, belirlenen sinirlar
dahilinde tutulmustur. Modeller arasinda odun iiretimi i¢in ayrilan alan miktarinda azalma
gozlemlenmis, odun disindaki islevlerin alan kullanimi ise artmistir. Matematiksel
modellerin gelistirilmesi ve uygulanmas siirecinde, odun iretimi ile birlikte ekosistem
hizmetlerinin optimizasyonu hedeflenmis, bdylece fonksiyonel planlama yaklagiminin
orman yodnetimindeki rolii vurgulanmistir. Calismada, dogrusal programlama yoOntemi
kullanilarak orman planlamasinda ekolojik, ekonomik ve sosyal islevlerin biitiinciil bir
sekilde ele alinabilecegi ortaya konmustur.

Misir (2001), Trabzon-Magka Ormaniistii planlama biriminde gerceklestirdigi
calismasinda, nesne tabanli programlama teknigiyle gelistirdigi yazilimda, ¢ok amagl bir
orman amenajman planlama modeli olusturmak i¢in amag¢ programlama teknigini
kullanmistir. Bu ¢alismada, nesne tabanli Delphi programlama dili ile “CAPMOD” adl bir
model yazilimi gelistirilmistir. Calismada; odun iiretimi, toprak erozyonunu onleme ve su
tretimi gibi farkli orman fonksiyonlar1 i¢in ¢ok amaghi planlama modelleri
olusturulmustur. Arastirma alanindaki erozyon miktarinim belirlenmesi amaciyla Universal
Toprak Kayiplar1 Tahmini Esitligi (USLE) kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore,
erozyonu Onleme veya su iiretimi gibi hedefler birinci dncelik oldugunda bile, klasik
planlama yaklagimlarina kiyasla daha fazla odun fiiretimi saglanabilmistir. Bu, amag
programlamanin alternatifler sunarak cesitli orman fonksiyonlar1 arasindaki dengeyi daha
etkin bir sekilde kurabilme potansiyelini gostermistir.

Karahalil (2003), Gilimiishane Karanlikdere planlama biriminde faydalanmanin
diizenlemesi i¢in dogrusal programlama yontemi kullanmistir. Konumsal verilerin elde
edilmesi, analizinde CBS kullanilmistir. Calismada, 23 adet strateji igeren dogrusal
programlama modelleri gelistirilmis olup, odun tiretiminin eniyilenmesi, odun iiretiminden
elde edilen NBD’nin eniyilenmesi, toprak kaybinin minimizasyonu ve toprak kaybi ile
olusan NBD’nin minumum yapilmasi i¢in dort farkli amag¢ fonksiyonu temel alinmistir.
Gelistirilen stratejilerden birisi amag¢ fonksiyonunda toprak kaybi miktarint minimum
olmas1 ve kisit olarak ise eta degisimi %10’dan fazla olmamasi olarak belirlenmistir.

Meydana gelen toprak kaybinin net bugiinkii degerinin en biiyiik miktar1 178 trilyon TL
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olarak bulunmustur. Boylece, ¢cok amagli planlama ile toprak koruma ve odun {iretimi
fonksiyonlar1 sayisal olarak ortaya konulmustur.

Yilmaz vd. (2015), tarafindan Pozanti Orman Isletme Sefligi'nde gerceklestirilen
calismada, orman amenajman planlarnin sosyal boyutu incelenmis ve katilimci yaklagim
yardimiyla orman kaynaklarinin yonetimiyle ilgili stratejiler gelistirilmistir. Arastirmada
kullanilan veriler arasinda SWOT analizleri, katilimcilarin ihtiyag ve beklentilerini
Olcmeye yonelik bilgi formlar1 ve ¢ok kriterli karar verme teknikleri bulunmaktadir. Bu
yontemlerle; yerel halk ve ilgi-¢ikar gruplarmin goriisleri alinmis ve analiz edilmistir.
Toprak kaybi denklemleri dogrudan kullanilmamisg, ancak erozyon kontrolii ve biyolojik
cesitlilik gibi cevresel islevler, yonetim planlarinda degerlendirilmistir. Pozanti Orman
Isletme Sefligi'ndeki orman kaynaklari icin en 6nemli islevler sirasiyla cevresel islevler
(biyolojik ¢esitlilik, erozyon oOnleme, yaban hayati ve iklim diizenleme) ve odun
hammaddesi iiretimi olmustur. Ayrica nitelikli su iiretimi de Onemli bir iglev olarak
belirlenmistir. Erozyon kontrolii acisindan, ¢evresel islevlerin korunmasi ve gelistirilmesi,
planlamada oOncelikli hale getirilmistir. Erozyon ve diger c¢evresel islevlerin
onceliklendirilmesi i¢in Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) yontemi kullanilmistir. Bu
yontem, farkli katilimci gruplarin (orman teskilati, yerel halk, kamu kurumlari) erozyon ve
cevresel islevlere verdikleri Oncelikleri sayisal olarak analiz edilmesini saglamistir.
Erozyon onleme faaliyetleri, cevresel islevler arasinda en oncelikli islevlerden biri olarak
belirlenmistir. Bu da, orman kaynaklarinin yonetiminde erozyon kontroliiniin kritik bir
oneme sahip oldugunu gostermistir. Erozyon oOnleyici islevler, biyolojik ¢esitliligi koruma
ve iklim diizenleme gibi diger cevresel islevlerle birlikte ele alimmis ve orman
kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi i¢in 6nceliklendirilmistir.

Keles vd. (2005), Giimiishane-Karanlikdere planlama biriminde yaptiklar1 ¢aligmada
ormanlarin odun {iretimi, su iretimi ve toprak koruma fonksiyonlarini dogrusal
programlama yontemi kullanarak bu fonksiyonlarin orman amenajman planlarina
entegrasyonunun saglanmasini amaglamislardir. Calismada orman yapisi, su {iretimi,
toprak ozellikleri ve toprak kaybi miktarlart verilerini kullanmiglar, bu veriler, planlama
birimindeki ormanlarin mevcut yapisi ile iligkiye getirilmistir. Su tiretimi verileri, mescere
gogls yiizeyi ve diger ekolojik faktorler goz oOniinde bulundurularak hesaplanmistir.
Toprak kaybi verileri ise, erozyon miktarlar1 (ton/ha/yil) ve cevresel faktorler ile
degerlendirilmistir. Calismada dogrusal programlama teknigi kullanilmistir. Bu teknik,

planlama birimindeki odun {iretimi, su iiretimi ve toprak kaybi miktarlarinin optimizasyonu
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icin kullanilmig olup, modeller LINDO paket programi ile ¢oziilmiis ve ¢ok amacl
dogrusal programlama stratejileri gelistirilmistir. Ozellikle erozyon kontrolii igin,
Degistirilmis Universal Toprak Kaybi Denklemi (RUSLE) kullanilarak toprak kaybi
miktarlar1 analiz edilmistir. Calismanin sonuglari, dogrusal programlama yontemi ile
ormanlarin odun iiretimi, su liretimi ve toprak koruma fonksiyonlarinin bagarili bir sekilde
entegre edilebilecegini  gostermistir. Ormanlarin  ¢ok amacli  bir  yaklasimla
planlanabilecegini ve siirdiiriilebilir ormancilik i¢in etkili bir strateji olusturulabilecegi
ortaya konulmustur. Toprak kaybi1 kontrolii i¢in gelistirilen stratejiler, aciklik alanlarin ilk
periyotta agaclandirilmasi1 ve mescerelerin genclestirilmesiyle en diisiik toprak kaybi
miktarlarinin elde edilmesini saglamistir. Calisma, yalnizca odun iiretiminin degil, su
iiretimi ve toprak koruma gibi fonksiyonlarin da dikkate alinmasinin gerektigini
vurgulamistir.

Misir vd. (2007), yaptiklar ¢calismada; ¢ok amagli orman amenajman planlamasi igin
uygun bir toprak kaybir modelinin gelistirilmesini hedeflemislerdir. Calismada, 132 kalici
ornek alandan alinan veriler kullanilmis ve bu verilerin %80°1 model gelistirme, %20’si ise
model dogrulama icin ayrilmistir. Toprak kaybi tahmininde kullanilan model, Evrensel
Toprak Kaybi Esitligi (USLE) yontemi ile gelistirilmis olup, agiklayic1 degiskenler olarak
ortalama cap ve agac sayisi kullanilmistir. Bu degiskenler, toprak kaybinin tahmininde
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,001). Calismanin sonuglari, gelistirilen
modelin toprak kaybi tahmininde olduk¢a giivenilir oldugunu gdstermistir ve model,
ozellikle Ladin mescerelerinde aralama faaliyetlerinde kullanilmak tizere 6nerilmistir.

Keles vd. (2007), Artvin Planlama Biriminde yaptiklar1 ¢alismada, secilen orman
ekosistem hizmetlerini (toprak koruma, karbon tutma, gorsel kalite, odun, su ve oksijen
tiretimi) dogrusal programlama yontemi kullanarak orman amenajman planlarina entegre
etmislerdir. Calismada orman yapisi, agag tiirleri, gelisme caglari, yas smifi dagilimi ve
orman alaninin ekosistem hizmetleri ile ilgili veriler 6l¢iimlerden elde edilmistir. Toprak
kayb1 miktarlar1 (ton/ha/yil) ilgili c¢evresel faktorler iizerinden degerlendirilmis ve
Universal Toprak Kaybi Denklemi (USLE) ile analiz edilmistir. Caligmanin sonuglarina
gore, dogrusal programlama ile gelistirilen yonetim stratejileri, odun iiretimi, karbon tutma
ve toprak koruma gibi ekosistem hizmetlerinin uzun vadeli korunmasinda 6nemli rol
oynamaktadir. Toprak kaybi miktarlari, orman alanlarinda yapilan silvikiiltiirel
miidahaleler ile azaltilmis ve 6zellikle koruma stratejilerinin uygulandigi alanlarda toprak

kayiplarinin minimum diizeye indigi goriilmiistiir. Toprak kaybi degerleri; iiretim yapilan
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alan miktar1 azaldikca toprak kaybinin azaldigini ve korunan alanlarin toprak erozyonunu
azaltmada etkili oldugunu gostermistir.

Bagkent vd. (2008), tarafindan Artvin’de yapilan ¢alismada, odun iiretimi, karbon
depolama ve oksijen tiretimi hedefleri dogrultusunda iki farkli orman yonetim yaklasim
karsilastirilmistir. Calismada, orman envanteri, karbon ve oksijen verileri, arazi yapisi ve
erozyon verileri kullanilmigtir. Odun iiretimini modellemek i¢in biiyiime ve hasilat
modelleri, karbon ve oksijen degerlerini tahmin etmek i¢in ise oksijen ve karbon akig
matrisi kullanilmis ve veriler dogrusal programlama modeli ile degerlendirilmistir. Cok
amacglt planlama yaklasiminda, erozyon riski yiliksek alanlar minimum miidahale ve
koruma stratejileriyle yonetilmistir. Egimi %58-80 arasinda degisen bu alanlarda, klasik
odun iiretimi yerine koruma odakli yaklagim tercih edilmistir. Bu yaklasim sonucunda, ¢ok
amacgl yonetimde 462,9 bin ton karbon tutulmus, klasik planlamada ise 574,3 bin ton
karbon tutulmustur. Erozyon duyarliligi nedeniyle daha az kesim yapilan ¢ok amacl
planlamada net oksijen iiretimi 3927,6 bin dolar olurken, geleneksel yonetimde bu deger
19389 bin dolar olmustur.Cok amacli planlama, erozyon riski olan boélgelerde minimum
miidahale stratejileri uygulayarak, topragin korunmasina, erozyonun oOnlenmesine ve
ekosistemin siirdiiriilebilirligine katkida bulunmustur. Cok amagli planlama, geleneksel
odun iiretimine kiyasla daha az odun iiretimi (87,241 m?® yerine 152,668 m?®) saglamasina
ragmen, ekosistemin korunmasi, karbon tutma ve oksijen iliretim degerlerini artirarak
stirdiiriilebilir orman yoOnetimi agisindan daha olumlu sonuglar sunmustur. Bu yaklagim
sonucunda lretimden kaynaklanan toprak bozulmasimi ve su kaybini azaltarak, ormanin
ekolojik islevlerinin korunmasina yardimci olmustur.

Karahalil (2009), Kopriilii Kanyon Milli Parkinda yaptig1 calismada korunan alanlar
icin amenajman planlarinin diizenlenmesi ile korunan orman alanlarinda siirdiiriilebilir
yonetimin saglamasi amaciyla ¢cok amagli planlama yaklagimimi uygulamistir. Kopriilii
Kanyon Milli Parki'nda yapilan bu ¢alismada, odun {iretimi, toprak erozyonunu 6nleme, su
iiretimi, karbon depolama, oksijen {iretimi ve yangin riskini minimize etme gibi c¢esitli
fonksiyonlarin entegre edilerek optimize edilmesi hedeflenmistir. Bu amacla, dogrusal
programlama yontemi kullanilarak farkli stratejiler gelistirilmis ve koruma-kullanim
dengesini gozeten bir planlama yaklagimi ortaya konmustur. Erozyon verileri, toprak kaybi
miktarlar1 ve c¢evresel faktorler iizerinden degerlendirilmistir. Bu verilerin analizinde
dogrusal programlama modeli ve LINDO yazilimi kullanilmistir. Erozyon denklemi olarak

A = R*¥*K*L*S*C formiili kullanilmistir. Analiz sonucunda, planlama siirecinde toprak
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kaybinin minimize edildigi ve erozyon kontroliiniin basarili bir sekilde saglandig1 ortaya
konmustur. Ozellikle yangin riskinin yiiksek oldugu donemlerde ek miidahale stratejileri
gelistirilmistir. Calisma, siirdiiriilebilir ormancilik yonetimi i¢in 6nemli ¢iktilar sunmus ve
farkli fonksiyonlarin bir arada optimize edilebilecegini gostermistir.

Karahalil vd. (2009), Giimiishane — Karanlikdere planlama biriminde orman
amenajman planlarinda odun tretimi, su lretimi ve toprak koruma gibi cesitli orman
hizmetlerini entegre eden ¢ok amaclh ve siirdiiriilebilir bir planlama modeli gelistirmistir.
Bu c¢alisma, dogrusal programlama (LP) teknigi kullanarak odun ve su iiretimini
maksimize ederken, toprak kaybini minimize eden stratejiler gelistirmeyi ve bu stratejilerin
ekonomik performansint Net Bugiinkii Deger (NBD) analizleriyle degerlendirmeyi
hedeflemistir. Calisma, orman amenajman planlarinin ekonomik, ekolojik ve sosyal
degerlerin birlikte dikkate alindigi ¢ok amacgl bir yaklasimla hazirlanmasinin 6nemini
vurgulamig ve siirdiiriilebilir orman yonetimi i¢in modellemenin kaginilmaz oldugunu
ortaya koymustur. Calismada toprak kaybi tahminleri igin Universal Toprak Kaybi Esitligi
(USLE) yontemi kullanilmigtir. Bu yontem, toprak kaybini belirlemek i¢in yagis, toprak
tiirli, egim ve bitki Ortiisi gibi faktorleri dikkate alarak analizler yapmistir. Elde edilen
veriler, 83 Ornek alanda yapilan ol¢iimler kullanilarak olusturulmus ve sonugta gogiis
ylizeyi ile toprak kaybi arasindaki iliski ortaya konmustur. Toprak kaybi1 sonuglari, farkli
amenajman stratejileri kapsaminda incelenmis ve toprak kaybin1 minimize eden
stratejilerin en diisiik toprak kaybi1 NBD’sine ulastig1 goriilmiistiir. Bu stratejilerde, agik
alanlarin biiyiik bir kismi ilk donemde agaglandirilarak toprak kaybi azaltilmistir. Sonuglar,
yuksek gogiis yiizeyinin erozyon iizerindeki olumlu etkisini gdstermis; gogiis yiizeyi
arttik¢a toprak kaybi azalmistir. Toprak kaybini 6nleyen bu stratejiler, orman kaynaklarinin
stirdiiriilebilir yonetimi agisindan biiyllk 6nem tagimaktadir ve ekonomik, ekolojik
fonksiyonlarin entegrasyonunun orman amenajmaninda kritik bir rol oynadigini ortaya
koymustur.

Zengin vd. (2012), yaptiklar1 calismada ekosistem tabanli fonksiyonel planlama
yaklagimi ile ormanlarin su iiretimi ve odun {iiretimi fonksiyonlarinin siirdiiriilebilir
yonetimini saglamak i¢in optimizasyondan yararlanmislardir. Calismada kullanilan veriler
arasinda mescere yapisi, egim, toprak ozellikleri, su liretimi ve odun {iretimi gibi orman
ekosistemine ait parametreler bulunmaktadir. Veriler, plan {initesindeki ormanlarin mevcut
yapisina ve arazi Ozelliklerine dayanarak toplanmigtir. Caligmada “Tam Sayili

Programlama” yontemi kullanilmigtir. Bu yontem, su iiretimi ve odun {retimi
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fonksiyonlarindan elde edilecek toplam fayday1 maksimize etmek amaciyla kullanilmistir.
Planlama siirecinde, kesim diizenlerinin olusturulmasi ve orman amenajman stratejilerinin
ortaya konmast i¢in matematiksel modeller gelistirilmistir. Toprak kaybinin
hesaplanmasinda Universal Toprak Kayb1 Denklemi (USLE) kullanilmustir. Elde edilen
sonuclar, amenajman stratejileri ile toprak kaybmin basarili sekilde azaltildigim
gostermistir. Ozellikle agaclandirma ve genglestirme kesimlerinin ilk dénemlerde
uygulanmasiyla, toprak kaybi onemli Ol¢lide kontrol altina alinmistir. Sonug olarak,
calisma, ekosistem tabanli planlama ile toprak kaybinin minimize edilerek siirdiirtilebilir
ormancilik i¢in dnemli ¢iktilar elde edilebilecegini ortaya koymustur.

Zengin vd. (2015), ekosistem tabanli fonksiyonel planlama siireci kapsaminda,
Belgrad ormanlarinda odun iiretimi ve su liretimi gibi fonksiyonlari orman amenajman
planina entegre etmek ve zaman ve mekan diizeninin optimizasyonunun saglanmasini
amaclamislardir. Ozellikle, su iiretimi ve odun iiretimini maksimize edecek kesim
diizeninin belirlenmesi hedeflenmistir. Calismada kullanilan veriler arasinda; orman yapisi,
agag tiirleri, su liretim miktari, toprak 6zellikleri, mescere gelisim caglari, egim ve toprak
gecirgenligi gibi parametreler bulunmaktadir. Bu veriler, su iiretimini etkileyen konumsal
ozellikler, mescere hacmi ve gelisim caglar1 dikkate alinarak degerlendirilmistir. Karisik
Tam Sayili Programlama (Mixed Integer Goal Programming) yontemi kullanilarak kesim
diizeni ve amenajman stratejileri optimize edilmistir; bu siirecte su {iretimi ve odun iiretimi
arasinda bir denge kurularak maksimum fayda saglanmasi1 hedeflenmistir. Toprak kayb1
verileri dogrudan kullanilmamakla birlikte, orman yapisinin ve amenajman stratejilerinin
su Uretimi {lizerindeki dolayli etkileri ele alinmis ve kesim plani, su kalitesini koruma ve
sediment olusumunu azaltma hedefleri dogrultusunda planlanmistir. Sonug¢ olarak, odun
tiretimi ve su Uretimi fonksiyonlarinin entegre edilmesi ile ormanlarin siirdiiriilebilir
yonetiminin saglanabilecegi ortaya konmustur. Su iiretimi i¢in uygun olan mescerelerin
genglestirme siiregleri geciktirilmis ve bu sayede su veriminin artirilmasi saglanmistir. Bu
calisma, ekosistem tabanli fonksiyonel planlamanin su yonetimi ve odun tiretimi gibi ¢cok
amagcli ormancilik faaliyetlerinde etkin kullanimina dair 6nemli ¢ikarimlar sunmustur.

Hagr (2019), Sudan’da Sinnar Eyaletinde Okalama ormanlarinda yaptig1 ¢alismada
sakiz tiretimi, toprak koruma, su iiretimi ve odun iiretimi gibi birden fazla ekosistem
hizmetini dogrusal programlama modeli kullanarak orman amenajman planlarina entegre
etmeyi amaglamistir. Bu yaklagim, ekolojik biitiinliigli bozmadan orman kaynaklarinin

faydasini en iist diizeye c¢ikarmayr hedeflemistir. 2016-2025 yillart i¢in hazirlanan
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Okalama Ormani amenajman planindan elde edilen envanter verileri kullanilmistir. Bu
veriler; orman yapisi, aga¢ capt ve hacmi gibi mescere Ozelliklerini degerlendirmek icin
kullanilmistir. Orman amenajman planlarii optimize etmek i¢in dogrusal programlama
yontemi kullanilmistir. Model, orman yapisini ekosistem hizmet degerleriyle iligkilendiren
regresyon denklemlerini igermekte olup, LINGO™ yazilm ile ¢oziilmiistiir. Planlamada
Evrensel Toprak Kaybi Denklemi (USLE) kullanilmistir. Gelistirilen formiil, gogiis cap1
(dbh) ve gogiis yiizeyi (BA) gibi orman yapisal verilerini kullanarak yaklasik toprak
kaybin1 belirlemektedir. Denkleme gore, gogilis yiizeyindeki artis erozyon miktarinm
azaltmaktadir. Calismada, farkli stratejiler icin toplam toprak kaybi miktarlar
hesaplanmistir. Toprak kaybi miktarlar1 genellikle tiim stratejilerde benzer seviyelerde
kalmakla birlikte, belirli kisitlarla toprak kaybi azaltilmaya calisilmistir. Bu sonuglar,
erozyon kontrolilne yonelik planlamalarin toprak koruma hedeflerine ulagmada etkili
oldugunu gostermektedir. Calisma, orman amenajmaninda ekosistem hizmetlerinin
korunmasi i¢in erozyon kontroliiniin 6nemini vurgulamaktadir.

Vatandaslar (2020), yapmis oldugu ¢alismada; ¢alisma alani olarak Velikdy ve Olur
Planlama Birimlerini se¢mistir. Calismada, ormanlarin erozyonu onleme fonksiyonunu
sayisallagtirarak, bu fonksiyonun orman amenajman planlarina entegrasyonu
hedeflenmistir. Calismada Yenilenmis Evrensel Toprak Kaybi Esitligi (RUSLE) modeli
kullanilarak, yiliksek ¢oziintirliiklii hava fotograflart ve uydu goriintileri yardimiyla
erozyon risk haritalar1 olusturulmustur. Toplam 250 6rnek alanda agag¢ serveti ve artim
envanteri yapilmig, ornek alanlarda ol ortii kalinhigi, diri ortii yiiksekligi gibi bir¢ok
degisken Olgiilmiis ve st toprak Ornekleri toplanarak laboratuvar analizleri
gerceklestirilmistir. Iki senaryo gelistirilmis; sonuclar, normal kapaliliktaki ormanlarin
(%10 ve tlizeri kapalilik), ciplak saha kosullarina gore erozyonu %95’e varan oranlarda
azaltabildigini gostermistir. Degisik yaslt segme ormanlar (GD, GLD, LA gibi mescere
tipleri) ve ayni1 yash maktali ormanlar (Csc3, Cscd3, LGCscd3) erozyonu en iyi sekilde
Onlemistir. Bu mescere tiplerinde neredeyse hi¢ erozyon yasanmamistir. Ormanlarin
erozyonu Onleme performansini artirmak i¢in degisik yashh se¢cme kuruluslarin tercih
edilmesi, bu miimkiin degilse saf ibreli, ¢cok katli ve sik mescerelerin kurulmasi
Onerilmistir. Bu c¢alisma, ormanlarin sadece ekonomik degil, ekolojik fonksiyonlarinin da
stirdiiriilebilir yonetim planlarina entegre edilmesi gerektigi vurgulanmistir.

Bozali (2021), yaptigi calismada; Adiyaman Orman Isletme Miidiirliigii'ne bagh

Celikhan Orman Isletme Sefligi’nde, orman fonksiyonlarmm belirlenmesini ve bu
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fonksiyonlarin orman amenajman planlarina entegrasyonu i¢in bir metodoloji
gelistirilmesini  hedeflemistir.  Calismada  kullanilan  veriler; Sanlurfa  Orman
Miidiirligii'nden temin edilen sayisal mescere tipleri haritasi, 1/25.000 6lcekli sayisal
topografik haritalar, Maden Tetkik ve Arama (MTA) Genel Miidiirliigii’niin 1/100.000
Olcekli jeoloji haritasi ve sahada gergeklestirilen arazi 6l¢timlerinden elde edilen verilerden
olusmaktadir. Calismada, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilarak mevcut orman
alanlarinin ekolojik, ekonomik ve sosyal fonksiyonlar1 analiz edilmis ve bu fonksiyonlara
gore onceliklendirme yapilmistir. Toprak kaybi ve mescere iliskisi, ¢calismada kritik bir
odak noktas1 olmustur. Ozellikle, farkli mescere yapilarinin ve kapaliliklarin toprak kaybi
tizerindeki etkileri incelenmistir. Mescere kapaliliginin artmasi, toprak ylizeyini yagmur
darbelerinden koruyarak ylizey akisini ve buna bagh olarak toprak kaybini énemli dlciide
azaltmaktadir. Calismada, yliksek kapaliliktaki ormanlarin ¢iplak sahalara gore erozyonu
onemli Olciide azalttigi tespit edilmistir. Yogun ve sik mescere yapilarinin, o6zellikle
yluksek egimli alanlarda, topragi sikica tutarak toprak kaybini minimize ettigi
belirlenmistir. Erozyon kontrolii, toprak koruma fonksiyonunun bir parcasi olarak ele
alinmis ve bu kapsamda orman amenajman planlarina entegre edilmistir. Toprak kaybi ve
mescere arasindaki iliskiler dikkate alinarak, ormanlarin toprak kaybini Onleme
kapasitelerinin maksimize edilmesi gerektigi vurgulanmistir. Calisma, orman amenajman
planlarinda fonksiyonel entegrasyonun gerekliligini vurgulamakta ve bu dogrultuda
yonetimsel Oneriler sunmaktadir. Bu kapsamda, ormanlarin ¢ok amagh kullaniminin
optimize edilmesi, ekosistem hizmetlerinin korunmasi ve siirdiiriilebilir orman yonetimi

i¢in stratejik bir yaklasim onerilmektedir.

1.7. Toprak Kaybim Belirleme Yontemleri

Toprak kaybi (erozyon), toprak, kaya veya baska yiizeylerin dogal veya insan
kaynakli etkilerle asindirilmasi veya tasinmasi siireci olarak tanimlanmaktadir. Bu siireg;
genellikle riizgar, su, buz gibi dogal etmenlerin yani sira tarim, ormancilik, insaat
faaliyetleri gibi insan etkinlikleriyle de iligkilidir. Erozyon, farkli dogal ve insan kaynakli
etmenlerin etkisiyle ortaya ¢ikan cesitli tiplerde meydana gelmektedir:

¢ Su Erozyonu: Yagmur, nehir, akarsu ve sel gibi su hareketleri toprak

erozyonunun en yaygin nedenleridir. Su erozyonu; ylizey akisi, sulama erozyonu
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ve toprak pargalarinin  akintiyla tasmmmasit gibi  farkli  formlarda
goriilebilmektedir.

% Riizgar Erozyonu: Riizgarin giiciiyle topragin taginmasi ve asindirilmasi olarak
tanimlanmaktadir. Ozellikle kurak ve agik bolgelerde, tarim arazilerinde ve ¢l
alanlarinda yaygin olarak goriilmektedir.

¢ Buzul Erozyonu: Buzullarin hareketi ve asindirma etkisi sonucu olugmaktadir.
Buzul erozyonu, daglik bolgelerde vadilerin olusmasina, kayalarin yontulmasina
ve buzul golleri ve vadilerin sekillenmesine neden olabilmektedir.

s Kiyt Erozyonu: Deniz dalgalari, gelgit akintilar1 ve riizgarin etkisiyle kiy1
seritlerindeki topragin asindirilmasidir. Kiy1 erozyonu, sahil seritlerinde toprak
kaybina ve kiyisal habitatlarin zarar gérmesine neden olabilmektedir.

¢ Tarim Erozyonu: Toprak isleme yontemleri, bitki ortiisiiniin eksikligi ve erozyon
kontrol tedbirlerinin alinmamasi gibi tarimsal faaliyetlerin neden oldugu erozyon
cesididir.

Dogal kaynaklarinin kit olmasiyla ve yenilenme siirecleri ¢ok uzun zaman
almalariyla birlikte her gecen giin diinya niifusunun artmasi toprak iizerindeki baskiy1
artirmaktadir. Toprak erozyonu, 6zellikle dik alanlarda dogal bir siiregtir. Ancak koti
yonetim uygulamalar1 topraklarin asindirma potansiyelini de artirabilmektedir (Panagos
vd., 2015). Bununla birlikte devam eden siire¢lerde; arazi bozulumu, biyolojik, sosyal ve
ekonomik hizmetleri saglama amaciyla arazinin bozulmasindan etkilenen ekosistemlerin
kapasitesindeki biitiin degisiklikleri kapsayan daha genis bir 6l¢ekte karsimiza ¢ikmaktadir.
Su ve riizgar erozyonu, list toprak kaybina ve arazi bozulmasina neden olan en 6nemli
etmenlerin basinda yer almaktadir (UNEP, 2015). Buradaki temel eksiklik planlamanin
olmamasi ve yanlis arazi kullanimi olmaktadir. Diinyada kara ekosistemlerinde, su ve
rliizgar erozyonu onemli miktarlarda toprak kaybina neden olmakta, her yil 75 milyar ton
toprak kayb1 meydana gelmektedir (Garg & Harrison, 1992; Eswaran vd., 2019). Ulkemiz
meydana gelen toprak kaybinin % 99’unda su erozyonu, geriye kalan % 1’in de ise riizgar
erozyonu etkili olmaktadir (DPT, 2001; Degerliyurt, 2013).

Borrelli vd. (2017) 63 iilkeyi kapsayan RUSLE yontemi kullanarak yaptigi
arastirmada, 2001 ve 2012 yillar1 i¢in yapilan yillik toprak erozyonu degisimini
incelemistir. Mevcut senaryolara gore; 2001 yilina gore kita bazinda Giiney Amerika
(3,53 Mgha ' y1l™") en fazla ortalama erozyona sahip olurken, Giiney Amerika’y1 sirasiyla

Afrika (3,51 Mgha' y1l™") ve Asya (3,47 Mgha ' yiI™") takip etmektedir. Kuzey Amerika,
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Avrupa ve Okyanusya ise swrasiyla 2,23, 0,92 ve 0,9Mgha ' yiI™' gibi oldukca diisiik
degerlerde bulunmustur. 2012 yilina gelindiginde Afrika % 10 artisla (3,88 Mg ha ' yilI™ ')
en yiiksek toprak erozyonuna sahip kita olurken, Cin ve Hindistan’da yogun niifus artisina
ragmen toprak erozyonunda diisiis oldugu gozlemlenmistir.

Arazi varligimizin %47,98’inde egim dikligi %20’yi, %62,15’inde ise %12’yi
asmaktadir. Bununla beraber, %2-20 egim araligindaki arazilerimizin toplam alani yalnizca
29,7 milyon hektardir. Organik madde igerigi bakimindan, topraklarimizin sadece %14’
%2’nin iizerinde bir degere sahiptir. Ancak, %64’iinde bu oran %]1’in altindadir. Etkili
toprak derinlikleri incelendiginde ise, arazilerimizin %37,2’sinin 0-20 cm gibi islemeli
tarima uygun olmayan bir derinlige sahip oldugu belirlenmistir. Bu veriler, iilkemizin
topraklarinin biiyiik boliimiinde egim ve diisiik organik madde icerigi nedeniyle tarim ve
orman yonetimi agisindan ciddi kisitlamalar oldugunu gostermektedir (Anonim, 1978;
Anonim, 1982; Canga & Erpul, 1994; Erpul & Saygin, 2012).

Erozyon miktarinin tahmininde bazi sartlar ve parametreler belirlendigi ve bilindigi
zaman, belirli bir hata pay:1 ile olusan toprak kaybi miktar1 hesaplanabilmektedir. Bu
hesaplamalar ile toprak kaybi miktar1 géz ardi edilebilir olup olmadig1 degerlendirmeye
tabi tutularak, bu miktarlara gore arazide erozyon Onleme faaliyetleri yapilabilir. Verimli
toprak tabakasinin kaybolmasiyla arazi verimsizlesmeye baglamaktadir. Bu sebeple
arazilerde birim alanda (1 ha) belirli bir periyotta (1 yil) meydana gelen toprak kaybi
miktarmin birimi (ton) tahmin edilmesi gerekmektedir (Renard vd., 1997; Vatandaslar,
2015). Toprak kayb1 konusundaki ¢aligmalar 20. yy. baslarindan beri hiz kazanmakta olup,
baslarda temel parametre olarak akisa gecen su miktarini tahmin edilmesi ve hareket eden
sediment miktarinin belirlenmesi ana amaci olustururken, son 20 yilda bilgisayar tabanl
modellerin gelismesi ile erozyona hassas arazilerin tespiti ve topragin aginmasi ¢aligmalari
hiz kazanmistir. Bu konudaki matematiksel modeller deneysel (ampirik), kavramsal ve
fiziksel (mekansal) olmak {izere 3 ana baslik altinda toplanmaktadir. (Igwe vd., 2017,
Renschler & Harbor, 2002; Merrit vd., 2003; Pandey vd., 2016; Alevkaya & Abi, 2023).

Alevkayali vd. (2023) toprak erozyonunu tahmin etmek i¢in ¢esitli mekansal veriler
kullanmistir. Calismada, toprak erozyonunu tahmin etmek i¢in sediment taginimi, iklim,
topografya, bitki Ortiisii, toprak 6zellikleri ve arazi kullanimi1 gibi veriler kullanilmistir. Bu
parametreler, deneysel dl¢limler ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) gibi mekansal analiz
teknolojileri yardimiyla degerlendirilmistir. Arastirmada, USLE/RUSLE (Evrensel Toprak
Kaybi1 Denklemi), SWAT (Soiland Water Assessment Tool), WEPP (Water Erosion
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Prediction Project) gibi fiziksel modellerin yani sira, “Destek Vektor Makineleri” ve
“Rastgele Agaclar” gibi makine Ogrenmesi yaklasimlart da kullanilmistir. Sonuglar,
makine Ogrenmesi yontemlerinin fiziksel modellere kiyasla daha yiliksek dogrulukta
erozyon tahminleri sagladigin1 géstermistir. Erozyon tahminlerinde USLE/RUSLE modeli,
yagis, toprak asmabilirlik, egim uzunlugu ve dikligi gibi faktorleri dikkate alarak toprak
kayb1 miktarmi hesaplamistir. Calismanin bulgulari, yiliksek egimli ve bitki Ortlistinden
yoksun bolgelerde toprak kaybi riskinin daha yiiksek oldugunu ortaya koymustur. Elde
edilen veriler, toprak koruma 6nlemlerinin etkili oldugu bolgelerin belirlenmesine katki
saglamis ve bu alanlar i¢in uygun stratejiler gelistirilmistir.

Deneysel modeller; erozyon ile taginan sediment miktarinin ve tekstiir 6zelliklerinin
belirli noktalarda yapilan yersel Olclimlerle elde edilen sonuc¢larinin matematiksel
formiillerle doniistiiriilmesidir (Eisazadeh vd., 2012; Alevkaya ve Abi, 2023). Universal
Soil Loss Equation (USLE) / Evrensel Toprak Kaybi Esitligi (ETKE) (Wischmeier ve
Smith, 1978) ve bu modelden tiiretilen Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE) /
Yenilenmis Evrensel Toprak Kaybi Esitligi (YETKE) (Renard vd., 1997) en yaygin olarak
kullanmakta olan ampirik erozyon modellerdir. (Fistikoglu & Harmancioglu, 2002; Pan &
Wen, 2014; Vatandaslar, 2020).

Kavramsal modeller, havzada etkili olan dis siireclerin genel durumunu dikkate
alarak, havza i¢indeki siireclerin gruplara ayrilmasini saglayan matematiksel tahminlerdir.
Bu modeller, havzanin genel 6zelliklerini ayrintiya girmeden, pratik ve basit matematiksel
iligkilerle agiklamaya calismaktadir. Kavramsal modeller, karmasik siiregleri daha anlasilir
hale getirerek, havza yonetimi ve planlamasi i¢in hizli ve etkili bir degerlendirme imkani
sunar. Bu sayede, havzanin genel davraniglar1 ve oOzellikleri {izerinde Ongdriilerde
bulunmak miimkiin olur, bu da yonetim stratejilerinin gelistirilmesinde 6nemli rol oynar
(Parsons vd., 2004; Dutta, 2016; Alevkaya & Abi, 2023)

Fiziksel modeller; sediment taginmasi ve birikim siireclerinin zaman ve mekan
diizeyinde topografya, jeoloji, arazi kullanimi, iklim, vejetasyon Ortiisii ve akim birlikte
degerlendirilmesine baglidir (Chandramohan vd., 2015). Birbirinden farkli parametre ve
model yapisina sahip olan WEPP (Nearing vd., 1989), SWAT (Arnold vd., 1998),
EUROSEM (Morgan vd., 1998), PESERA (Kirkby vd., 2004) ve SHETRAN (Ewen vd.,
2000) gibi modeller de 6n plana ¢ikmaktadir (Vatandaslar, 2020).

Son yillarda toprak erozyonu ¢alismalart degerlendirildiginde; modellerin avantajlart

oldugu gibi dezavantajlar1 da bulunmakta, ¢aligmanin amacina gore su-toprak iliskisi
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yoniinden degerlendirilmesi gerektiginde (SWAT), aylik ve yillik tahminde bulunulmak
istenildiginde (PERASA), erozyon duyarlilik modellemesinde ki (USLE/RUSLE) gibi
farklt model ¢alismalarda tercih edilmektedir. Calisma amaci ve model parametrelerine
gore degiskenlik gosteren baslica toprak kaybi tahmin modelleri asagida 6zetlenmistir.

PESERA: Pan-Avrupa Toprak Erozyonu Risk Degerlendirmesi (PESERA); sudan
kaynaklanan toprak erozyonunu 6l¢gmek ve Avrupa genelindeki riskini degerlendirmek icin
siire¢ bazli ve mekansal olarak dagitilmis bir model kullanmaktadir. PESERA modelinin
kavramsal temeli, toprak isleme ve riizgar erozyonu tahminlerini de igerecek sekilde
genigletilebilmektedir. PESERA, hidrolojiyi ¢okelti tasinmasindan agik¢a ayirarak,
karsilastirilabilir basitlige sahip onceki modellere, 6zellikle de USLE ve tiirevlerine gore
temel bir ilerlemeyi temsil etmektedir. Cok basit ve sade bir erozyon modeli; iklime, bitki
ortiisiine, topografyaya ve topraga bagli bilesenlerden olusmaktadir. PESERA modeli,
Avrupa genelinde iilke ve Pan-Avrupa Ol¢eginde diger erozyon risk degerlendirme
yontemleriyle karsilastirilarak havza diizeyinde dogrulanmistir. Ancak, modelin
operasyonel hale gelebilmesi icin daha fazla gelistirme, kalibrasyon ve dogrulama
calismasi gerekmektedir. 11k sonuglar, diisiik ¢oziiniirliiklii ve kalitesiz veri girislerinin hata
ve belirsizliklere yol agtigini, ancak erozyon sorununu nicel olarak degerlendirmenin iklim
ve arazi kullammindaki gelecekteki degisikliklerin etkilerini senaryo analizleriyle
degerlendirmeyi sagladigim1 gostermektedir. PESERA, toprak erozyonunu etkileyen
faktorler arasindaki baglantilar1 anlamaya yardimecr olurken, tarim politikalar1 ve iklim
degisikliklerinin Avrupa genelindeki etkilerini degerlendirmek i¢in de Onemli bir arag
olarak kullanilabilir (URL-2).

E=k*q**A

E: Yillik toprak kayb1 (ton/ha/y1l)

k:Toprak erozyon katsayisi (toprak tiiriine bagli olarak degismektedir)

q: Sayisal ylikseklik modeline bagli topografya potansiyeli

A: Yiizeysel akis

Bu faktorler daha sonra mevcut veri kaynaklart kullanilarak ayr1 ayn
degerlendirilebilmekte ve bolgesel tahminler yapmak i¢in kullanilmaktadir. Tortu taginim
hizt ton/ha cinsinden ortalama toprak kaybi1 olarak tahmin edilmektedir. Modelin
kosturulmas1 i¢in aylik ve yillik iklim ve arazi yapisindan birgok veriye ihtiyag

duyulmaktadir (Kirkby, 2003). Her ne kadar bu 0lgek biiyiitme Onceki modellerde
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tartisilmis ve kismen uygulanmis olsa da (Kirkby vd., 1996; Kirkby, 1998), daha dnce
kapsamli bir toprak erozyonu modelinde uygulanmamaistir (Kirkby vd., 2008).

SWAT: SWAT modeli; genellikle havza olgeginde uygulanan, yari-dagitilms,
zaman-siirekli bir hidrolojik modeldir. Yiizey ve yeraltt suyu kalitesinin ve miktarinin
simiilasyonuna olanak tanimakta ve ayni zamanda toprakli biiylik karmasik havzalarda
saha yonetimi uygulamalarinin tortu, su ve tarim kimyasallar tizerindeki etkisinin tahmin
edilmesine olanak tanimaktadir (Mahara vd., 2016). Ek olarak, bu model ayni1 zamanda
(Mahara vd., 2016) temel alinarak simiile edilmis giinliik su dengesinin hesaplanmasina da
imkan vermektedir.

SWt=SWO0+Xti=l1(R—-Qsurf—-Ea—Wchrg—Qlat)

SWt : Toprak su igerigi (mm)

SWO0 : Baslangigtaki toprak su igerigi (mm)

T : Zaman (Giin)

Ruay : Yagis miktar1 (mm)

Qsur  : Yiizey akigsmiktar: (mm)

Ea : Buharlagma-terleme miktar1 (mm)

Wseep @ Toprak profilinden zona giren su miktar: (mm)
Qlat : Geri doniis akis miktar1 (mm)

SWAT modelinde meteorolojik rasatlar, topografya, arazi kullanimi ve toprak tiirii
verilerini  kullanarak yiizeysel akis miktari, yeraltina sizan su miktar1 ve
evapotranspirasyon ile kaybedilen su miktarini hesaplamakta, bu sayede su yonetimi i¢in
havzalarda ihtiya¢ duyulan su biit¢esi modellenmektedir (Ciiceloglu vd., 2017; Alevkaya &
Abi, 2023).

WEPP: Su Erozyonu Tahmin Projesi (WEPP) modeli; hidroloji, bitki bilimi, hidrolik
ve erozyon mekaniginin temelleri tlizerine insa edilmis, fiziksel temelli bir erozyon
simiilasyon modelidir (Lafen vd., 1991). Model, kurumlararasi bilim adamlarindan olusan
bir ekip tarafindan Evrensel Toprak Kaybi Denkleminin (USLE) yerini almak {izere
gelistirilmis ve ABD’de ve diinyada yaygin olarak kullanilmistir (Flanagan vd., 2007).
WEPP bir ¢ok girdi gerektirmektedir: iklim, topografya, toprak ve yonetim (bitki Ortiisii)
ve su dengesi (ylizey akisi, yiizey alt1 akig1 ve buharlagsma-terleme), topragin ayrilmasi ve
egim boyunca noktalarda birikmesi, tortu dagitimi ve bitki Ortiisii bliylimesi dahil olmak

tizere ¢esitli ¢ikt tiirleri saglamaktadir. WEPP modeli; 1995 yilinda gelistirilmesinden bu
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yana siirekli olarak iyilestirilmistir ve cesitli alanlara (6rnegin, tarim arazisi, mera,
ormancilik, balik¢ilik ve yiizey komiir madenciligi) uygulanabilmektedir.

USLE: Toprak erozyonu ve sediment verimi modellerinin ¢ogunun gelistirilmesinde
ilk girisim; ampirik Evrensel Toprak Kaybi Denklemi (USLE) kullanilmasi olmustur
(Wischmeier & Smith, 1965, Wischmeier & Smith, 1978). USLE, yagis asindirma faktorii,
topragin asiabilirlik faktorli, yama¢ uzunlugu, egim faktorii, bitki yonetim faktorii ve
koruma uygulamalari faktorii olmak {izere alt1 faktdrden olusan uzun vadeli ortalama yillik
toprak kaybini tahmin etmektedir.

RUSLE: USLE, neredeyse 30 yil erozyon iizerine toprak koruma uygulamalarina
konu olmasinda sonra bazi1 degisikliklerle RUSLE’ye doniismiistiir. ABD’de 1200°den
fazla Ol¢lim noktasi, bilgisayar yardimiyla algoritmik hesaplamalar, mevsimsel olarak
degisen K iyilestirmesi, degisen yer sekillerine gore egim ve diklik i¢in LS algoritmasi
yenilenmesi gibi bircok degisiklige ugramistir. Bu degisimde R faktoriiniin biliytlikliigii ve
mevsimle dagilimin ekim sistemiyle iligkisi, R faktorii i¢in 1000 den fazla noktadan gelen
veriler analiz edilmistir.

A= R*K*L*S*C*P

A: Yillik ortalama toprak kaybi (ton/ha/yil)

R: Yagis erozyon faktorii (MJ mm ha'/saat™/yil™)

K: Toprak erozyon faktdrii (ton ha™ x ha MJ" x ha mm™)

LS: Yamag uzunluk ve egim faktorii

C: Zemin ortiisti faktorti

P: Erozyon 6nleyici diger faktorler

R (Yagis erozyon faktorii): Yagis miktar1 ve yogunluguna bagli olarak belirli
konumdaki yagisin asindiriciligini tamimlamakta ve yagis yogunlugunun toprak kaybi
tizerindeki  etkisini  yansitmaktadir. Kisaca potansiyel erozyon riski olarak
tanimlanmaktadir. Yagis erozyon faktérii (R), toprak kaybinabagli olarak belirli bir
konumdaki yagis yogunlugunu tanimlamaktadir (Koirala vd., 2019; Thapavd., 2019).
Yagmur damlas1 miktarinin ve yagisla iligkili ylizey akisi oraninin etkisini 6lgmekte ve
birimi mm ha”'mm 'y11™' cinsinden ifade edilmektedir.

R=E*I30/100

R=Yagisin erozyon olusturma faktorii (MJ ha™ yiI* mm h™)

E=Erozyon olusturan yagislarin toplam kinetik enerjisi (MJ ha™' yil™")

130= 30 dakikalik maksimum yagis siddeti (mm h™")
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K (Toprak erozyon faktorii): Topragin asinimini 6lgmektedir. Topragin asinabilirlik
faktorii (K), belirli bir toprak tipinin dogal asimabilirliginin niceliksel bir agiklamasidir.
Toprak parcaciklarinin yagis ve akinti yoluyla ayrilma ve tasinmaya karst duyarliliginin bir
Ol¢iistidiir. K faktoriinti etkileyen ana toprak ozellikleri; toprak dokusu, organik madde,
toprak yapist ve toprak profilinin gecirgenligidir. Belirli bir toprak i¢in topragin
asinabilirlik faktori; %9 egime sahip 22,13 m uzunlugundaki standart birim alandan birim
erozyon indeksi basina erozyon oranidir. (Ganasri vd., 2016). Yagis erozyonu (R) indeksi
basina toprak kaybi oranini yansitmaktadir.

LS (arazi egim uzunlugu ve dikligi faktorii): Egim erozyonu etkileyen onemli
faktorlerden biridir. Arazi egimi, egim derecesi ve efimin bulundugu yiizeyin uzunlugu
erozyon miktarini etkileyen belirgin bir faktordiir. LS faktorii; egim uzunlugunun (L) ve
egim dikliginin (S) erozyon miktar iizerindeki etkisini gostermektedir. RUSLE modelinde,
L ve S faktorleri, farkli denklemlerle hesaplanmaktadir. L faktorii (egim uzunlugu faktorii),
22,13 m uzunlugundaki standart bir alanin %9 egimde ki toprak kaybinin oraninmi temsil
etmektedir (Ozden, 1997). Topografik faktdr veya egim uzunlugu ve diklik faktérleri (LS),
“Sayisal Yiikseklik Modeli”nden (DEM) firetilmektedir. Egim uzunlugu ve egim, toprak
erozyonu modellemesinde (Morgan vd., 1984) yiizey akisiin hesaplanmasinda 6nemli
parametredir.

C faktorli: Arazi ortiisii faktorii, bitki Ortiistiniin 6zelliklerine gore toprak kaybim
etkileyen faktorlerden biridir. Bitki oOrtiisii varligl; yagmurun toprak iizerindeki etkisini
yavaglattigi gibi, yilizeysel akisin agindirici etkisinide azaltmaktadir. C bitki faktori O ile 1
arasinda bir deger almaktadir.

P Faktorii (Uygulama Faktorii): Erozyon kontrol oOnlemlerinin toprak kaybi
tizerindeki etkisini temsil eden bir katsayidir. Bu faktor, belirli bir arazi yonetim
uygulamasinin veya erozyon Onleme stratejisinin toprak kaybini ne dlgiide azaltabilecegini
degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir. P faktorii, arazi egimine ve kullanilan erozyon
kontrol yontemlerine (0rnegin, teraslama, serit halinde ekim, kontur siiriimii gibi) bagl
olarak degismektedir. Bu faktor, genellikle O ile 1 arasinda bir deger almakta; 1 degeri,
hicbir koruma Onlemi olmadigini gosterirken, 0’a yaklastikca koruma onlemlerinin
etkisiyle erozyonun azaltildigini ifade etmektedir. P faktoriiniin degeri ne kadar diisiikse,
kullanilan koruma uygulamasinin erozyon azaltma etkisi o kadar yiiksektir.

Yukaridaki yontemler kullanilarak, iilkemizde gergeklestirilen bazi calismalar

asagida sunulmustur.
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Erol ve Canga (2003) Mihaliggik ilgesinde yer alan bir havzada yaptig1 ¢calismada,
CBS yardimiyla erozyon tehlikesinin yasandigir alanlarin belirlenmesini amaglamistir.
Potansiyel ve gercek erozyon tehlike haritalari {iretilmistir. Potansiyel erozyon tehlikesi
haritasina gore, ¢aligma alaninin %44' {iniin diisiik, %52'sinin orta, %4'iniin ise yiiksek
erozyon tehlikesi gosterdigi tespit edilmistir. Gergek erozyon tehlikesi haritasina gore ise
alanda, %31"1 disiik, %20'si orta, %49' unun yiiksek derecede erozyon oldugu
belirlenmigtir. Calisma sonuglarina gore, bitki Ortilislinlin ve arazi kullaniminin gergek
erozyon tehlikesini etkin bir sekilde etkiledigi goriilmiistiir.

Karabulut ve Kiiciikonder (2008) Kahramanmarag’ta yaptiklari calismada, CBS
ortaminda Evrensel Toprak Kaybi1 Denklemi (USLE) modelini kullanarak bolgedeki toprak
kayb1 agisindan problemli alanlari belirlemektir. Kullanilan veriler arasinda 1/25.000
Olcekli sayisal topografik harita, toprak haritasi, yagis verileri ve arazi kullanim haritalari
yer almaktadir. RUSLE modeli, erozyon riski tasiyan alanlarin belirlenmesi amaciyla
kullanilmis ve egim, yagis, toprak ozellikleri ile bitki ortiisii gibi faktorler dikkate alinarak
yillik ortalama toprak kaybi hesaplanmistir. Sonuglara gore, ¢aligma alaninda toprak kaybi
0 ile 21 ton/ha/y1l arasinda degismekte olup, orta ve yiiksek erozyon riski gosteren alanlar
toplam arazinin %0,57'sini olusturmaktadir. En yiiksek erozyon riski tarim alanlari,
Ozellikle Karacaoglan Mahallesi giineyinde yer alan tarim arazilerinde tespit edilmistir.
Egimin az oldugu alanlarda ise (%99) ¢ok diisiik erozyon riski gézlenmistir. Sonug olarak
CBS ve USLE modeli, erozyon risk alanlarmi belirlemede etkili bir yontem olarak
kullanilmis ve bu sayede erozyon risk haritalar tiretilmistir.

Karaburun vd. (2010), Istanbul Biiyiikgekmece havzasinda yaptig1 calismada, CBS
tabanli RUSLE yontemiyle uzun dénemde toprak kaybi hesaplanmis ve hektarda yillik
ortalama 2.4 ton toprak kaybinin oldugunu belirlemistir.

Aydin (2009), Glimiishane-Torul Baraji yagis havzasinda yaptigi ¢alismada arazi
kullanimina gore toprak kayiplarinin belirlenmeye calismistir. Calismada WEPP (Water
Erosion Prediction Project) modeli kullanilarak, havzadaki orman, mera ve tarim
alanlarindan olusan farkli arazi kullanim sekillerine gore toprak kayiplari belirlenmistir. Bu
kapsamda 56 adet toprak ornegi alinmistir. WEPP modeli, ylizeysel akis, toprak kaybi ve
sediment tasinimini belirleyerek, toprak kaybinin Onlenmesi i¢in alinmasi gereken
tedbirlerin planlanmasinda kullanilmistir. Havzanin  %69,70’ini  olusturan ormanlik
alanlarda yillik 10.494,04 ton, %20,17’sini olusturan mera alanlarinda 12.630,18 ton ve
%10,77’sini olusturan tarim alanlarinda 10.108,18 ton toprak kaybi meydana gelmistir.
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Yillik ortalama toprak kaybi ormanlik alanlarda hektar basina 1,86 ton, mera alanlarinda
7,66 ton, tarim alanlarinda ise 11,48 ton olarak belirlenmistir. Toplamda havzada yillik
33.232.,40 ton toprak kayb1 yaganmaktadir.

Degerliyurt (2013), Antakya ilinde Asi Nehri’ne dokiilen Kavasli, Altingay, Hanna
ve Hac1 Kiiriis derelerinin havzalarinda yaptigi ¢alismada sediment miktarint hesaplamistir.
RUSLE yontemine gore yaptigi calismada, toprak kaybini 0-26,02 ton/ha/yil olarak (¢ok
siddetli erozyon) belirlemistir.

Degerliyurt (2014) Hatay ili, Amanos Daglarinda orman yangini sonrasinda yaptigi
calismada, RUSLE yo6ntemini kullanmistir. Yangindan onceki siire¢ iginde, tasinan toprak
miktar1 0-32.57 ton/ha/yil olarak belirlenirken, yangindan sonra 0-144,70 ton/ha/y1l olarak
belirlenmigtir. Yangindan sonra tasinan toprak miktarinin 4,44 kat artig1 tespit edilmistir.
Orman ortiisiinden yoksun alanlarda erozyonun arttig1 ve yiiksek duyarliliga neden oldugu
ortaya konmustur.

Ozsahin (2014), Tekirdag ilinde yaptig1 ¢alismada RUSLE yéntemi kullanarak,
%61,9 ¢ok hafif erozyon riskinin etkili oldugunu tespit etmistir. ilde yasanan toprak
kaybinin 5,26 t/ha/yil olarak belirlemis ve bu deger iilkemiz ortalamasinin (6,14 t/ha/yil)
altinda oldugu ortaya konmustur.

Tifekgioglu ve Yavuz (2016) yilinda Artvin ili Yusufeli ilgesinde yaptig1 calismada
RUSLE modeli kullanilarak ortalama yiizey erozyonu 3,6 ton/ha/yil olarak bulunmustur.

1.8. Toprak Kaybinin Uzaktan Algilama Teknikleri Yardimiyla Belirlenmesi

Uzaktan algilama sistemleri glinlimiizde bir¢ok alanda etkin sekilde kullanilmaktadir.
Ozellikle erozyon risk degerlendirmeleri gibi hizli, ekonomik ve giincel veriye ihtiyag
duyulan alanlarda, uzaktan algilama yontemleri tercih edilmektedir. Uzaktan algilama
caligmalarinda en yaygin veri kaynagi uydu gorintiileridir. Uydu goriintiileri; tarim,
ormancilik, su kaynaklar1 ve madencilik gibi sektorlerde kaynak yoOnetimine Onemli
katkilar saglamaktadir. Uydu goriintiileme teknolojisi, diinya ylizeyinin uzaktan
algilanmas1 ve izlenmesinde kritik rol oynamaktadir. Bahsedilen teknoloji, farkli spektral
bantlardaki elektromanyetik radyasyonun 6l¢iilmesi yoluyla yeryiiziiniin detayl haritalarim
olusturmak icin kullanilmaktadir. Uydularla goriintileme; uzaydan diinya yiizeyine
yonlendirilen sensorler araciliiyla elde edilen verilerin islenmesini igermektedir. Bu

sensorler, elektromanyetik radyasyonu farkli dalga boylarinda algilayabilmektedir.
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Ornegin, optik uydu gériintiilerinde giines 15181 yansimasi dlgiilerek gorsel ve spektral
bilgi elde edilmektedir. Radar uydu goériintiilerinde ise yansiyan sinyallerin zaman ve
mekansal analiziyle yiliksek c¢oziintirliiklii goriintiiler elde edilmektedir. Bu teknolojiler,
yiizeydeki degisiklikleri izlemek ve dogal kaynaklarin yonetimine katkida bulunmak ig¢in
kullanilmaktadir.

Tagil (2007), Tuzla ¢ay1 havzasinda (Biga Yarimadasi) CBS-Tabanli RUSLE modeli
kullanarak arazi degradasyonu risk degerlendirmesi adli calismada Landsat uydu
goriintiileri kullanarak erozyon miktarini tahmin etmistir.

Ozcan (2016), Cankiri-Ekinne Goleti su toplama havzasinda toprak kayiplarin
tahmin etmek ve erozyon riskini belirlemek amaciyla RUSLE modeli ve Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) tekniklerini kullanarak sediment miktarini1 degerlendirmistir. Caligsmada,
uzun yillar yagis siddeti ve toplam enerjisi, toprak haritalari, dijital yiikseklik haritalar
(SYM), mesgere haritalar1 ve arazi kullanim bilgileri gibi veriler kullanilmis ve bu veriler
CBS ile uzaktan algilama teknikleri yardimiyla analiz edilmistir. Sediment iletim Orani
(SIO) kullamlarak, golete ulasabilecek toplam sediment miktar1 tahmin edilmistir.
Sonuglara gore, Ekinne Goleti’ne ulasmasi beklenen toplam sediment miktar1 ortalama
15,6 ton/ha/yil olup, yillik toplamda 18.362,2 ton olarak hesaplanmistir. Orman ve mera
alanlarinda ortalama toprak kayiplar1 sirasiyla 11,79 ton/ha/yil ve 18,6 ton/ha/yil olarak
tespit edilmistir. Goletin 50 yillik kullanim 6mrii ve 1.763.000 m?® rezervuar kapasitesi
dikkate alindiginda, bu silirenin sonunda rezervuarin yaklagik %50’sinin sedimentle
dolacagi Ongoriilmiistiir. Sonuglar; havzanin farkli bolgelerinde erozyon siddetini ve
sediment tasinimini ortaya koymus, ozellikle yiiksek egimli ve bitki ortiisiinden yoksun
alanlarin erozyona daha fazla maruz kaldig1 belirlenmistir.

Akay vd. (2009), Kahramanmaras’in Pazarcik bolgesinde gergeklestirdikleri
calismada, yar1 kurak 6zellik gosteren ¢iplak toprak alanlarin uydu goriintiileri ve Sayisal
Arazi Modeli (SAM) kullanilarak erozyon riski diizeylerine goére siniflandirilmasini
amaglamislardir. Aragtirmada, ASTER uydu goriintiileri (15m x 15m ¢6ziiniirliik, Agustos
2005) ve calisma alanmin Sayisal Arazi Modeli (SAM) kullanilmis; ayrica, egim siniflar
haritas1 ve arazi kullanim haritalarindan yararlanilmistir. Uydu goriintiileri, ERDAS
Imagine 9.0 yazilimi kullanilarak kontrollii smniflandirma yontemiyle analiz edilmis ve
ciplak toprak alanlar belirlenmistir. Arazi egimine gore ¢iplak toprak alanlar1 %0-10 (¢cok
diistik), %10-25 (diistik), %25-50 (orta), %50-100 (yiiksek) ve %100’den fazla (¢ok

yiiksek) erozyon riski siniflarina ayrilmistir. Calisma; erozyon riskini belirlemek igin
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ciplak topraklarin egim simiflar1 ve mekansal dagilimlarim1 dikkate alarak bu alanlarin
siniflandirilmasini  yapmustir. Elde edilen sonuglar, ciplak toprak alanlarinin egim
siiflarina bagli olarak degisen erozyon risk diizeylerine sahip oldugunu ortaya koymustur.
Pazarcik bolgesindeki ¢iplak toprak alanlarin %40,6’s1 ¢ok diisiik, %38,2’si diisiik,
%16,0’s1 orta, %4,9’u yiiksek ve %0,3’1 ¢ok yiiksek erozyon riski altindadir. Bu veriler,
ciplak topraklarin egim ve bitki Ortiisii kosullarina bagli olarak farkli erozyon riskleri
tagidigin1 gostermektedir.

Vatandaglar (2015), Tortum ilgesi sinirlar1 igerisinde bulunan Tortum-Kuzey Mikro
Havzasi’nda gerceklestirdigi c¢alismada, bitki Ortlisii ve bitki faktoriiniin (C-faktor)
hassasiyetini ve uygunlugunu belirlemek amaciyla farkli regresyon modelleri kullanarak
erozyon riskini degerlendirmistir. Calismada, LANDSAT TM goriintiileri iizerinden
Yaprak alan indisi (LAI), kapalilik ylizdesi ve USLE C-faktor gibi vejetasyon ozellikleri
olusturulmustur. NDVI degerleri ile C-faktor arasindaki iliski modellenmis ve bdylece
bilinmeyen piksel degerleri iizerinden C-faktor katsayis1 hesaplanmistir. Erozyon yonetimi
icin RUSLE modeli kullanilarak erozyon risk haritalar1 liretilmis ve arazinin bitki ortiisii ile
egim kosullar1 dikkate alinarak erozyonun minimize edilmesi i¢in g¢evresel Onlemler
onerilmigstir. Tiim arazi kullanim ve bitki Ortiisii tiplerini en iyi temsil eden C-faktori
haritasi, “lineer regresyon model” ile {iretilmis ve modelin dogrulugu R?=0,798 olarak
belirlenmigtir. Calismada kullanilan tiim modellerin iirettigi haritalar arasinda istatistiksel
olarak anlaml farklar gozlenmis, bu farklarin yiiksek egimli ve heterojen karakterli arazi
yapist ile farkli yiikseklik kademelerinde bulunan vejetasyon tiplerinin degisken gelisim
Ozelliklerinden kaynaklandigi belirtilmistir.

Yavuz vd. (2019), Erzurum ili Uzundere alt havzasinda yiizey toprak erozyonu
riskini belirlemek amaciyla bir ¢aligma gergeklestirmistir. Bu ama¢ dogrultusunda, RUSLE
modeli Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve uzaktan algilama teknikleriyle entegre edilerek,
alt havzadaki yillik toprak kaybi miktarini tahmin etmek i¢in kullanilmistir. Calismada,
yagis erozyonlugu (R faktorii) meteorolojik verilerden, egim uzunlugu ve dikligi (LS
faktorii) ise 5 m ¢ozilintirliikli Dijital Yiikseklik Modeli (DEM) kullanilarak elde edilmistir.
Arazi ortlisli ve bitki yonetimi (C faktorii) i¢in NDVI degerleri, toprak erodibilitesi (K
faktorii) icin ise 35 Ornekleme noktasindan toplanan toprak oOrnekleri kullanilmistir.
RUSLE’nin alt faktorleri, ArcGIS ve ERDAS Imagine yazilimlar1 kullanilarak
hesaplanmistir. Calismanin sonucunda, Uzundere alt havzasinda yillik ortalama hektar

basima 25,38 ton toprak kaybi oldugu belirlenmistir. Toplam ¢alisma alaninin %44,5’inin
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cok diisiik (0-5 ton ha™ ' yr~ '), %10,3’iiniin diisiik (5-10 ton ha™ ' yr~ '), %13,6’sin1n orta
(10-20 ton ha™ ' yr~ '), %17,2’sinin yiiksek (20-50 ton ha™ ' yr ') ve %14,5’inin ¢ok
yiiksek (>50 ton ha™ ! yr~ ') erozyon risk kategorisinde oldugu tespit edilmistir. Bu yliksek
erozyon riskinin, diisiik yillik yagis miktarina ragmen dik topografya, uzun egimler ve

yetersiz bitki ortiisii gibi faktorlerden kaynaklandigi sonucuna ulagilmistir.

1.9. Sentinel-2 Uydu Gériintiileri ve Ozellikleri

Sentinel uydu serisi; Avrupa Uzay Ajansi (ESA) tarafindan gelistirilen ve isletilen bir
dizi uydudur. Sentinel serisi, Diinya'y1 ¢esitli spektral bantlarda ve farkli ¢oziiniirliiklerde
izlemek i¢in tasarlanmistir. Bu uydular; toprak kullanimi, bitki ortiisii, su kalitesi ve dogal
afet izleme gibi bir¢ok uygulamada 6nemli rol oynamaktadir. Sentinel uydu serisi, kiiresel
Olcekte cesitli hava durumu ve cevresel degisikliklerin izlenmesine ve analizine yardimci
olan verileri saglamaktadir. Bu nedenle, arastirma, ¢evre koruma, tarim ve afet yonetimi
gibi alanlarda 6nemli bir rol oynamaktadir.

Sentinel uydu serisinin bir parcast olan Sentinel-2 uydulari, 6zellikle yiiksek
¢Oziiniirliiklii optik goriintiiler saglamaktadir. Bu uydular, farkli spektral bantlarda (kirmizi,
yesil, mavi, yakin kizilétesi vb.) yiiksek ¢oziliniirliikli goriintiiler toplamaktadir. Sentinel-2
“Coklu Spektral Goriintiilleme Sensorii” (MSI) kamerast tagimaktadir.  Farkl
¢Oziintirliiklerde; 10 m, 20 m ve 60 m goriintiiler sunmaktadir. Sentinel-2A ve Sentinel-2B
isimli ikiz uydular, Diinya'nin ylizeyini kaplayan genis alanda ¢esitli uygulamalara olanak
tanimaktadir. Giindiizleri ¢aligmakta ve Diinyanin ylizeyini yaklagik 5 giinliik bir
tekrarlama periyoduyla taramakta, bu ozelligi sayesinde zaman i¢indeki degisiklikleri
izlemek i¢in kullanilabilmektedir. Cesitli spektral bantlarin  ve ¢Oziintirliklerin
kombinasyonu, farkli uygulamalar i¢in ¢ok yonlii veri saglamakta, toplam 13 optik bant

icermektedir (Tablo 2).
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Tablo 2. Sentinel 2 uydu goriintiisiiniin 6zellikleri (URL-1, 2024)

Band | Coziiniirlik | Dalga Boyu Ozellik
B1 60 m 443 nm Ultra Mavi (K1y1 ve Aerosol)
B2 10 m 490 nm Mavi
B3 10 m 560 nm Yesil
B4 10 m 665 nm Kirmizi
B5 20m 705 nm Gorliniir ve Yakin Kizilotesi (VNIR)
B6 20m 740 nm Goriiniir ve Yakin Kizilotesi (VNIR)
B7 20m 783 nm Goriiniir ve Yakin Kizilotesi (VNIR)
B8 10 m 842 nm Goriliniir ve Yakin Kizilotesi (VNIR)
B&a 20m 865 nm Goriiniir ve Yakin Kizilotesi (VNIR)
B9 60 m 940 nm Kisa Dalga Kizilotesi (SWIR)
B10 60 m 1375 nm | Kisa Dalga Kizilotesi (SWIR))
Bl11 20 m 1610 nm Kisa Dalga Kizilotesi (SWIR)
B12 20 m 2190 nm | Kisa Dalga Kizilotesi (SWIR)

LIC ve L2A veri seviyeleri, Sentinel-2 goriintiilerinde kullanilan veri isleme
seviyelerini ifade etmektedir.L1C goriintiiler; diizeltilmemis ve radyometrik olarak kalibre
edilmemis ham verileri temsil etmektedir. Bu goriintiiler, uydu tarafindan toplanan
dogrudan verileri ifade etmektedir. L1C verileri; radyometrik ve geometrik diizeltmeler
yapilmis olsa da, atmosferik etkileri hesaba katmazlar. Bu nedenle, o6rnegin sis, bulut
gdlgeleri veya atmosferik sagilma gibi atmosferik hatalar igerebilirler. Ote yandan, L2A
goriintiileri; atmosferik etkileri gidermek i¢in ilave goriintii isleme adimlarina sahiptir. Bu
adimlar genellikle; aerosoller, su buhari ve gazlar gibi atmosferik faktorlerin etkisini
azaltmak veya ortadan kaldirmak i¢in atmosferik diizeltme algoritmalarini icermektedir.
Ozetle; L2A verileri, daha islenmis ve analiz icin daha uygun hale getirilmis verilerdir ve
genellikle daha net ve dogru yiizey 6zellikleri saglamaktadirlar.Sentinel-2 uydusuyla ilgili
olarak, hangi yillarda hangi veri seviyelerinin sunuldugu, uydunun hizmete baslama
tarihinden itibaren degisebilmektedir. Genellikle, Sentinel-2 uydusu 2015 yilindan itibaren
diizenli olarak veri toplamaya baslamistir ve bu nedenle Sentinel-2 veri seti, 2015 yilindan
giiniimiize kadar olan dénemi kapsamaktadir.

Son yillarda erozyon miktarinin hesaplanmasinda uydu goriintiilerinin kullanimi

yayginlagmis olup, bu siirecte ozellikle bitki oOrtiisii yogunlugunu ve saglifin1 yansitan
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NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) degerleri 6nemli bir rol oynamaktadir.
Bu sayede, arazi bozulumunun tespiti ve yonetimi daha bilimsel ve hassas bir sekilde

gergeklestirilebilmektedir.

1.10. NDVI

Normallestirilmis Bitki Ortiisii Farki indeksi (NDVI); bitki 6rtiisiiniin sagligimni ve
yogunlugunu Ol¢mek i¢in yaygin olarak kullanilan bir O6lgiimdiir. Kirmizi ve yakin
kizilotesi bant verileri kullanilarak hesaplanmakta ve genellikle uzaktan algilama
araglariyla, 6rnegin uydularla elde edilmektedir. NDVI'nin yorumlanmasi kolaydir ¢iinkii
dogrusalliga yakindir ve -1 ile +1 arasinda deger almaktadir. NDVI'nin degeri, bitki
Ortiistinlin miktar1 ve saglhigiyla dogrudan iliskilidir. Hicbir bitkinin yetismedigi bir bolgede
NDVI sifirdir. Tamamen yogun ve saglikli bitki ortiisiiyle kapl bir alanin NDVI degeri
maksimum deger olan 1'e ulasirken, 0'dan kiigiik NDVI degerleri kuru arazi veya su
kiitlelerini temsil etmekte ve -1 degeri; su kiitlesinin belirtmektedir. NDVI, popiilerdir
¢linkli dogrulugu yiiksektir ve yeryliziindeki bitki ortiisiinlin ger¢ek durumuyla yiiksek
korelasyona sahiptir. Bu metrik, bitki ortiisliniin biiylimesiyle orantili olarak artan bir dlgiit
saglamakta ve yorumlamasi kolay olmaktadir (Tucker, 1979).

NDVI hesaplamasi, genellikle su formiil ile hesaplanmaktadir:

NIR—Red
NIR+Red

NDVI=

Bu formiilde, NIR (yakin kizilotesi) bandi bitki Ortiisliniin yansittigi 15181, Red
(kirmiz1) bandi ise bitki tarafindan emilen 15181 ifade etmektedir. NDVI; tarimsal
verimliligin izlenmesi, arazi kullanimi degisikliklerinin belirlenmesi, kuraklik ve erozyon
gibi cevresel siireclerin degerlendirilmesinde kritik bir gdsterge olarak kullanilmaktadir.
Uygulama baglaminda, uydu goriintiilerinde kirmizi (Red) ve yakin kizilétesi (NIR)
bantlarin kullanilmasiyla hesaplanan NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)
degerleri, bitki Ortlisiiniin yogunlugu ve saghg: ile iliskilendirilmekte ve bu sayede
ekosistemlerin durumu ile ilgili 6nemli bilgiler elde edilmektedir.

C degerinin hesaplanmasinda NDVI degerlerinin kullanildigi bazi ¢alismalar

asagidaki tabloda sunulmaktadir.
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Tablo 3. C faktorii i¢in kullanan denklemler

C=1,02-1,21*NDVI Karaburun (2010), Istanbul

C=exp (-a (NDVI/b - NDVI)) a=2, b=1 Van der Knijff vd. (2000), Avrupa
C=0,431-0,805*NDVI De Jong (1994), De Jong vd. (1998), Cin
C=-0,046327 + (0,028483/NDVI*NDVI) | Vatandaslar (2020), Artvin

Karaburun (2010), yaptig1 ¢alismada, toprak erozyonunu modellemek i¢in kullanilan
Universal Soil Loss Equation (USLE) ve Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE)
gibi modellerde onemli rol oynayan C faktoriinii belirlemek i¢cin NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index) degerlerini kullanan bir yontemi kullanmistir.
Biiyiikgekmece Havzasi'nda gergeklestirilen calisma, NDVI ile C faktorii arasindaki
iliskiyi inceleyerek toprak erozyonu modellemesi i¢in C faktorii haritasi olusturmustur.
Regresyon analizi sonuglari, genis alanlardaki C faktorii degerlerinin %0.2 ile %0.4
arasinda degistigini géstermistir. Bu yontem, biiyiik alanlardaki C faktorii degerlerini hizl
ve etkili bir sekilde tahmin etmek i¢in uygun bir yaklasim sunmaktadir. Bu arastirma,
NDVI degerlerini kullanarak C faktoriinii belirleyen bir yontemi incelemektedir. C faktorii,
NDVI degerine gore; 1,02 — 1,21*NDVI seklindeki denklemle hesaplanmistir. Bu yontem,
toprak erozyonu modellemesi i¢in etkili bir ara¢ olabilir, ¢iinkii NDVI degerleri ile C
faktorii arasinda giiclii bir iliski bulunmustur (Tablo 3).

De Jong (1994), Landsat Thematic Mapper (TM) goriintiilerini kullanarak bitki
ortiisii 6zelliklerinin, ozellikle Yaprak Alan Indeksi (LAI), ortii yiizdesi ve USLE-C
faktoriiniin elde edilmesi tizerine kapsamli bir arastirma yapmustir. Fransa'da secilen 33
ornek alandaki ortii yiizdesi, LAI ve C faktorii degerleri, Landsat TM goriintiilerinden elde
edilen NDVI degerleri ile karsilastirilmis ve bu verileri NDVI'dan tahmin eden regresyon
modelleri gelistirilmistir. Yapilan analizde, NDVI ile USLE-C faktorii arasinda -0.64'liik
bir korelasyon tespit edilmis, ancak De Jong (1994) bu diisiik korelasyonu, NDVI'nin bitki
ortiisiiniin canliligina olan hassasiyetine baglamustir. Ozellikle su stresine maruz kalan bir
ortii, yogun olsa bile NDVI degerinin diisiik olmasi, bu iliskiyi zayiflatmaktadir. De Jong
(1994)'a  goére, bu durum, erozyon c¢alismalarinda NDVI'min  kullanimini
sinirlandirmaktadir, ¢linkii erozyon agisindan bitki Ortiisiiniin durumu degil, topragi
koruma kapasitesi daha Onemlidir. Buna ek olarak, De Jong (1994), Landsat uydu
verilerini kullanarak normalize edilmis fark bitki ortiisii indeksi (NDVI) ile sahada kalibre

edilen C faktorii arasinda dogrusal bir iliski gelistirmistir. Bu model ile siirekli bir C
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faktorii ylizeyi olusturulmus ve formiil su sekilde ifade edilmistir: C = 0,431 — 0,805 *
NDVI. Bu iligki, uzaktan algilama teknigi kullanilarak biiylik cografi alanlarda toprak
erozyonu riskinin degerlendirilmesine olanak tanimaktadir (Tablo 3).

Van der Knijff vd. (1999), italya genelinde yaptiklar1 galismada, iilkenin farkl
bolgelerindeki toprak erozyon riskini degerlendirmislerdir. Aragtirma kapsaminda
meteorolojik veriler, toprak 6zellikleri, uydu goriintiileri ve dijital yiikseklik modelleri gibi
cesitli veri kaynaklar1 kullanilmislardir. Calismada, “Universal Soil Loss Equation”
(USLE) modeli temel alinarak erozyon riski degerlendirilmistir. Bu ¢alismada kullanilan
USLE-C faktorii, bitki Ortlisii yonetim faktoriidiir ve bitki Ortiislinlin toprak iizerindeki
koruyucu etkisini ifade etmektedir. Bu faktdr, Normalize Edilmis Fark Bitki Indeksi
(NDVI) kullanilarak tahmin edilmistir. Calismada, NDVI degerleri ve USLE-C faktorii
arasinda asagidaki denklem kullanilarak iliski kurulmustur:

C=a-exp (—B-NDVI)

Bu denklemde:

C : USLE-C faktori, yani bitki ortiisti yonetim faktorii

NDVI : Normalize Edilmis Fark Bitki Indeksi degeri

a ve B: Denklemin 6l¢egini ve seklini belirleyen parametrelerdir.

Denklem, NDVI degeri ile USLE-C faktorii arasinda negatif bir iliski
tanimlamaktadir. NDVI degeri yiikseldikge (bitki ortiisiiniin yogunlugu arttikca) C faktori
azalmaktadir. Bu da bitki Ortiisiinlin topragi erozyona karsi daha iyi korudugunu ifade
etmektedir. Bu yontemin amaci, uzaktan algilama verilerini kullanarak bitki Ortiisiiniin
koruma etkisini tahmin etmek ve erozyon risk degerlendirmelerinde bu verileri
kullanmaktir. Calismanin sonucunda, Italya'nin baz1 bélgelerinde yiiksek erozyon riskinin
oldugu, ozellikle Akdeniz iklimine sahip alanlarda toprak kaybimin ciddi boyutlara
ulagabilecegi belirtilmistir. Modelin sonuglari, erozyon kontrol stratejilerinin gelistirilmesi
ve mevcut yonetim uygulamalarinin gézden gegirilmesi gerektigini vurgulamaktadir. Elde
edilen haritalar, erozyon riski yiliksek bolgelerin belirlenmesine ve bu alanlarda koruma
onlemlerinin 6nceliklendirilmesine yardimci olmaktadir (Tablo 3).

Vatandaslar (2020) yilinda yaptig1 ¢alismada nemli bir iklime sahip zengin orman
yapistyla dikkat ¢eken Artvin ili Savsat ilgesinde Velikdy ve yar1 kurak iklim kosullarina
sahip, nispeten daha zayif orman kaynaklarina sahip Erzurum ilindeki Olur Planlama
Unitelerini c¢alisma alam olarak seg¢mistir. Mescere Ozellikleri ile erozyon arasindaki

iliskiyi incelemek i¢in logaritmik regresyon modeli kullanilmistir. Erozyon Onleme
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fonksiyonunun bir gostergesi olan C-faktorii ile NDVI (Normalize Edilmis Fark Bitki
Indeksi) arasindaki iliskiyi agiklayan denklemler gelistirilmistir. Bu denklemler, bitki
yogunlugu arttikga C-faktdriiniin azaldigini, yani bitki Ortiistinlin topragi erozyona karsi
daha iyi korudugunu gostermektedir. Olur Planlama Unitesi icin gelistirilen 6zgiin
denklem, NDVI ve C-faktorii arasindaki bu negatif iliskiyi agiklamaktadir. Calismada
kullanilan C faktorii denklemi, bitki ortiisiiniin toprak lizerindeki koruyucu etkisini 6lgmek
icin gelistirilmistir. Vatandaslar (2020), erozyon ve mescere iliskisini incelemek amaciyla
C faktérii ile NDVI (Normalize Edilmis Fark Bitki Indeksi) arasindaki iliskiyi belirten
0zgiin bir denklem kullanilmistir (Tablo 3). Bu denklem ise su sekildedir:
C =-0,046327 + (0,028483/NDVI*NDVI)

1.11. Calismanin Amaci ve Kapsami

Her ne kadar erozyon diinyanin 6ncelikli konular1 arasinda yer alsa da, mescere
bilesenleri ile toprak kaybi arasindaki iligkilerin tespiti, arastirmalarda gereken dncelige
sahip olamamistir. Diinyada ormanlar giin gectikce daha fazla 6zel miilkiyete konu
olmakta, bunun yaninda, gelismemis ve gelismekte olan iilke ormanlarina olan baski da
artmaktadir. Bu iki etmen, ormanlarin meydana getirdikleri koruma hizmetlerinden ziyade,
ekonomik yararlari iizerine yogunlasmaya neden olmaktadir. Ulkemizin genel itibari ile
licte birinden daha fazlasi, kurak ve yar1 kurak alanlardan olustugu dikkate alindiginda,
toprak koruma ormanlarinin planlanmasinin énemi bir kez daha ortaya ¢ikmaktadir. Hem
diinyada, hem de tilkemizde ormanlarin yerine getirdigi liretim disindaki hizmetlerin
optimal kurulusu ya da bu ormanlarin aktiiel mescere kuruluslart {izerine arastirmalarin
azligi, iilkemizde toprak isletme smifinin 6nemi ve bu amagla genis alanlarin bu amagla
ayrilmasi disiiniildiigiinde; “Toprak koruma isletme siniflarina ayrilan mescereler
yardimiyla, bu mescerelere iliskin hedef mescere kuruluslari/yapilart ortaya konabilir mi?”
hazirlanan tez kapsaminda temel arastirma sorusu olarak belirlenmistir.

Calisma ile lilkemizde ilk defa toprak koruma isletme siniflarinda mescere bilesenleri
ortaya konarak onemli bir eksiklik giderilmis olacaktir. Yapilan calisma, toprak koruma
isletme siniflarinda disindaki diger koruma ve hizmet amach isletme siiflarinin mescere
kuruluglarinin  ortaya konmasina yonelik yapilacak ¢aligmalara rehberlik edecek

niteliktedir.
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Bu baglamda, hazirlanan tezin amaci; toprak koruma isletme amaci ile isletilen

ormanlarda mescere bilesenlerinin ortaya konmasidir. Bununla beraber, mescere

parametreleriyle erozyon miktar1 arasindaki iliskilerin belirlenmesi ve toprak koruma

isletme siniflarinda optimal kurulusun verim giiciine, yasa, egime vb. parametrelere gore

sayisal ve grafik olarak ortaya konulmasidir. Bdylece planlayicilar, orman amenajman

planlarinin diizenlenmesi asamasinda, ayrilacak toprak koruma isletme siniflarina iligkin

hedef sayisal degerleri pratikte kullanma olanagina sahip olacaklardir. Bu kapsamda

belirlenen hedefler;

7
°

Toprak koruma fonksiyonlu ormanlarda isletme amaglarina uygun idare
stirelerini boniteti dikkate alarak belirlemek ve planlamada uygulanabilirligini
tartismak,

Toprak koruma isletme sinifindaki mescerelerde toprak erozyonunu minumum
seviyeye indirecek orman kurulusunu bonitet siniflarina gore hacim ve diger
mescere bilesenleri itibari ile ortaya koymak,

Toprak kayb1 miktar1 ve megcere bilesenleri arasindaki iligkileri belirlemek,
Orman amenajman planlarin1 hazirlayan orman amenajman heyetlerine kilavuz
olusturacak bilgilere ulagsmak ve yonetmeligine entegre edilebilecek bilgiler

iretmek,

Hazirlanan tez kapsaminda belirlenen arastirma hipotezi; uydu goriintileri ve

onceden alinan 6rnek alanlar yardimiyla, toprak kaybi degerlerinin ortaya konabilecegi ve

mescere bilesenleri itibari ile referans verilerin iiretilebilecegi seklindedir.

Tez kapsamindaki varsayimlar ise asagidaki bicimde belirlenmistir;

Yonetmelik esaslarina gore ayrilan toprak koruma isletme siifindaki
mescerelerin tamami, bu isletme sinifini temsil etmektedir.

a3, b3, ¢3, d3 gelisme cag1 ve kapaliliga sahip mescereler erozyonu Onleme
fonksiyonunu en uygun sekilde yerine getirmektedir

Orman amenajman planlariin  hazirlanmasima dayanak olusturan APP

programindaki veriler, kullanicilar tarafindan dogru girilmistir



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Calisma Alam

Toprak koruma isletme sinifi icin mescere bilesenlerine bagli toprak kaybi
degerlerinin ortaya konabilmesi i¢in iilkemizde en fazla alan ve iiretim miktarina sahip ve
bulundugu cografya itibariyle kurak Akdeniz Bolgesi’nde yayilis gosteren Kizilgam tiirti
tercih edilmistir. Kizilgam tilkemizin en 6nemli agag tiirlerinden biridir.

Ulkemiz orman varhigi, 2023 yili itibariyle olduk¢a énemli bir yere sahiptir. Toplam
alanin %29,95’i, yani 23,4 milyon hektar1 ormanlarla kaplanmistir. Ulkemizde resmi
istatistiklere gore en fazla yayilisa 6,9 milyon ha ile Mese’ler sahiptir. Ikinci sirada ise
%5,3 mil. ha ile Kizilgam gelmektedir. Kizilgam; 3.578.096 hektar1 verimli ve 1.750.705
hektar1 bosluklu kapali olmak iizere toplam 5,3 milyon ha yayilisa sahiptir ve endiistriyel
odun iiretimin % 28’sini (6.286.758 m’), yakacak odun iiretiminin ise %15’ini (809.319
ster) karsilamaktadir (OGM, 2023). Bu degerler, Kizilgamin ekonomik agidan biiylik
degere sahip oldugunu gdstermektedir. Kizilgam odunu ¢ok ¢esitli kullanim alanina sahip
olup, dzellikle insaat, mobilya ve kagit endiistrisinde kullanilmaktadir. Ayrica, Kizilgamin
sadece odun degil, aynm1 zamanda oksijen deposu olarak da goriilmesi Onemlidir.
Ormanlarin ekosistem hizmetleri agisindan sagladig1 oksijen tiretimi ve karbon depolama
gibi fonksiyonlar, Kizilgamin ekolojik 6nemini ortaya koymaktadir.

Kizilgam (Pinus brutia), farkli toprak tiirlerinde ve ¢esitli ana kaya iizerinde
yetisebilen olduk¢a uyumlu bir agac tliriidiir. Bu dayanikliligi, 6zellikle kirmizi Akdeniz
topraklari (Terra rossa), kestane rengi topraklar, aliiviyal ve koliiviyal topraklar gibi genis
bir yelpazede yayilim gostermesini saglar. Kalker, konglomera, fillit ve kalkerli kumtaslari
gibi ana kayalar, kizilcamin koklerinin derinlere niifuz etmesine ve besin maddelerine
ulagmasina elverisli ortamlar sunar. Kalker yapisindaki ¢atlaklar ve bu catlaklar1 dolduran
ince toprak, bitki beslenmesini artirarak gelisimi destekler. Ancak, kompakt traverten ya da
serpantin gibi su gegirmez yapiya sahip ana kayalar, kizilgam gelisimini siirlar. Ozellikle
su tutma kapasitesi diislik, volkanik kayaclardan olusan sig topraklar, kizilgamin
biiylimesini yavaglatabilir. Topragin pH degerinin 6.0-7.5 araliginda olmasi, kizilgamin

optimum biiyiime kosullarini saglar. Bu ozellikler goz oniinde bulundurularak, kizilgam
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ormanlarinda toprak erozyonu riskine karsi dikkatli olunmali ve toprak yapisina uygun
koruma onlemleri gelistirilmelidir (Zech vd., 1972).

Kizilgam, toprak konusunda olduk¢ca esnek olup farkli toprak tiirlerinde
yetisebilmektedir. Kayalik alanlarda bile, koklerin madeni topraga ulagsmasini saglayan bir
yarik, kizilgamin biiyiimesi i¢in yeterlidir. Gelisiminde toprak yapisindan c¢ok, topragin
gevsek ya da catlakli olmasi daha biiyiik bir rol oynamaktadir Antalya Bolgesi'nde yapilan
calismalar, kizilcamin dokuz biiyiikk toprak grubunda yayilis gosterdigini ortaya
koymaktadir Bu toprak gruplart kirmuzi Akdeniz topraklari (Terra rossa), kirmizi
kahverengi topraklar, kestane rengi topraklar, esmer orman topraklari, kalkersiz orman
topragi, rendzina topraklari, regosol topraklari, aliiviyal topraklar ve koliiviyal topraklar
olarak siralanmaktadir (Ozdemir, 1977; Quezel, 1977). Kalkerli anakayalar genis catlaklara
sahip oldugunda ve bu catlaklar balgikla doldugunda kizilgam igin elverisli bir beslenme
ortami olusmaktadir. Kizilgam, kalker, konglomera ve fillitler iizerinde en iyi gelisimini
gostermektedir (Cepel, 1971; Quezel, 1977). Kalkerli kumtaslar1 genellikle fiziksel ve
kimyasal olarak iyi nitelikte derin topraklar olusturur. Bu tiir topraklar su tutma kapasitesi
acisindan yiiksek olup, kizilgamin gelisimi i¢in ideal bir ortam saglamaktadir. Volkanik
kayaclarin olusturdugu topraklar genellikle iskelet yogunlukludur ve sigdir. Bu topraklarin
su tutma kapasitesi diisiik olmakla birlikte, ince materyal orami arttikga verimlilik de
artmaktadir (Cepel, 1971). Traverten anakaya iizerinde olusan topraklar balgiktan agir
bal¢iga kadar farklilik gdstermekte olup, kalsiyum karbonat orani yiiksek olan bu topraklar
kizilgam gelisimi i¢in bazi bolgelerde sinirlayici bir etkiye sahiptir. Kizilgam, alt yamaglar
ve dizliik alanlarda, organik madde bakimindan zengin, kalin humus tabakasina sahip
derin topraklarda en iyi gelisimi gostermektedir (Zech vd., 1972). Bu tiir topraklarda kok
yayilis derinligi ile boy biiylimesi arasinda dogrudan bir iliski gézlenmistir. Kizilgam i¢in
optimum pH aralig1 6.0 ila 7.5 arasinda degismektedir (Giinsur, 1962). Ancak, bu tiir 5.6
ila 7.8 pH araliginda da dogal olarak yetisebilmektedir (Zechvd, 1972; Neyis¢i, 1987).

Kizilgam yazlan sicak ve kurak, kislar1 ise 1lik seyreden Akdeniz iklim bolgesinde
yayilis gostermektedir. Is1 ve 151k istegi oldukca fazla olan tipik 151k agacidir. Kizilcam en
hizli gelisen tiirlerinden biridir ve ayn1 yash ve tek katli olarak mescere kurulusu
gostermektedir. Odun iiretimi isletme amacinda kisa idare siiresiyle isletilebilirken, koruma
ve hizmet amacli isletme siniflarinda uzun idare siireli isletilebilmektedir.

Kizilgam; yliksek agaclandirma basarisi, yiiksek miktarda iiriin eldesi, dogaya yakin

ormancilik faaliyetlerinde pratik uygulamalara uygun olmasi O6zellikleriyle ¢aligmalara
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onciiliik etmekte olan baslica agac tiiriimiizdiir. Ancak, Kizilgam gibi degerli agag tiirlerine
olan baskilar da olduk¢a belirgindir. Ormanlarin tahrip edilmesi, asir1 kesim, yanginlar ve
iklim degisikligi gibi faktorler, Kizilcam yayilisini tehdit etmektedir. Diger taraftan,
yiiksek agaclandirma basgarisi, yliksek miktarda iiriin eldesi ve dogaya yakin ormancilik
faaliyetlerinde pratik uygulamalara uygun olmasi gibi 6zellikleriyle Kizilgam, ¢aligmalara
onciiliik etmekte olan baglica agag tiirlerimizden biridir. Bu nedenle, Kizilgamin korunmasi
ve siirdiirtilebilir yonetimi i¢in ¢esitli caligmalarin yapilmasi gerekmektedir.

Hazirlanan tez kapsaminda, Akdeniz havzasinda yer alan Antalya, Mersin, Adana ve
Kahramanmaras Orman Bolge Midiirliikleri'nin isletme seflikleri (planlama birimleri)
incelenmistir (Sekil 1). Mugla Bolge Miidiirliigii, baslangicta calisma alanina dahil edilmis
olmasina karsin, planlama siirecinin envanter asamasinda bdlge miidiirliigli kapsamindaki
ormanlarda klasik aga¢ serveti envanteri yapilmadigi anlagilmistir. Bu nedenle, Mugla
Bolge Miidiirliigli'nlin verileri analize dahil edilmemistir. Bélge miidiirliiklerinin her bir
planlama {initesindeki “Kizilgam Toprak Koruma Isletme Sinifi” alanlar secilip katman

olarak kaydedilmistir (Sekil 1).

KASTAMONU

KAYSERI

o \
MUGLA / M}
//—_V
o @§ A
0 125.000 250.000 500.000
Metre

Sekil 1. Calisma alaninin konumsal gdsterimi (2020)

Kizilgamin hakim oldugu toprak koruma igletme siniflari, erozyonu énleme amaciyla
ayrilmaktadir. Bu isletme simniflarina diisen 6rnek alanlar ve bu isletme siiflarindaki

mescerelere iligkin bilesenler veri kaynaginin temelini olusturmaktadir.
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2.2. Veri Kaynaklar

2.2.1. Mescere Bilesenlerinin Temin Edilmesi

Antalya, Mersin, Adana, Kahramanmaras Bolge Miidiirliigli sinirlar1 i¢inde kalan
tiim planlama {iinitelerine (orman isletme seflikleri) ait cografi veri tabani Orman Genel
Miidiirligii’nden sayisal ortamda temin edilmistir. Planlama iinitelerine iliskin bolme,
mescere tipi, bonitet, isletme sinifi, yas sinifi, kapalilik, gelisme ¢agi, egim, baki gibi farkl
veriler iceren “bolmecik” katmani ve bunun yaninda alinan 6rnek alanlarin yer aldigi
“nokta” katmani icinden; toprak koruma isletme sinifina dahil olanlar; her bdlge

midirliigii icin ayr1 katman olarak kaydedilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Calismada kullanilan cografi veri tabani

Sayisal cografi veri tabani diginda; Orman Genel Miidiirliigii, Orman Idaresi ve

Planlama Dairesi denetiminde, orman amenajman yonetmeligine ve “Ekosistem Tabanli
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Fonksiyonel Orman Amenajman Planlarinin Diizenlenmesine Ait Usul ve Esaslar
Tebligi’ne gore yapilan orman amenajman planlarina ait; 6rnek alana ait 6zellikler (6rnek
alan biyikligl, aga¢ sayisi, hacim, gdgiis yiizeyi) ve bu planlarin sayisal mescere
haritasina denk gelen mescere bilesenleri (mescere hacmi, mescere gogiis yiizeyi,
mesceredeki aga¢ sayisi) iliskin veri kaynaklarini igeren; “Amenajman Plan Programi”
(APP) verisi caligmada kullanilan diger 6nemli veri kaynagidir (Sekil 3). Amenajman Plan
Programinda (APP) Kizilgam agac tiirli i¢in Alemdag (1962) tarafindan iiretilen hasilat

tablolar1 kullanilmaktadir.
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Sekil 3. Uzuncabur¢ OIS Amenajman Plan Programi (APP) gériintiisii

2.2.2. Toprak Kaybi Degerlerinin Temin Edilmesi

Calismada; “Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliigi” (CEM) tarafindan
DEMIS kapsaminda iiretilen yillik hektarda erozyon kaybi haritasi, althik olarak
kullanilmistir. Dinamik Erozyon Modeli ve Izleme Sistemi" (DEMIS), “Cevre ve
Sehircilik Bakanlig1” tarafindan yiiriitiilen proje olup, erozyonla miicadele ve toprak
kaybinin izlenmesi amaciyla gelistirilmistir. DEMIS'in temel amaci; erozyonun etkilerini

belirlemek, toprak kaybini izlemek ve bu alanlarda etkili erozyon kontrol ve rehabilitasyon
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Onlemleri almak i¢in platform saglamaktir. Sistem, cografi bilgi sistemleri (CBS) ve
uzaktan algilama tekniklerini kullanarak, toprak erozyonu riski olan bolgeleri belirlemekte,
izlemek icin veri toplamakta ve analiz etmektedir.

Toprak kaybina iliskin degerlerin hesaplanmasma; DEMIS projesi kapsaminda, su
erozyonunun dinamik ve etkin bir seklide hesaplanmasi amaciyla 2011 yilinda CEM
tarafindan gerceklestirilen “Sediment Modelinin Gelistirilmesi ve Tirkiye Havzalarmin
Erozyon Risk Haritalarinin Olusturulmasi projesi kapsaminda baglanmistir. Bu amagla
iilkemizde 25 adet su havzasinda erozyon degerleri hesaplamis ve haritalara iiretilmistir

(Sekil 4).
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Sekil 4. Su Erozyonu haritasi

Calismada; “Erozyon miktar1 hesabinda Yenilenmis Evrensel Toprak Kayiplari
Esitligi” (YETKE) / “Revised Universal Soil Loss Equation” (RUSLE) i¢in yagisin
asindirma giicii, toprak erozyon duyarliligi, arazi egim uzunlugu, arazinin egim dikligi ve
bitkisel ortii ve toprak koruma yontemleri birer parametre olarak kullanilmistir. Bu esitligin
sonucunda 10mx10m (birim alan 100 m?) hassasiyetinde haritalar tiretilmistir. Haritalar
hazirlanirken 329 adet otomatik meteoroloji gézlem istasyonundan elde edilmis 10 yillik
veriler, Orman Genel Miidiirliigiiniin {iretmis oldugu mescere haritalari, CORINE 2012

haritas1 ve ¢esitli kurumlarm iirettigi 22.000 adet toprak profili verisi ile tilkemizi kapsayan
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10x10 m hassasiyette sayisal yliksek modeli kullanilmistir. Bu kapsamda yararlanilan
verilere iligkin bilgiler asagida 6zetlenmistir.

Yagisin Asindirma Giicii R-Faktérii: Ulkemizde su erozyonunu hesaplanirken
yagisin agindirma giiciiniin hesaplanmasi i¢in MGM’den elde edilen 329 adet OMGI verisi
kullanilmistir. Istasyon degerlerinin 30 dakikalik intensiteleri ve sonrasinda buna bagl
olarak R-degerleri hesaplanmistir. Hesaplamada R= E * 130 denklemi kullanilmis olup,
iilkemize ait bir R katmani elde edilmistir. Istasyonlarin homojen dagilmamas: sebebiyle,
verisi olmayan alanlara ait degerleri; ArcGIS yazilimi IDW (Inverse Distance Weighting)

metodu kullanarak tiiretilmistir. R degeri i¢in pikseller 10 m ¢oziintirliiktedir (Sekil 5).

N

4

1:100.000

R Deger Arahid
High : 3606,58

- Low : 171,467

Sekil 5. R degerinin gosterimi (Hatay-Belen OIS)

Toprak erozyon duyarliligt K — Faktorii: K degeri i¢in yaklagik 115,000 toprak profil
verisi kullanilmistir. Bu veriler; cesitli projeler kapsaminda alinan toprak orneklerine
dayanmaktadir. Farkli verilerin kullanilmis olmasi ve standart veriler olmamasi sebebiyle k

faktoriiniin hesaplanmasinda 3 farkli denklem kullanilmistir (Sekil 6) (Tablo 4).
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Tablo 4. K parametresinin hesaplanmasinda kullanilan matematiksel denklemler

Matematiksel Esitlik Veri seti
Organik madde
Renard (OM), Toprak
Ky=2,767.107(12-OM)M''4(S-2)+3,294.10°(P-3) Yapist (s) ve
vd. (1997) . e
toprak gecirgenligi
smiflari (p)
K=0,0034+0,0405.exp[-0.5(-2E 222 2]
Romkens - ' . )
Vd (1986) Dg:exp{ [ (%kll) In Kll, Kum ve Sllt
: 0,002 o) s 0,05+0,002 o 240,05
L sil (2222 L[ (okum)In(E 2]
Kn=0,0293(0,65—Dg+0,24D2)«exp {—O,OOZI(OTM)—O,OOO37(
oM
. —)*~4,02C+1,72C%} Organik madde
Torri vd. | = (OM), Kil, Kum
(1997) Dgii=0,01[(kil)log0(+/0,002)] ve Sil’t ’

Dgsi=0,01[(silt)log10(x/0,05 * 0,002)]

Dgkum=0,01[(kum)log;o(/ 2 * 0,05)]

1:100.000

K dederinin deger aralign

High : 0,0321472

Low : 0,0130291

Sekil 6. K degerinin gosterimi (Hatay-Belen OIS)
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Arazi Egim Uzunlugu ve Dikligi LS-Faktérii: Ulkemizde kullanilan LS degeri, havza
bazli ArcGIS mosaic Tool Box yardimiyla hesaplanmistir (Sekil 7) (Sekil 8).

» et

i 1
\
‘Caleulator Faktéri

Sekil 7. LS faktorii hesaplama asamalari

Hesaplamada asagidaki formiil kullanilmigtir:

_ XN 04 4 Sin@®
LS (22,13) (0,0896)

N

7L

1:200.000

LS faktorii degerleri
High : 46,3156

- Low: 0

Sekil 8. LS faktorii degeri (Mersin OBM-Silitke OIS)

Bitkisel Ortii ve Uriin C-Faktorii: Toprak erozyonuna etki eden ve miidahale
sonuclarinda erozyon miktarinin azaltilmasit ya da artirmasindaki en 6nemli faktordiir.
Uretiminde; 2018 yilinda mevcut mescere haritalar1 ve 2018 yili giincellemeleri yapilan
CORINE haritas1 kullanilmigtir. Siniflandirma sonunda olusan poligonlara Avrupa Birligi

Ortak Arastirma Merkezi tarafinda kullanilan C degerleri dagitilmistir (Sekil 9) (Tablo 5).



52

N

-+

1:100.000

C Faktérii Degeri
High : 2,22067

— Low : -0,189791

Tablo 5. DEMIS’de kullanilan CORINE C-faktorii degerleri (Panagos et al., 2015)

Sekil 9. C faktorii degeri (Antalya OBM-Doganca OIS)

Grup CLC Simnift | Detayli Sinif ?éFakto)r Degerleri
landuse
Stirekli bitki 221 Uziim baglar 0,15-0,45
ortuisii 222 Meyve agaglar1 & Dut tarlalar1 | 0,1-0,3
223 Zeytinlikler 0,1-0,3
Otlaklar 231 Otlaklar 0,05-0,15
241 {(3;1101 bitkilerle iligkili y1llik 0.07-0.35
tiriinler
Heterojen tarim | 242 Komplex ekim modelleri 0,07-0,2
alanlari 243 Temel olgrgk dogal bitki ortiisti 0.05-0.2
ile tarim icin kullanilan arazi
244 Tarimsal ormancilik alanlari 0,03-0,13
311 Genis yaprakli ormanlar 0,0001-0,003
Ormanlar 312 Igne yaprakli ormanlar 0,0001-0,003
313 Karigik ormanlar 0,0001-0,003
321 Dogal cayirliklar 0,01-0,08
Bodur ve/veya | 322 Fundalik ve calilik 0,01-0,1
Otsu bitki 323 Sklerofil bitki oOrtiisii 0,01-0,1
gruplari 324 Ormandan fundaliga gecis 0,003-0,05
alanlari
331 Plajlar, kumul tepeleri, kumlar | 0
Cok az veya hic 332 Ciplak kayalar 0
bitki Ortiist 333 Seyrek bitki Ortiisii alanlart 0,1-0,45
olmayan agik 334 Yanmis alanlar 0,1-0,55
alanlar ST
335 Buzullar ve siirekli kar 0
altindaki alanlar
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Toprak Koruma Yontemleri P-Faktorii: Bitkilendirme disindaki; teraslama,
otlandirma, enine yap1 gibi toprak koruma yoOntemi, bu parametre verisi olarak
degerlendirilmektedir. Toprak koruma yontemlerine ait veri elde edilememesi sebebiyle
hesaplamada P-degeri “1” olarak kabul edilmistir.

Tiirkiye'de DEMIS sonuglarina gére, her yil su erozyonu nedeniyle 642 milyon ton
toprak hareket etmektedir. Bu durum, hektar basina ortalama 8,24 ton toprak kaybina yol
agmaktadir. Ulkenin yiizél¢iimiiniin %60,28'inde ¢ok hafif, %19,13"iinde hafif, %7,93'iinde
orta, %5,97'sinde siddetli ve %6,7'sinde c¢ok siddetli erozyon goriilmektedir. Toprak
kayiplarinin konumsal ve miktarsal degisiminde ¢esitli faktorler etkili olmaktadir. Yagis
%14,26, toprak oOzellikleri %3,36 topografya %47,55 ve bitki Ortiisii %34,82 oraninda
toprak kaybmna katki saglamaktadir. Arazi kullaniomma gore, yer degistiren
topragin;%>53,66'simera alanlarinda, %38,71'1 tarim alanlarinda ve %4,17'si ise orman

alanlarinda ger¢eklesmektedir.

2.2.3. Sentinel-2 Uydu Goriintii Verileri

Sentinel-2 uydu goriintiileri, https://dataspace.copernicus.eu adresinden indirilerek
kullanilmistir. Planlama {initeleri i¢in yapilmis olan orman amenajman planlarinin
uygulandig yillara en yakin zamana ait uydu goriintiileri tercih edilmistir (Sekil 10). Bu
yaklagimin amaci; mescere bilesenleri ile uydu goriintiileri arasindaki yil farkin1 en aza
indirerek planlama ve analiz siireclerinde daha giincel ve dogru verilerin kullanilmasini
saglamaktir. Dolayisiyla, mescere bilesenlerinin belirlendigi zaman dilimi ile uydu
goriintiilerinin ¢ekildigi zaman dilimi arasindaki fark minimize edilmeye ¢alisilmistir. Bu
dogrultuda; Adana Orman Boélge Miidirligii’ nti kapsayan 2015 yilina ait uydu goriintiileri,
Antalya Orman Boélge Midiirligi icin 2015, 2016, 2017 ve 2020 yillarina ait uydu
goriintiileri, Kahramanmaras Orman Bolge Miidiirligii icin 2015 yilina ait uydu
goriintiileri ve son olarak Mersin Orman Bdélge Midiirliigii’ne ait 2015, 2016 ve 2017
yillarma iligkin uydu goriintiileri kullanilmistir.

Uydu goriintiileri indirilirken 6ncelikle Mayis ve Haziran aylan tercih edilmistir. Bu
tercihin sebebi, Akdeniz Boélgesinde bulut oraninin bu aylarda en az oldugu zaman
dilimlerine denk gelmesidir. Mayis ve Haziran aylari, genellikle Akdeniz Bolgesi’nde daha
az bulutlanma ve daha a¢ik hava kosullar1 saglamakta, bu da daha net ve giivenilir

goriintiiler elde etmeyi miimkiin hale getirmektedir.
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Sekil 10. Copernicus sitesinde uydu indirilmesi agamalari

2.3. Calismada Kullamlan Yazilimlar

ArcGIS 10.5™: Bu calismada, ArcGIS Desktop uygulamalarindan ArcMap arayiizii
kullanilarak analizler gerceklestirilmistir. ArcMap, ESRI tarafindan gelistirilen ArcGIS
Desktop yaziliminin bir pargasidir ve CBS haritalama ve analiz uygulamasidir. ArcMap'in
cesitli faydalar1 bulunmaktadir. Ilk olarak, cografi verilerin haritalanmasi igin
kullanilmaktadir. Kullanicilar, farkli veri katmanlarini goriintiileyebilir, renklendirme ve
sembolizasyon ayarlar1 yapabilir ve harita kompozisyonunu diizenleyebilirler. Ayrica,
ArcMap cesitli analizler gerceklestirmek icin araclar ve fonksiyonlar saglamaktadir.
Kullanicilar, cografi sorgular yapabilir, cografi islemler gergeklestirebilir ve sonuclari
gorsel olarak temsil edebilirler. ArcMap, ayrica cografi veritabanlarindaki verilerin
diizenlenmesi, sorgulanmasi ve yoOnetilmesi i¢in imkanlar sunmaktadir. Kullanicilar,
veritabanlar1 arasinda iligkiler olusturabilir, veri tablolarin1 diizenleyebilir ve veri
biitlinliigiinli koruyabilirler. Ayrica, olusturulan haritalarin raporlanmasi i¢in ¢esitli araclar
da sunulmaktadir. Kullanicilar haritalari; pdf, goriinti veya interaktif web haritasi
formatlarinda disa aktarabilir ve rapor olusturabilirler. Son olarak, ArcMap diger ArcGIS
yazilimlar1 ve diger yazilimlarla entegre calisabilir. Ayrica, ArcMap, c¢esitli cografi veri
formatlarin1 destekler ve mevcut veri tabanlariyla uyum iginde ¢alisir. Bu da CBS
projelerini yonetmek ve cografi verileri analiz etmek icin onu giiglii bir ara¢ haline
getirmektedir. Kullanicilar, bu uyumluluk sayesinde farkli kaynaklardan gelen verileri

entegre ederek karmasik analizler yapabilmektedir.
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Calismada, konumsal diizenleme, veri kontrolii ve derleme siiregleri ArcGIS yazilimi
kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu dogrultuda, kapsamli bir veri tabani olusturulmus ve
mescere bilesenleri nokta katmani i¢inde yapilandirilarak veri tabanina siitunlar halinde
eklenmigtir. Veri tabaninin olusturulma asamasinda, alanin mevcut durumu
degerlendirilmis, konumsal veriler detaylandirilmis ve diizenlemeler gergeklestirilmistir.
Calismada, verilerin tematik ve konumsal uyumu detayli sekilde incelenmis, veri
kalitesinin artirilmasi icin diizenlemeler yapilmistir. Veri yonetim siirecinde, farkll
kaynaklardan elde edilen veriler bir araya getirilmis, koordinat sistemleri uyumlu hale
getirilmis ve verilerin konumsal dogrulugu test edilmistir. ARCGIS yazilimmin sundugu
CBS analiz yetenekleri kullanilarak, verilerin konumsal analizleri yapilmis; mescere
bilesenlerinin siitun olarak eklenmesi ile verilerin gorsel ve sayisal analizleri

gergeklestirilmistir (Sekil 11).

#, Zonal Statistics as Table = O X e
el
Input raster or feature zone data
| ORNEKALAN ~| &
Zone field
kimiik 1 |
Input value raster
| adana_erozyon'adana_Erzyn_karaburun ﬂ B
QOutput table
| C:\Users\suleymanborucuDocuments\ArcGIS \Default. gdb\ZonalSt_ORNEKAGS | E-

lgnore NoData in calculations {optional)

Statistics type (optional)
AL

MEAN
MAXIMUM
MINIMUM
RANGE

STD

SUM

MIN_MAX
MEAN_STD
MIN_MAX_MEAN

Sekil 11. ArcGIS “zonal statistics as table” komutu uygulamasi

SNAP (Sentinel Application Platform): ESA (European Space Agency) tarafindan
gelistirilen acik kaynakli bir yazilim platformudur. Bu platform; Sentinel uydular
tarafindan toplanan verileri islemek, analiz etmek ve gorsellestirmek icin kullanilmaktadir.
SNAP, cok ¢esitli uygulamalara sahiptir ve 6zellikle uzaktan algilama, ¢evre izleme, tarim,
ormancilik, su yOnetimi ve afet izleme gibi alanlarda kullanim saglamaktadir. SNAP,
Sentinel uydularinin yiiksek ¢oziiniirliiklii ve genis kapsamli verilerini islemek i¢in araclar

saglamaktadir. Bu araglar, goriintii isleme, radyometrik diizeltme, spektral analiz, veri
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flizyonu ve smiflandirma gibi islemleri gerceklestirmek icin kullanilabilmektedir. Ayrica,
SNAP kullanicilarina; veri gorsellestirme, istatistiksel analiz ve cografi bilgi sistemleri
entegrasyonu gibi g¢esitli analiz ve raporlama segenekleri sunmaktadir. SNAP;
aragtirmacilar, uzmanlar ve ¢evre uzmanlar1 gibi genis yelpazedeki kullanicilar tarafindan
tercih edilmektedir. Ac¢ik kaynakli olmasi ve genis islevsellik sunmasi, uzaktan algilama
caligmalari i¢in 6nemli bir arag haline gelmesine imkan tanimistir.

SNAP Band Extractor komutu; goriintiilerden belirli bantlar1 farkli bir klasore/yere
cikarmak veya ayiklamak i¢in kullanilan bir aragtir. Sentinel uydu goriintiilerinde, farkl
bantlar farkli dalga boylarimi temsil etmekte ve belirli spektral bolgelerdeki bilgileri
icermektedir. Ornegin, Sentinel-2 goriintiilerinde; kirmizi, yesil ve mavi gibi farkli bantlar
bulunmaktadir. SNAP Band Extractor ile kullanicilar, goriintiilerden istedikleri bantlar
secebilmektedirler. Bu komut, 6zellikle belirli analiz veya islemler i¢in gereken spektral
bilgileri elde etmek igin kullanishdir. Ornegin, bitki ortiisii analizi yapmak igin klorofil
igerigini yansitan kirmizi ve yakin kizilotesi bantlar ayiklanabilmektedir. Bu arag, veri
isleme ve analizinde esneklik saglamakta ve kullanicilara istedikleri bantlar1 secerek
goriintiiler lizerinde 6zellestirilmis islemler gerceklestirme olanagi sunmaktadir.

Sen2Cor; Sentinel-2 verilerinin islenmesi ve atmosferik diizeltme yapilmasi igin
kullanilan bir yazilim programidir. Bu yazilim, Sentinel-2 goriintiilerindeki atmosferik
etkileri diizeltebilmedir. Atmosferik diizeltme islemi, hava katmanindan gelen 1s18in
sahadaki yansitma degerlerine olan etkisini azaltarak, daha dogru ve giivenilir sonuglar
elde edilmesini saglamaktadir.Sen2Cor, Sentinel-2 goriintiilerinde siklikla bulunan bulut ve
golgeleri tespit edebilmekte ve daha temiz ve kullanilabilir veriler elde edilmesine
yardimc1 olmaktadir. Bbylece, analiz ve yorumlama kolaylasmakta ve kullanicilara daha
giivenilir sonuglar sunmaktadir. Yiizey yansitma degerlerinin (reflectance) elde edilmesi,
Sen2Cor'un bir diger dnemli 6zelligidir. Bu yazilim, yiizeyin ger¢ek yansitma degerlerini
elde etmek i¢in gerekli olan iglemleri gergeklestirmektedir. Bu da bitki ortiisii, toprak, su
ve diger yiizey Ozelliklerinin daha dogru bir sekilde haritalanmasina ve analiz edilmesine
olanak saglamaktadir.Sen2Cor, kullanic1 dostu bir arayiize sahiptir ve genellikle otomatik
isleme yetenegi sunmaktadir. Bdylece, biiyiikk boyutlu Sentinel-2 verileri daha hizli ve
verimli sekilde islenebilmekte, bu da arastirmacilarin zaman ve kaynak tasarrufu
yapmalarini saglamaktadir. Ayrica, Sen2Cor agik kaynakli bir yazilimdir ve ticretsiz olarak

sunulmaktadir. Bu da kullanicilarin  yazilimi gerektiginde Ozellestirmesine veya
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gelistirmesine  olanak  tanmimaktadir.  Ayrica, kullanicilarin  ihtiyaglarina  gore
uyarlanabilmesini ve yaygin olarak tercih edilmesini saglamaktadir.

Calismada metin diizenleme ve bi¢imlendirme islemleri i¢in Microsoft Word, veri
organizasyonu, hesaplamalar, veri analizi, raporlama ve grafikler i¢in ise Microsoft Excel
programlar1 kullanilmistir.

Ayrica calismada veri analizi ve istatistiksel hesaplamalar i¢cin IBM SPSS 22

programi kullanilmstir.

2.3.1. Cahismada Kullanilan Diger Yardimci Veri Kaynaklari

Hazirlanan tez c¢aligmasinda Ornekleme alanlarinin egim hesabinda kullanilmak

lizere; ornekleme alanlarinin diistiigii alanlara iliskin esyiikselti egrileri kullanilmistir.

2.4. Yontem

Amag ve hedefler kapsaminda, orman amenajman planlarinda toprak koruma isletme
siiflarinda mescere bilesenleri ve toprak kaybi degerleri; farkli yas siniflari, egim gruplari,
bonitet siiflari, vb. parametrelere gore analiz edilmistir. Amenajman Plan Programindan
(APP) elde edilen envanter verileri (6rnek alandaki hacim, gogiis yiizeyi, ve agac sayisi) ile
amenajman planindan alinan mescere tipleri hacim, gogiis ylizeyi ve aga¢ sayist ve
erozyon miktarlari haritas1t konumsal eslestirilerek aralarindaki iligkiler ortaya konmustur.

Calismada amenajman plan verileri (hacim, gogis yiizeyi agag sayisi vb.) ve erozyon

degerleri CBS yardimiyla iligkilendirilmis ve analiz edilmistir (Sekil 12).
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Sekil 12. Calismada uygulanan is akis semasi

2.4.1. Veri Tabanm Tasarimi ve Kurulumu

Veri tabani olarak Microsoft Office Access kullanilmistir (Sekil 2). Microsoft Access
bir “Iliskisel Veri Taban1 Yonetim Sistemi” uygulamasidir. Access ile bir veri tabanimni
olusturmak ve kullanmak, diger veri tabani uygulamalarma gore ¢ok daha kolay
olmaktadir. Bunun nedeni Access’in, Windows ortaminin “Grafiksel Kullanici
Arabirimi”nin sagladigl avantajlara tiimiiyle yararlanma imkani vermesidir. “Grafiksel
Kullanic1  Arabirimi”; karmasik komut dizilerini 0grenmeyi gerektirmeden, ekran
tizerindeki nesneler ve simgeler “Kayit” yardimiyla, fare desteginden de yararlanarak
kullanicinin ~ ¢alismasma  olanak  vermektedir. Ornegin, geleneksel veri tabam
uygulamalarinda iki tablo arasinda baglanti kurmak i¢in olduk¢a karmasik komut dizileri
yazmak gerekirken, Access’te bu is, basit bir fare hareketiyle gerceklestirilebilmektedir
(Sekil 13). Access veri tabanin se¢ilmesinin nedenleri su sekilde siralanabilir:

¢ Tasarim olusturmanin kolay ve pratik olmasi,
¢ Verilerde sorgulama yapilabilmesi ve degisimler yapabilme kabiliyetinin olmast,
¢ Sorgu sonuglarin raporlanabilir olmasi,
< Kullamlan CBS yazilimmin (ArcGIS 10.5 ™) Access veri tabani kullanmast,

¢ Microsoft Excel ile baglanti yapilabilmesi
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Cia d s Tablo Araglari tez: Veritabani (Access 2007) - Microsoft Access
A i B e r—
I Calibri T === e ﬂ = Yeni X Toplamlar 2l \_? 7 Segim - E& 23 Degigtir
o B Kaydet ¥ Yazm Denetimi | §| | 73 Gelismis - = Git -
GUWv”U”" an |[ BT A A - S vu\ﬁ-pg | 4= = (|22 | 12:‘“2”5 i~ B Diger - 1 Filire 7 Filtreyi Degist Bul s sec~
Garandmler| Pano ] Yazi Tipi | Zengin Metin Kayitlar Sirala ve Filtre Uygula Bul
|73 sav
o ID NOK | X _KOOR |Y_KOOI BOLGE_ADI ISLETMEN  ISLETME B |MESCE |BONIT  YAS SIN |EGI | MES_ADET |MES_HAC |B |NOKTA TIP
10 138 286000 4160000 KAHRAMANMARAS ANDIRIN ANDIRIN 46 Czcd2 1 5 63 323 155,373 Czed2
11 162 284800 4168400 KAHRAMANMARAS ANDIRIN ANDIRIN 44 Czcd3 1 5 54 614 237,443 Czcd3
12 163 285400 4168400 KAHRAMANMARAS ANDIRIN ANDIRIN 46 CzMcd2 1 4 65 402 128,838 CzMcd2
13 165 286300 4168400 KAHRAMANMARAS ANDIRIN ANDIRIN 47 Czcd3 2 5 65 614 237,443 Czd2
14 189 286000 4168100 KAHRAMANMARAS ANDIRIN ANDIRIN 47 Czcd3 2 5 65 614 237,443 Czed3
15 190 286300 4168100 KAHRAMANMARAS ANDIRIN ANDIRIN 47 Czd2 2 6 65 319 254,190 Czd2
E 16 209 286300 4167800 KAHRAMANMARAS ANDIRIN ANDIRIN 47 (Czcd2 2 5 69 323 155,373 Czcd2
3 17 233 286300 4167500 KAHRAMANMARAS ANDIRIN ANDIRIN 66 Czdl 2 6 74 180 134,477 Czd1
E 18 314 285700 4166300 KAHRAMANMARAS ANDIRIN ANDIRIN 83 Czcd2 2 5 63 164 82,140 Czcd3
= 19 315 286000 4166300 KAHRAMANMARAS ANDIRIN ANDIRIN 93 Czc3 2 4 49 591 155,976 Czc3
£ 20 324 281200 4166000 KAHRAMANMARAS ANDIRIN ANDIRIN 135 Czcd2 2 5 78 323 155,373 Czed2
Ef 21 326 285700 4166000 KAHRAMANMARAS ANDIRIN ANDIRIN 92 Czcd2 2 5 65 323 155,373 CzMbc2
v 22 348 279700 4165400 KAHRAMANMARAS ANDIRIN ANDIRIN 187 Czd2 2 6 62 319 254,190 Czd2

Sekll 13. Access ile veri taban1 tasarimi

Egim degerleri belirli gruplar halinde siniflandirilmis ve her 6rnek noktanin egimi,
ait oldugu egim grubuna gore degerlendirilmistir. Bu kapsamda, her 6rnek noktasinin
egimi, karsilik gelen e§im grubunda temsil edilmistir. Bu yontem, farkli egim araliklarinin
toprak kaybi lizerindeki etkilerini analiz etmeye ve egim gruplari arasinda karsilastirmalar
yapmaya olanak tanimaktadir. Bu yaklagim, egim degerlerinin belirli kategoriler altinda
toplanarak analiz edilmesini saglamakta, bdylece toprak koruma planlamasinda daha
sistematik ve biitiinciil bir degerlendirme yapilmasina zemin hazirlamaktadir. Egim
gruplarin kullanimi, verilerin daha anlasilir hale gelmesine katki saglamakta ve farkl
egim smiflarinin  toprak kaybi iizerindeki etkilerini karsilastirmali olarak ortaya

koymaktadir (Tablo 6).

Tablo 6. Egim gruplarinin alt ve {ist deger araliklari

71 80
81 90
91 100

Egim degeri Egim gruplari
Alt Ust
0 10 1
11 20 2
21 30 3
31 40 4
41 50 5
51 60 6
61 70 7
8
9
1
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2.4.2. Sistem Tasarimi

Ornek alanlara iliskin envanter verilerinin alinmasi:_Calisma alanimna ait envanter
verileri APP’den (Amenajman Plan Programi) alinmistir. APP igerisinde yer alan 6rnek
alanlara ait; koordinat degerleri, 6rnek alan biiyiikligii, aga¢ sayisi, hacmi, gogiis ylizeyi ve
artim degerleri, Microsoft Access programinda derlenmis ve Microsoft Excel’e
aktarilmustir.

Amenajman planlarindan mescere bazinda verilerinin almmasi:_Orman Idaresi ve
Planlama Dairesi Baskanlig: tarafindan yapilan ve yaptirilan tiim amenajman planlarinda;
hacim, artim ve goglis yiizeyi degerleri APP programi iizerinden hesaplanmaktir.
Sonuglarin  tablolar halinde dokiimii yapilmakta, amenajman planlarinin igine
aciklamalariyla birlikte eklenmektedir. Her amenajman planindan, toprak koruma isletme
siiflarinin megcere haritast ve mescerelere ait egim, bonitet, yas sinifi gibi degerler elde
edilmis ve mescere tiplerinin hacmi, aga¢ sayis1 ve gogiis ylizeyi verileri alinmigtir.

Hasilat tablolarindan verilerin alinmasi: Bilindigi iizere hasilat tablolarinda
bonitetlere gore optimal degerler yer almaktadir. Mescerelerin yaslarina ve yetisme
ortamlarina gore optimalleri de mescerelerde erozyonun minimuma indirgenecek optimal
yapisinin ortaya konulmasina rehberlik edecektir.

Erozyon haritalarindan verilerin alinmasi: Toprak kaybi degerleri, CEM’den alinan raster
formatindaki verinin CBS yazilimiyla vektor haline getirilmesi ile elde edilmis ve
caligsmada altlik olarak kullanilmistir.

CBS Analizleri: Farkli katmanlara iligkin verilerin bir araya getirilmesinde farkl
overylay (bindirme) analizleri, konumsal sorgulamalar (select by location) vb. CBS
analizlerinden faydalanilmistir.

Istatistiksel analizlerin yapilmasi: Verilerin normal dagilim kontrolii ya da toprak
kayb1 degerleri ile farkli mescere bilesenleri arasindaki iligkiler, SPSS programu ile analiz

edilmistir.

2.4.3. Uydu Goriintiilerinin Analizi

Web sitesinden indirilen goriintiiler, bahsedilen tarihte 2A goriintii seviyesinin
olmamasi nedeniyle, 1C goriintii seviyesindedir. 1C seviyesindeki ham goriintiiler, SNAP

programi yardimiyla 1C formatindan, 2A seviyesine doniistiiriilmiistiir. Dolayisiyla;
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atmosfer iistii L1C degerleri, atmosfer alt1 L2A degerlerine déniistiiriilmiistiir. Ozetle, uydu
goriintiileri islenmis ve analiz i¢in daha uygun hale getirilmistir. Bu islemler, SNAP

programinda eklenti olarak ¢alisan Sen2Core yardimiyla gerceklestirilmistir (Sekil 14).

h 1] 52A_MSILTC_201531211T0E3342 MO204 RO21T_TISSKG 2015121

TTOR334D - [Fsivom_Disentinel\ MERSIN' miersinsonkiste\ 524 _MSILTC_20151211TOE2342 MO0
le Edit View Analysis Layer Vector Raster Optical Radar Tools Windew Help
= " V- 7 & 1 d F s
= 5 Specum v Der @Rl 3
Spec'.ral L'nmu'ing
Product Explorer X | Pinel Info Layer Mang Geometric ¥ -
[ W[1] 528 _MSILIC_2015121 TOREI4Z_MNO204 Preprocessing
«  Thematic Land Processing  * Biophysical Processor (LA, FAPAR...) ¥
Thematic Water Processing il Radiometric Indices 4
Sentinel-2 super-resolution Vegetation Radiometrie Indices )
OrfecToolbox Water Radiometnic Indices ¥
SendThree
MERIS/[A)ATER SMALC Atmosphenc Correction
~  Sen2Cor Processor * Sen2Cer 2110
Forest Cover Change Processor SencCorvy.53
Sen?Cor235
Sen2CorlB0
B senzcorzato X Sen2Cor290
File Help
1j0 Parameters Processing Parameters
Display execution output
fiorid View > Mode: TOOLEOX o
Resolution: 10 w
Datastrip:
Tile:
Output directory:

{If not specified,
the input product
location is used)

Work dir:

Img database dir:

20, supporting 1-1C product v
. be updated to 14.6

e up

rating datastrip metadata

seconds

Close Help

Sekil 14. SNAP programinda Sen2Core eklentisi
2.4.4. Uydu Goriintiilerinin Birlestirilmesi

Sentinel-2 uydu goriintiileri SNAP programinda sirasiyla agilmistir. Sonrasinda uydu
goriintiilerinden 4 ve 8 nolu bantlar SNAP Band Extractor yardimiyla ayr1 katman olarak

kaydedilmistir. Boylece veri isleme asamalarindaki karigiklik azaltilmig ve kullanilan

yazilimin veri iglemesinde kolaylik saglanmistir (Sekil 15).
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Sekil 15. SNAP programinda “Band extractor” komutu

Vektor verileri; Ozellikle mescere (poligon) ve ornek alan (nokta) verileri, islem
kolaylig1 saglamak ve veri yapisinin yazilimlarda etkin bir sekilde kullanilabilmesini
saglamak amaciyla orman bdlge midirliigi (OBM) diizeyinde derlenmistir. Bu
sekilde

kolaylastirmistir. Buna ek olarak, uydu goriintiileri de konumsal oOrtiisme saglamak

diizenleme, verilerin uyumlu bir yonetilmesini  ve analiz edilmesini
amaciyla OBM siirlar1 igerisinde konumlandirilarak, SNAP yaziliminda “multisize”
komutu ile birlestirilmistir. Bu birlestirme siireci, farkli ¢oziintirliikkteki goriintiilerin
uyumlu bir sekilde entegre edilmesine ve analizlerin daha dogru bir sekilde yapilmasina
olanak tanimistir. Bu yaklasim, ozellikle genis alanlarda ve farkli veri kaynaklariyla
calisirken islemlerin hassasiyetini artirmistir (Sekil 16).

Yapilan islemler sonucunda, Antalya, Mersin, Adana ve Kahramanmaras illerini
kapsayan OBM sinirlar1 dahilindeki Sentinel-2 uydu goriintiilerinin 4. Bandi (Kirmiz1) ile
8. bandi (yakin kizilotesi - NIR) birlestirilerek entegre bir veri seti elde edilmistir. Bu
birlestirme, ¢alisma alan1 genelinde homojen bir goriintii sunarak, analizlerin konumsal

tutarliligini saglamastir.
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Sekil 16. SNAP programinda “Band Multi-size Mosaic” komutu

2.4.5. NDVI Hesaplama

Her OBM igin tiiretilmis olan 4 ve 8 nolu bandlari i¢eren birlestirilmis goriintiiler, bu
asamada kullanilmistir. Bu goriintiiler yardimiyla NDVI degerleri; SNAP programinda
“NDVI Processor” komutu yardimiyla hesaplatilmistir (Sekil 17).
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Sekil 17. SNAP programinda “NDVI Processor” komutu
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2.4.6. C Faktoriiniin Hesaplanmasi

C faktorii toprak erozyonunun tahmin edilmesinde kullanilan Onemli bir
parametredir. Bu parametre etkileyen bitki Ortiisii faktOriine ait Ol¢limler zaman alici
hemde maddi olarak yiiksektir. Bunun yaninda uzaktan algima yontemleri hem konumsal
olarak daha etkili, daha az maliyetli, hizl1 ve giincel veri alma noktasinda fazlasiyla avantaj
saglamaktadir. Bununla birlikte DEMIS projesinde C faktériinii hesaplamamis olup bu
CORINE C faktorii degerlerini kullanmiglardir (Tablo 5).

Hazirlanan bu tez ¢aligmasinda ise; Sentinel-2 uydu goriintiilerinde elde edilen NDVI
degerinden 4 farkli formiille elde edilen C faktorii degerleri kullanilmistir.

NDVI goriintiileri SNAP programina goriintiileme arayliziine ¢agrilmis, sonrasinda
“Band Maths” komutuyla her bir denklem i¢in NDVI degerleri yardimiyla C faktorii
degerleri hesaplanmistir (Sekil 18).
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Sekil 18. SNAP programinda “Band Maths” komutu
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2.5. Ornekleme Alam Verilerinin Islenmesi

Amenajman Plan1 Programindan (APP) elde edilen 6rnek alan verileri, Microsoft
Access yazilimi kullanilarak her bir 6rnek alan i¢in ayr1 ayr1 derlenmis ve sonrasinda
Microsoft Excel’e aktarilmistir. Excel ortamina aktarilan verilere, ilgili olduklart orman
bolge miidiirliigii (OBM), orman isletme miidiirliigii (OIM) ve orman isletme sefligi (OIS)
bilgileri eklenmistir. Ardindan her bir 6rnek alanin mescere bilesenleri, yani agac sayisi
(N), gogiis ylizeyi ¢apt (G) ve hacim (V) degerleri eklenmistir. Eklenen bu veriler, hektar
bazinda genisletilmistir. Sonrasinda, diizenlenen Excel dosyasi, ArcGIS yazilimina veri
taban1 olarak kaydedilmistir. Ek olarak, her bir 6rnek alanin bagli bulundugu bdlme
numaralar1 da veri setine dahil edilmistir. Bu siire¢, sahadan elde edilen verilerin CBS ile

entegre edilmesine ve daha kapsamli analizler yapilmasina olanak saglamistir.



3. BULGULAR

3.1. Genel Ciktilar

Bu c¢alismada, toplam 1966 ornek alan incelenmistir. Ornek alanlardaki minimum
agac¢ sayist 25, maksimum agac sayisi ise 1875 olarak tespit edilmistir. Genel ortalama
agac sayist 363’tiir. Veriler, farkli yas smiflari, e§im gruplari, bonitet, gelisme cagi,
kapalilik ve baki gruplar1 temelinde analiz edilmistir. Her bir kategori altinda incelenen
ornek alan sayilari, farkli gruplarin orman yapisindaki dagilimi ve aga¢ varliginin
dinamiklerini detaylandirmaktadir. Yas siniflarinda, 6rnek alan bagina minimum agag
sayist 25, maksimum ise 1875 olarak kaydedilmistir. Ortalama aga¢ sayist yas siniflari
arasinda farklilik gostermektedir. En yiiksek ortalama 523 agac/ha ile II. yas sinifinda
bulunurken, en diisiikk ortalama 256 agac/ha ile VI. ve VII. yas smiflarinda
gozlemlenmistir. Genel olarak yas ilerledikce aga¢ sayisinda azalma egilimi
gozlemlenmistir. Arazi egimi, orman ekosistemlerinin yapisini ve aga¢ yogunlugunu
dogrudan etkileyen Onemli bir faktordiir. En fazla 6rnek alan, 715 alan ile 7. egim
grubunda bulunurken, en az Ornek alan 1 alan ile 10. e§im grubunda yer almaktadir.
Ortalama agag sayist 1650 agag/ha ile 10. egim grubunda en yiiksek diizeye ulasirken, en
diisiik ortalama 259 agag/ha ile 9. egim grubunda gozlemlenmistir. Bonitet, bir orman
alaninin iiretkenligini ve aga¢ biiylime potansiyelini gosteren 6nemli bir parametredir. II.
bonitet, 915 6rnek alanla en yaygin grubu temsil etmekte olup, bu gruptaki ortalama agag
sayist 387 olarak tespit edilmistir. ITI. Bonitet, 791 alanla ikinci sirada yer alirken, ortalama
aga¢ sayist 335°tir. I. bonitet grubunda ise 360 agag/ha ortalamasiyla 260 6rnek alan
bulunmaktadir. Bu veriler, bonitet sinifi yiikseldik¢ce orman alanlarinda aga¢ yogunlugunun
artabilecegini gostermektedir. Bu calismada gelisme ¢agi "b", "c" ve "d" gruplar altinda
incelenmistir. 166 6rnek alanla "b" gelisme cagi en yiiksek ortalama agac sayisina (551)
sahiptir. ¢ cag1 176 alanla ve 381 agac¢/ha ortalamasiyla ikinci sirada yer almaktadir. d ¢cagi
ise 577 ornek alanla en genis kapsami olusturmasina ragmen, ortalama 216 agacg/ha ile en
diisiik yogunluga sahiptir. 3 kapalilik 697 alanla en yiiksek ortalama agac sayisina (545)
sahiptir. 2 kapalilik 778 alanla en genis kapsami olusturmakta olup, ortalama aga¢ sayisi
315 olarak kaydedilmistir. 1 kapalilik siifinda ise 491 alanla 179 agag¢/ha ortalamasina

sahiptir. Bu calismada baki gruplar1 golgeli ve giinesli olarak iki ana kategoriye ayrilmistir.
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Giinesli alanlar, 1071 6rnek alanla 349 aga¢/ha ortalamasina sahiptir. Golgeli alanlar ise

895 ornek alanla ve 379 agag/ha ortalamasiyla daha yiiksek yogunluk gostermektedir

(Tablo 7).
Tablo 7. Dikkate alinan degisken siniflarina gére 6rnek alan say1 ve 6zellikleri (hektar
degerleri)
Ornek " .
Ornek Alan Alanlardaki Ornek.Alanlar(}akl Ornek Alanlardaki
Yag Smifi . 9 Maksimum Agag <
Sayisi Minumum Agag Ortalama Agac¢ Sayisi
Sayist
Sayist
| 30 125 975 452
11 306 88 1875 523
111 290 63 1650 498
v 262 63 1050 335
\% 401 50 1250 314
VI 451 25 1050 256
VII 123 50 850 256
VIII 65 75 950 356
IX 35 113 600 295
X 3 200 317 272
Toplam 1966 25 1875 363
Egim Gruplar
1 6 350 1025 621
2 43 88 850 347
3 116 63 975 322
4 192 50 1275 374
5 357 63 1500 352
6 386 50 1400 389
7 715 25 1400 360
8 135 63 1875 341
9 15 63 483 259
10 1 1650 1650 1650
Toplam 1966 25 1875 363
Bonitet
I 260 63 1400 360
II 915 25 1875 387
111 791 50 1500 335
Toplam 1966 25 1875 363
Gelisme Cagi
b 166 125 1875 551
c 176 63 1050 381
d 577 50 725 216
Toplam 919 50 1875 308
Kapalilik
1 491 25 567 179
2 778 50 1875 315
3 697 100 1650 545
Toplam 1966 25 1875 363
Baki1 Gruplari
Golgeli 895 25 1875 379
Giinesli 1071 50 1600 349
Toplam 1966 25 1875 363
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3.1.1. Yas Siniflarina Gore Mescere Bilesenleri ve Toprak Kaybi Degerleri

Elde edilen bulgular yas smiflar1 kapsaminda degerlendirildiginde; 1. yas simifinda
452 adet/ha olan agac¢ sayisi, son yas simifinda (X. yas sinfi) 272 adet/ha olarak
belirlenmigtir. En fazla aga¢ sayisinin 523 adet/ha ile II. yas smifinda oldugu
anlagilmaktadir. En az agac sayisi ise 256 adet/ha ile VI. ve VII. yas sinifinda
bulunmaktadir. Yas smiflarina gore aga¢ sayist dalgali bir trend gosterse de genel olarak
yas smniflar arttikga agag sayis1 azalmaktadir. En yiiksek gogiis yiizeyi degeri 33 m*/ha ile
son yas sinifinda (X. yas sinift) gézlemlenmekte olup, en diisiik deger ise 8 m?/ha ile ilk
yas smifinda bulunmaktadir. Yas smifinin ilerlemesiyle birlikte, gogiis yiizeyi artis
gostermektedir. En yliksek hacim degeri 286 m*/ha ile IX. yas sinifinda ve 283 m?/ha ile X.
yas sinifinda, en diisiik hacim degeri ise 53 m*/ha ile ilk yas sinifinda belirlenmistir. Hacim
degerleri, genel olarak I. yas sinifindan X. yas sinifina kadar artarak devam etmektedir
(Tablo 8) (Sekil 19a).

Toprak kaybir miktarlar1 incelendiginde, Vatandaglar (2020) ydntemine gore
hesaplanan degerlerde genel bir azalis trendi goriilmekte birlikte, yas siniflarina gore
dalgalanmalar bulunmakta, VII. yas smifindan VIII. yas sinifinda kadar gecen siirede
belirgin diisiis dikkat cekmektedir. De Jong (1994)’e gore hesaplanan toprak kaybi
degerleri, diger ¢alismalardan farkli olarak negatif degerlere sahip oldugu goriilmektedir.
Van der Knijff (1999) yontemiyle hesaplanan toprak kaybi degerleri, I. yas sinifindan (57
ton/ha/yil) baslayarak V. yas sinifina kadar (29 ton/ha/yil) diismekte, ancak VI yas
simifinda (47 ton/ha/yil) yeniden artig gostererek ve X. yas sinifina kadar kadar tekrar
azalarak 4 ton/ha/yil’a diismektedir. Karaburun (2010) yontemi i¢in en yiiksek toprak
kayb1 miktar1 163 ton/ha/yil ile VI. yas smifinda gozlenmis, en az deger ise 81 ton/ha/yil
ile X. yas sinifinda belirlenmistir (Tablo 8) (Sekil 19b).



Tablo 8. Yas siniflarina gére mescere bilesenleri, toprak kaybi1 ve dnlenen toprak kaybi miktarlar

ULl

N K Jri (ton/ThIZ/ 1) TK OTK OTK (torgg; n| OTK
Yas 2 3 (ton/ha/yil) | (ton/ha/yil) Y (ton/ha/yil) | (ton/ha/yil) | (ton/ha/yil) Y (ton/ha/y1l)
(Adet/ | G (m“/ha) | V (m’/ha) Van der Van der
Simiflar ha) Vatandaslar De Jong Kniff Karaburun | Vatandaglar De Jong Kniff Karaburun
(2020) (1994) (1999) (2010) (2020) (1994) (1999) (2010)
I 452 8 53 35 -40 57 137 528 602 506 426
II 523 10 58 30 -41 40 111 443 515 434 363
I 498 17 107 21 -44 33 116 468 532 457 374
v 335 19 135 18 -74 31 112 594 686 581 500
\Y 314 22 169 28 -61 29 106 501 588 499 422
VI 256 24 199 29 -65 47 163 671 763 653 536 4
VII 256 23 191 29 -53 40 138 561 644 551 453
VIII 356 24 179 16 -58 22 105 498 573 492 410
IX 290 32 286 16 -85 25 148 728 829 719 596
X 272 33 283 4 -107 4 81 646 757 646 569
Ortalama | 362 20 147 26 -57 36 125 547 630 536 447
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Onlenen toprak kaybr miktarlar1 incelendiginde ise; yas siifi arttik¢a 6nlenen toprak
kayb1 miktarlarinda genel olarak artis trendi goriilmektedir. Vatandaglar (2020) yontemiyle
hesaplanan degerler dalgali bir yap1 izlemesine ragmen, yas simniflarina gore artis
gostermektedir. Mescerelerin onledigi toprak kaybi, I. yas sinifinda 528 ton/ha/yil ve X.
yas sinifinda 646 ton/ha/yil olarak hesaplanmis, en yliksek degere ise 728 ton/ha/yil ile IX.
yas sinifinda ulastigi ortaya konmustur. Van der Kniff (1999) ve Vatandaslar (2020)
degerleri ise benzer trend gostermektedir. Yas siniflarina gére dalgalanma ile birlikte, yas
smiflarinin ilerlemesiyle birlikte artis gézlemlenmektedir. Van der Kniff (1999)’a gore; 1.
yas smifinda 506 ton/ha/yil ve X. yas sinifinda 646 ton/ha/yil olarak hesaplanmistir.
Karaburun (2010) yontemi kullanilarak en diisiik Onlenen toprak kaybi miktar1 363
ton/ha/yil ile III. yas sinifinda tespit edilmis olup, en yiiksek deger ise 596 ton/ha/yil ile IX.
yas smifinda hesaplanmistir. 1. yas simifinda 426 ton/ha/yil ve X. yas smnifinda 569
ton/ha/y1l dnlenen toprak kaybi degerlerine ulasilmistir (Tablo 8) (Sekil 19¢).

3.1.2. Gelisme Caglarina Gore Mescere Bilesenleri ve Toprak Kayb: Degerleri

Gelisme caglarina gore mescere bilesenleri incelendiginde, aga¢ sayisinin (N) genel
olarak gelisme caglar1 boyunca azalma egilimi gosterdigi, ayni1 gelisme ¢aginda kapalilik
derecesi arttik¢a, yani 1 kapaliliktan 3 kapaliliga dogru, agac sayisinda bir artis oldugu
ortaya konmustur. ab3 gelisme caginda agac sayis1 490 adet/ha iken, d3 gelisme ¢aginda
bu deger 308 adet/ha olarak hesaplanmistir. Gogiis yiizeyi (G) ise genel olarak gelisme
cag ilerledik¢e artis gostermektedir. abl gelisme ¢aginda gdgiis yiizeyi 2 m*ha iken, en
yilksek deger d3 gelisme c¢aginda 37 m?/ha olarak belirlenmistir. Ayrica, 1 kapali
mescerelerden 3 kapali mescerelere dogru bir artis egilimi goriilmektedir. Hacim (V)
degerleri de gogiis yiizeyi gibi gelisme caglar1 boyunca artis gostermekte olup, kapalilik
derecesi arttik¢a, yani 1 kapalidan 3 kapaliya dogru, hacim degeri paralel bir artig egilimi
sergilemektedir. En diisik hacim 8 m’/ha ile abl ¢aginda olup, el caginda ise 239
m’/ha’diir. En yiiksek hacim degeri d3 ¢aginda 321 m’/ha olarak hesaplanmustir (Tablo 9)
(Sekil 20a).

Gelisme caglarina gdre toprak kaybr miktarlari incelendiginde, Vatandaslar (2020)
yontemine gore ortaya konan degerler farkli gelisme ¢aglarinda inisli ¢ikish bir trend
sergilemistir. 1 kapalilarda yiiksek, 3 kapalilarda mescerelerde ise diisiik toprak kaybi
miktar1 goriilmektedir. Vatandaslar (2020) yontemine gore hesaplanan toprak kaybi
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miktarlar1 ab2 ¢aginda 29 ton/ha/yil, el caginda ise 12 ton/ha/yil’dur. En yliksek toprak
kayb1 miktar1 1 kapali,2 kapali ve 3 kapalilarda sirasiyla d1 ¢aginda 42 ton/ha/yil, ab2, c2
ve d2 caglarinda 29 ton/ha/y1l ve ab3 caginda 36 ton/ha/yil olarak hesaplanmistir. En
yiiksek deger d1 ¢aginda 42 ton/ha/yil olarak belirlenmistir. De Jong (1994) yontemine
gore hesaplanan degerler, diger ¢alismalardan farkli olarak negatif degerler gostermektedir.
Van der Kniff (1999) yonteminde dalgali bir yap1 oldugu anlagilmaktadir. Burada 1
kapalilarda ve 2 kapalilarda yiiksek olurken 3 kapali mescerelerde daha diisiik bir toprak
kayb1 miktarlar1 goriilmektedir. Karaburun (2010) yontemine gore hesaplanan toprak kaybi
miktarlar1 benzer sekilde dalgali yapida olup, en yiiksek ab2 caginda 185ton/ha/yil, en
diisiik ise el caginda 61ton/ha/yil olarak hesaplanmistir (Tablo 9) (Sekil 20b).

Gelisme ¢aglarma goére Onlenen toprak kaybi miktarlar1 incelendiginde, her bir
yontemin genel olarak degisim trendleri birbirine benzerlik gdstermektedir. Vatandaslar
(2020) yontemine gore hesaplanan degerler dalgali trend gdstermekle birlikte, b1 ¢aginda
hizli bir azalis ve sonrasinda genel olarak artis géstermektedir. Bu yontemde abl ¢aginda
621 ton/ha/yil ve el caginda 454 ton/ha/yil gostermis olup, en yiiksek deger ise 770
ton/ha/y1l ab2 gelisme caginda goriilmiistiir. De Jong (1994) verisinde ise 6nlenen toprak
kayb1 ab1 ¢aginda 764 ton/ha/yil ile yiiksek bir seviyede baglamakta, ab2’de 869 ton/ha/yil
ile en yiiksek degere ulagsmaktadir. Ancak ab3 ve bl caglarinda belirgin diisiisler
yasanmakta, Ozellikle bl c¢aginda 82 ton/ha/yil gibi oldukca diisiik seviyelere
ulagilmaktadir. Bu yonteme gore hesaplanan degerlerde ab2’den sonra dalgalanma ve
genel bir azalma egilimi dikkat ¢ekmektedir. Van der Kniff (1999) yontemine gore
hesaplanan 6nlenen toprak kaybi; abl gelisme ¢aginda 617 ton/ha/yil ile baglayarak ab2’de
746 ton/ha/y1l seviyesine c¢ikmaktadir. Ancak, ab3 gelisme caginda bu deger 389
ton/ha/y1l’a gerilemekte ve bl gelisme caginda ise en diisiik seviye olan 56 ton/ha/yil’a
kadar inmektedir. Bu yonteme gore hesaplanan degerler gelisim caglari ilerledik¢e dalgali
bicimde artmakta ve azalmakta, 6zellikle d2 gelisme ¢aginda 699 ton/ha/yil ile yeniden
yiiksek seviyelere ulagilmaktadir. Karaburun (2010) yontemine gore hesaplanan onlenen
toprak kaybi degeri; abl caginda 619 ton/ha/yil ve el ¢aginda ise 405 ton/ha/yil olarak
hesaplanmistir. En diisiik deger bl ¢aginda 36 ton/ha/yil ve en yiiksek deger ise 623
ton/ha/y1l olarak d3 caginda ortaya konmustur. 1 kapali mescerelerde diisiik, 3 kapali
mescerelerde ise yiiksek Onlenen toprak kaybi degerleri gdzlemlenmistir (Tablo 9) (Sekil

20c¢).



Tablo 9. Gelisme ¢aglarina goére mescere bilesenleri, toprak kayb1 ve dnlenen toprak kaybi1 miktarlari

OTK

' TK TK TK TK OTK OTK (ton/ha/yal) OTK
Gelfsme N 2G 3V (ton/ha/y1l) (ton/ha/yal) (ton/ha/yll) (ton/ha/y1l) (ton/ha/yil) | (ton/ha/yil) Van der (ton/ha/y1l)
Caglart (Adet/ha) | (m“/ha) | (m’/ha) | Vatandaslar De Jong (1994) Van der Kniff Karaburun Vatandaslar De Jong Kniff Karaburun
(2020) (1999) (2010) (2020) (1994) (1999) (2010)
abl 150 2 8 -4 -147 0 2 621 764 617 619
ab2 301 3 14 29 -69 54 185 770 869 746 614
ab3 490 5 20 36 -21 50 122 403 459 389 316
bl 218 3 11 41 18 45 64 51 82 56 36
b2 429 5 23 24 -18 35 87 301 345 290 238
b3 780 11 54 29 -46 39 102 463 539 453 390
bel 258 6 31 40 -26 52 141 454 519 441 353
bc2 425 11 62 18 -66 29 114 557 642 547 462
be3 703 18 104 22 -61 30 116 541 624 532 447
cl 178 8 50 37 -26 44 124 390 451 383 304
c2 343 14 92 29 -41 49 130 504 574 483 403
c3 572 24 163 17 -80 27 109 582 676 571 489
cdl 188 13 91 25 -43 35 99 408 475 398 334
cd2 334 22 168 18 -71 30 124 594 682 582 489
cd3 476 29 219 20 -67 33 113 563 650 549 470
dl 149 16 131 42 -45 37 128 485 571 489 398
d2 219 27 227 29 -68 46 174 715 812 699 570
d3 308 37 321 21 -89 34 146 747 857 735 623
del 176 28 250 43 20 66 134 257 280 234 166
el 138 26 239 12 -65 22 61 454 531 444 405
Ortalama 362 20 147 26 -57 36 125 547 630 536 447
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e Tam Kapali Mescerelerde Gelisme Caglarina Gore Mescere Bilesenleri ve Toprak
Kaybi1 Degerleri

Tam kapali mescereler erozyonu onleme konusunda 1 ve 2 kapali ormanlara gore
daha yiiksek etkiye sahip mescere yapilarina sahiptir. Hacim (V) ve gogiis yiizeyi (G),
mescerenin tepe catisinin topragi ortme orani (>%70) gibi bilesenlerin birim alanda toprak
kaybin1 6nlemede en 6nemli kriterler oldugu kabul edilmektedir. Dolayisiyla tam kapali
mescerelerin toprak korumada referans olabilecegi diisiiniilerek, tam kapali mescereler
ayrica analiz edilmigtir. Tam kapali mescereler irdelendiginde; aga¢ sayisinin gelisme
caglar1 boyunca azalma egilimi gosterdigi, b3 gelisme caginda 780 adet/ha olan agag
sayisinin, d3 ¢aginda308 adet/ha’a diistiigii belirlenmistir. Gogiis yiizeyi (G) ise gelisme
caglari ilerledikge belirgin artis gostermektedir. b3 ¢aginda 11 m?/ha olan gogiis yiizeyi, ¢3
caginda 24 m*ha'e ve d3 caginda 37 m*ha'e yilikselmistir. Hacim (V) degerleri, b3’te 54
m?/ha iken, d3 ¢aginda 321 m*ha'a kadar ¢gikmistir (Tablo 10) (Sekil 21a).

Toprak kaybi miktarlar1 incelendiginde, Vatandaslar (2020) yontemine gore; b3
caginda 29 ton/ha/yil, c¢3 aginda 17 ton/ha/yil ve d3 ¢aginda 2I1ton/ha/yil olarak
hesaplanmistir. De Jong (1994) yontemine gore tiim gelisme caglarinda negatif degerler
raporlandigr gorilmektedir. Van der Kniff (1999) yontemi ise, gelisme ¢aglari boyunca
degisken bir egilim gostererek b3, c¢3 ve d3 ¢aglarinda sirasiyla 39 ton/ha/yil, 27 ton/ha/yil
ve 34 ton/ha/yil degerleri elde edilmistir. Karaburun (2010) yontemine gore, gelisme
caglari ilerledikge Onlenen toprak kaybi degerlerinde artis ortaya konmus ve b3 ¢aginda
102 ton/ha/yil, c¢3 ¢aginda 109 ton/ha/yil ve d3 ¢aginda 146 ton/ha/yil ile en yiiksek degere
ulasilmistir (Tablo 10) (Sekil 21b).

Onlenen toprak kaybi miktarlar1 incelendiginde ise; biitiin yontemlerde diizenli bir
artig saptanmigtir. Vatandaslar (2020) yontemine gore; b3 caginda 463 ton/ha/yil ve d3
caginda ise 747 ton/ha/yil Onlenen toprak kaybi hesaplanmistir. Van der Kniff (1999)
yontemine gore ise; b3 caginda 463 ton/ha/yil ve d3 ¢aginda 735 ton/ha/yil elde edilmistir.
Karaburun (2010) yontemine gore b3 ¢aginda 390ton/ha/yil, c3 caginda 489 ton/ha/yil ve
d3 c¢aginda 623 ton/ha/yil oldugu ortaya konmustur. Genel olarak, tim yontemlerde
Onlenen toprak kaybi dikkate alindiginda,d3 c¢aginda zirve degerlere ulasildigi ve b3
cagindan itibaren siirekli artis egilimi sergiledigi belirlenmistir (Tablo 10) (Sekil 21c¢).



Tablo 10. Tam kapali mescerelerde gelisme caglarina (b3, c3, d3) gore mescere parametreleri, toprak kaybi1 ve dnlenen toprak kaybi1 miktarlar

TK TK TK TK OTK OTK OTK OTK
Gelisme N G V (m’ (ton/ha/ y1l) | (ton/ha /y1l) (ton/ha/y1l) (ton/ha/ y1l) | (ton/ha/yil) (ton/ha/y1l) (ton/ha/yil) (ton/ha/yil)
Cagi (Adet/ha) | (m?/ha) /ha) Vatandaslar De jong Van der Kniff | Karaburun Vatandaglar De Jong Van der Kniff | Karaburun
(2020) (1994) (1999) (2010) (2020) (1994) (1999) (2010)
b3 780 11 54 29 -46 39 102 463 539 453 390
c3 572 24 163 17 -80 27 109 582 676 571 489
d3 308 37 321 21 -89 34 146 747 857 735 623
Ortalama 499 27 211 22 -75 33 125 631 728 619 528

LL
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3.1.3. Egim Gruplarina Gore Mescere Bilesenleri ve Toprak Kaybi Degerleri

Egim gruplarina goére mescere bilesenleri incelendiginde; 1. egim grubunda 621
agac/ha ile baslayan agag sayist, 9. e§im grubuna kadar azalan bir trend gostermis, bununla
birlikte en yiiksek deger 10. egim grubunda gézlemlenmistir. Sonug analiz edildiginde, 10.
egim grubuna sadece bir mescere diistiigii goriilmiis (400 m*de 66 adet) ve bu deger
yuksek cikmistir. GOgiis ylizeyi kapsaminda ise; 1. egim grubunda 11 m*ha olan deger, 10.
egim grubunda31 m*ha'a kadar yiikselmis ve en yiiksek gogiis yiizeyi de son yas sinifinda
kaydedilmistir. Hacim degerleri agisindan degerlendirildiginde; 1. egim grubunda 56 m*ha
olan baslangi¢c degeri, 10. egim grubundal66 m?ha’ya c¢ikmistir. Bununla birlikte en
ylksek hacim degeri, VIII. egim grubundal79 m3/ha olarak hesaplanmistir (Tablo 11)
(Sekil 22a).

Egim gruplarina gore toprak kaybi miktarlar1 incelendiginde; Vatandaslar (2020)
yontemine gore 1. egim grubunda 2 ton/ha/yil ve 2. egim grubunda 19 ton/ha/yil olarak
hesaplanan toprak kaybi miktari, 9. e§im grubunda 10 ton/ha/yil ve 10. egim grubunda 5
ton/ha/y1l olarak ortaya konmustur. Bu yontemle en yiiksek toprak kaybi degeri, 36
ton/ha/yil ile 8. egim grubunda ortaya ¢ikmistir. De Jong (1994) yontemine gore sonuclarin
hepsi negatif ¢ikmistir. Van der Kniff (1999) yontemine gore; toprak kaybi 1. egim
grubunda 4 ton/ha/yil ve 2. egim grubunda 18 ton/ha/yil, 9. e§im grubunda 29 ton/ha/yil ve
10. egim grubunda 3 ton/ha/yil olarak hesaplanmis ve en yiiksek deger ise 60 ton/ha/yil ile
8. egim grubunda belirlenmistir. Karaburun (2010) yontemine gore; 1. egim grubunda
toprak kayb1 12 ton/ha/yil iken, 10. egim grubunda 137 ton/ha/yil olarak hesaplanmis ve en
yuksek deger 218 ton/ha/yil ile 8. egim grubunda tespit edilmistir. 8. egim grubuna kadar
diizenli bir artis, 9. egim grubunda diisiis gozlemlenmistir (Tablo 11) (Sekil 22b).

Onlenen toprak kaybi miktarlar1 irdelendiginde; Vatandaslar (2020) ydntemine gore
en yuksek deger 1213 ton/ha/yil ile 10. egim grubunda, en diisiik deger ise 47 ton/ha/yil ile
2. egim grubunda hesaplanmistir. De Jong (1994) yonteminde benzer sekilde, en yiiksek
Onlenen toprak kaybi 1425 ton/ha/yil ile 10. egim grubunda, en diisiik ise 60 ton/ha/yil ile
2. egim grubunda belirlenmistir. Van der Kniff (1999) yontemine gore Onlenen toprak
kayb1 miktar1 en yiiksek 1215 ton/ha/yil ile 10. egim grubunda, en diisiik ise 48 ton/ha/y1l
ile 2. egim grubunda gozlenmistir (Tablo 11) (Sekil 22c).



Tablo 11. Egim gruplarina gére mescere bilesenleri, toprak kaybi1 ve dnlenen toprak kaybi miktarlar

TK TK TK TK OTK OTK OTK OTK
Egim N G \ (ton/ha/y1l) | (ton/ha/yil) | (ton/ha/yil) (ton/ha/y1l) (ton/ha/y1l) (ton/ha/y1l) (ton/ha/y1l) (ton/ha/y1l)
Gruplart | (Adet/ha) (m%*/ha)| (m’/ha) | Vatandaslar | De Jong Van der Karaburun Vatandaglar De Jong Van der Kniff | Karaburun
(2020) (1994) Kniff (1999) (2010) (2020) (1994) (1999) (2010)
1 621 11 56 2 -13 4 12 96 115 94 86
2 347 8 42 19 6 18 33 47 60 48 33
3 322 11 70 25 0 28 59 134 159 131 100
4 374 17 118 15 -18 22 70 246 279 239 191
5 352 19 144 22 -33 33 104 391 446 379 308
6 388 21 161 21 -56 31 121 544 621 534 444
7 360 21 162 32 -89 43 154 750 872 740 629
8 341 22 179 36 -65 60 218 808 907 784 626
9 259 18 135 10 -197 29 42 879 1075 860 848
10 1650 31 166 5 -207 3 137 1213 1425 1215 1081
Ortalama 362 20 147 26 -57 36 125 547 630 536 447
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Karaburun (2010) yonteminde de oOnceki yontemlerde oldugu gibi, en yiiksek
Onlenen toprak kaybi1 1081 ton/ha/yil ile 10. egim grubunda, en diisiik ise 33 ton/ha/yil ile
2. egim grubunda kaydedilmistir. Genel olarak, tiim ¢aligmalar onlenen toprak kaybinin
egimin artmasiyla birlikte artan bir egilim gosterdigini, 6zellikle 10. egim grubunda

Onlenen toprak kaybi1 miktarlar zirveye ulastigini gostermektedir (Tablo 11) (Sekil 22c¢).

3.1.4. Baki Smiflarina Gore Mescere Bilesenleri ve Toprak Kaybi Degerleri

Baki gruplarina gére mescere bilesenleri incelendiginde; agac sayist bakimindan
golgeli bakilarda 379 agag/ha, giinesli bakilarda ise 349 agac¢/ha bulundugu ve golgeli
bakilarda agac¢ yogunlugunun daha fazla oldugu anlasilmaktadir. Golgeli bakilarda g6giis
yiizeyi 20 m*/ha ve giinesli bakilarda 19 m?/ha olarak hesaplanmistir. Hacim degerleri her
iki durumda da aym degerde bulunmustur. Toprak kaybi miktarina bakildiginda,
Vatandaslar (2020) yontemine gore hem golgeli bakilarda hem de giinesli bakilarda toprak
kayb1 miktar1 26 ton/ha/yil olarak hesaplanmistir. Van der Kniff (1999) ve Karaburun
(2010) yontemlerine gore ise golgeli bakilarda daha diisiik toprak kaybi oldugu
belirlenmistir. Onlenen toprak kaybi miktarlar1 dikkate alindiginda ise; Vatandaslar (2020),
De Jong (1994), Van der Kniff (1999) ve Karaburun (2010) yontemlerine gore, golgeli
bakilarda giinesli bakilara kiyasla daha fazla toprak kaybi onlendigi anlasilmaktadir.
Ornegin Vatandaslar (2020) ydntemine gore, gdlgeli bakilarda 600 ton/ha/yi1l dnlenen
toprak kaybi1 hesaplanirken, giinesli bakilarda bu deger 502 ton/ha/y1l’dir (Tablo 12) (Sekil
23a,b,c).



Tablo 12. Baki gruplaria goére mescere bilesenleri, toprak kaybi ve 6nlenen toprak kaybi miktarlari

TK TK ( ton};llz fyl) TK OTK OTK ( tono/lgj 0 OTK
N G Hacim | (ton/ha/yil) | (ton/ha/y1l) Van dzr (ton/ha/y1l) | (ton/ha/yil) | (ton/ha/y1l) Van er (ton/ha/y1l)
(Adet/ha) | (m*/ha) | (m’/ha) | Vatandaslar| De Jong Kniff Karaburun | Vatandaglar| De Jong Kniff Karaburun
(2020) (1994) (1999) (2010) (2020) (1994) (1999) (2010)
Golgeli 379 20 147 26 -71 34 122 600 697 592 504
Giinesli 349 19 147 26 -46 38 128 502 573 490 400
Ortalama 362 20 147 26 -57 36 125 547 630 536 447

€8
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3.1.5. Toprak Kayb:1 Yontemlerinin Analizi

Toprak kaybi hesaplama yontemlerinden hangisinin kullanilacagt ya da temel
almacagini belirlemek amaciyla oncelikle verilerin normal dagilim gdsterip gostermedigi
test edilmistir. Normal dagilim testinin temel nedeni, parametrik test kosullarinin
varsayimina dayanmasidir. Bu varsayimin saglanip saglanmadigini kontrol etmek,
uygulanan testlerin gecerliligini ve glivenilirligini saglamaktadir. Bunun igin SPSS
programinda Analyze>Correlate>Bivariate komutuyla Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-
Wilk testleri kullamlmistir. Orneklem sayis1 50 ve altindaysa Shapiro-WilkTesti’ne, 50
tizerindeyse Kolmogorov-Smirnov Testi’ne bakilmasi 6nerilmektedir.

Normalite testi sonucunda; Onlenen toprak kaybi degerleri, tiim yontemlerde
anlamlilik diizeyi (Sig.) 0,05’den kiiciik, yani test sonucu verilerin normal dagilmadig:

anlagilmaktadir (Tablo 13).

Tablo 13. Normal dagilim test sonuglari

Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.

Vatandaglar (2020) ,102 1966 ,000 919 1966 ,000
De Jong (1994) ,106 1966 ,000 ,920 1966 ,000
Karaburun (2010) 115 1966 ,000 ,909 1966 ,000
'VanderKniff (1999) ,108 1966 ,000 918 1966 ,000
a. LillieforsSignificanceCorrection

Spearman korelasyonu, normal dagilima uymayan ve sirali ya da kategorik veri
tipleriyle calisirken, degiskenler arasindaki iliskinin incelenmesinde ideal bir yontem
olarak kabul edilmektedir. Bu yontem, verilerin dagilim sekline duyarli olmamasi
nedeniyle Pearson korelasyonuna alternatif olarak kullanilmaktadir. Spearman
korelasyonu, degiskenler arasindaki monotonik iliskiyi degerlendirmekte ve veriler
siralandiktan sonra hesaplanmaktadir. Dolayisiyla, verilerin sirali ya da kategorik oldugu
durumlarda bile gilivenilir sonucglar saglamaktadir. Bu baglamda, o6zellikle normallik
varsayiminin saglanmadigi veri setlerinde, Spearman korelasyonu kullanilarak, degiskenler
arasindaki iliskiler anlamli bir sekilde ortaya konulabilmektedir (Spearman, 1904)

C bitki faktorii hesabinda kullanilan yontemler aragtirilmig, 6ne ¢ikan dordii altlik
olarak secilmistir. Ancak tez ¢alismasinda bir tanesinin tercih edilerek sonraki analizlerde

kullanmasi ve referans verilerinin se¢ilen yonteme gore liretilmesi tercih edilmistir.
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De Jong (1994) yontemine gore hesaplanan veriler neredeyse tlimiiyle eksi degerler
vermesi nedeniyle yorumlamada sorunlara yol acacagi i¢in kullanilmamistir. Vatandaslar
(2020) yontemine gore iiretilen formiiliin Karadeniz Bolgesi i¢in gelistirilmis olmasi ve bu
bolgede kuraklik faktoriiniin diisiik olmasi nedeniyle de bu yontem tercih edilmemistir.
Van der Kniff (1999) ve De Jong (1994) farkli iilkelerde gelistirildigi icin, lilkemiz
ormanlarinda kullanimi daha uygun goriilen Karaburun (2010) yontemi bu ¢alismada altlik

olarak sec¢ilmistir.

3.2. Karaburun (2010) Yontemi ile Yas Siniflarina Gore Veri Analizi

Toprak koruma isletme sinifinda yer alan mescerelerin aga¢ sayisi, gogiis yiizeyi,
hacim gibi 6ne ¢ikan mescere bilesenleri ile bu mescerelerde meydana gelen toprak kaybi
ve Onlenen toprak kayi degerlerinin nasil degistigi, hangi degerlere ulastigi ya da esik
degerleri hakkinda bilgi sahibi olabilmek icin; elde edilen veriler, yas siniflar1 dikkate

aliarak; kapalilik, bonitet ve gelisme ¢aglar1 dikkate alinarak ayri ayr1 degerlendirilmistir.

3.2.1. Yas Sinifi- Kapahlik Analizi

Yas siniflarina gore kapalilik siniflar1 incelendiginde; agac sayisinin 1. yas sinifinda
ve 2 kapali mescerelerde 428 adet’/ha ve 3 kapali mescerelerde 475 adet/ha oldugu
belirlenmistir. Son yas sinifinda ise 1 kapali mescerelerde 200 adet/ha, 2 kapali
mescerelerde 309 adet/ha hesaplanmistir. Onuncu yas sinifinda 3 kapalilikta mescere
bulunmamakta, agac sayis1 IX. yas sinifinda 600 adet/ha’a ulagmaktadir. Yas siniflarina
gore 1 kapali mescerelerin dalgali bir trend izledigi goriilmektedir. Yas smiflart ve
kapaliliklara gore gogiis ylizeyi degerleri incelendiginde; 1 kapalilar i¢in 1. yas sinifinda
g6giis yiizeyi hesaplanmamus olup, II. yas smifinda 5 m*/ha olarak belirlenmistir. X. yas
siifinda bu deger 16 m?ha'ya kadar yiikselmistir. En yiiksek gogiis ylizeyi degerine,l
kapali mescerelerde, IX. yas sinifinda 21 m*ha olarak ulasilmistir. I. yas sinifinda 2 kapali
mescerelerde gogiis yiizeyi 6 m?*/ha iken, X. yas sinifinda bu deger ve en yiiksek deger olan
41 m*ha'a ulasmistir. G6gls yiizeyi, 1. yas smifinda 3 kapalt mescerelerde10 m?/ha ile
baslamis, en yiiksek degerine IX. yas sinifinda 38 m?/ha ile ulasmistir. Yas siiflarina ve
kapalilik smiflarina hacim (V) degerleri incelendiginde; 1 kapalilik i¢in 1. yas sinifinda

hacim degeri hesaplanmamis, 2 kapali mescerelerde 27 m*ha ve X. yas siifinda 134
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m?*ha degeri elde edilmistir. 1 kapali mescerelerde en yiiksek hacim degeri ise 1X. yas
sinifinda 192 m*/ha olarak kaydedilmistir. 2 kapali mescerelerde, 1. yas smifinda hacim
degeri 37 m*ha iken, X. yas sinifinda bu deger 358 m?/ha'a ulasmis ve en yliksek hacim
degeri de bu yas siifinda gézlemlenmistir. 3 kapali mescerelerde ise I. yas sinifinda hacim
degeri 68 m3/ha olarak ortaya konmus, X. yas sinifinda veri hesaplanmamuis, IX. yag sinif
degeri 301 m3/ha olarak en yiiksek hacim degeri belirlenmistir.

Yas simniflarina ve kapalilik degerlerine gore Onlenen toprak kaybi miktarlar
karsilagtirildiginda, her bir kapalilik sinifi i¢in belirgin farkliliklar gézlemlenmektedir. 1
kapalilik i¢in 1. yas sinifinda deger hesaplanmamus, II. yas smifi degeri 257 ton/ha/yil
belirlenmistir. X. yas smifinda ise 343 ton/ha/yil olarak ortaya konmus, en yiiksek deger
ise IX. yas smifinda 531 ton/ha/yil olarak belirlenmistir. Onlenen toprak kaybi, 2
kapalilikta, I. yas sinifinda 647 ton/ha/yil, X. yas smifinda ise 682 ton/ha/yil
hesaplanmistir. En yiliksek deger X. yas siifinda 682 ton/ha/yil olarak belirlenmistir. Ayn1
parametre, 3 kapali mescerelerde 1. yas sinifinda 205 ton/ha/yil hesaplanirken, X. yas
simifinda veri bulunmamaktadir. IX. yas smifi degeri 453 ton/ha/yil belirlenmistir. En
yiiksek Onlenen toprak kaybi degeri 3 kapali mescerelerde VI. yas sinifinda 596 ton/ha/yil
olarak ortaya konmustur. Genel olarak, yas smiflari ilerledik¢e toprak kaybi Onleme
potansiyeli artmakta, ancak bazi yas smiflarinda (6zellikle X. yas smifi ) belirgin bir diisiis

goriilmektedir (Sekil 24) (Tablo 14).
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Tablo 14. Yas ve kapalilik siniflarina gére mescere bilesenleri ve toprak kaybi

Ortalama
N (adet/ha) G (m*/ha) V (m’/ha) OTK (ton/ha/y1l) Ortalama N Orta12a ma G Ortal3a ma v OTK
(adet/ha) (m“/ha) (m’/ha)
(ton/ha/y1l)
Yas
1 2 3 1|2 3 1 2 3 1 2 3
Siniflar
I - | 428 | 475 | - | 6 10 - 37 | 68 - | 647 | 205 452 8 53 426
11 241 | 398 | 717 | 5 | 8 14 27 | 41 | 82 | 257 | 345 | 413 523 10 58 363
111 225 1398 | 653 | 9 | 14 21 59 | 85 | 137 | 279 | 334 | 430 498 17 107 374
v 171 | 323 | 478 | 12 | 17 27 83 | 117 | 196 | 381 | 569 | 517 335 19 135 500
A% 177 | 303 | 430 | 14 | 22 29 99 | 167 | 224 | 299 | 453 | 487 314 22 169 422
VI 149 | 250 | 392 | 14 | 24 34 121 | 202 | 283 | 437 | 567 | 596 256 24 199 536
VII 155 | 278 | 470 | 18 | 25 31 151 | 209 | 248 | 289 | 556 | 595 256 23 191 453
VIII 171 | 306 | 569 | 15 | 26 26 109 | 207 | 165 | 313 | 372 | 545 356 24 179 410
IX 204 | 298 | 600 | 21 | 34 38 192 | 306 | 301 | 531 | 615 | 453 290 32 286 596
X 200 | 309 - 16 | 41 - 134 | 358 | - | 343|682 | - 272 33 283 569
Ortalama | 179 | 315 | 545 | 13 | 20 24 97 | 152 | 177 | 343 | 485 | 479 362 20 147 447

88
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3.2.2. Yas Sinifi— Bonitet Analizi

Yas smiflarina gore bonitet smiflar1 ve Onlenen erozyon miktarlar1 birlikte
incelendiginde; 1. bonitet ve 1. yas sinifinda 750 ton/ha/yil olarak baslayan deger, X. yas
simifinda 682 ton/ha/yil'a diismiis, ancak en yiiksek deger IX. yas sinifinda 851 ton/ha/yil
olarak kaydedilmistir. II. bonitet itibari ile 1. yas sinifinda 646 ton/ha/yil olan deger, X. yas
sinifinda 343 ton/ha/yil'a gerilemis ve en yiiksek deger VI. yas sinifinda 597 ton/ha/yil
olarak ortaya konmustur. III. bonitet i¢in I. yas sinifinda 44 ton/ha/yil olarak oldukca diisiik
bir deger olarak, IX. yas siifinda en yiiksek deger olan 472 ton/ha/yil’a ulagilmistir. Genel
olarak, yas siniflar1 ilerledik¢e bonitet degerlerinde bazi dalgalanmalar gozlemlense de,
ozellikle IX. yas sinifinda en yiiksek seviyelere ulasildigi gézlemlenmistir. Bu durum,
erozyonun Onlenmesi acisindan IX. yas sinifinin daha verimli oldugunu goéstermektedir.
Ancak, yas siniflar1 arasinda genel bir artis ya da azalig trendinden bahsedilememekte, her
bonitette farkli yas siniflarinda en yiiksek degerlere ulasildigi anlasilmaktadir. Genel olarak
I. bonitetin, toprak kayb1 dnlemede en yiiksek degerlere sahip oldugu, sonrasinda sirasiyla

II. ve III. bonitetin geldigi anlagilmaktadir (Sekil 25) (Tablo 15).
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Tablo 15. Yas ve bonitet siniflarina gore mescere bilesenleri ve dnlenen toprak kaybi

Ortalama
N (adet/ha) G (m’/ha) V(m¥ha) | OTK (ton/hajyy | OrtalamaN | Ortalama G | Ortalama VI ey ppe
(adet/ha) (m“/ha) (m”/ha)
(ton/ha/y1l)
Yas
| II 111 I | I | III I II III I II III
Simiflar
I 397 (436 | 495 |12 ] 9 6 |[102| 56 | 25 | 750 | 646 | 44 452 8 53 426
II 626 | 603 | 441 14 | 13 7 88 | 78 | 37 | 660 | 476 | 222 523 10 58 363
111 434 | 526 | 473 |22 |18 | 13 | 161 | 120 | 73 | 466 | 459 | 219 498 17 107 374
v 356 [ 350 | 310 |24 20| 17 | 180 | 138 | 116 | 707 | 519 | 408 335 19 135 500
A% 343 | 348 | 263 |28 |24 | 18 | 226 | 188 | 127 | 549 | 480 | 310 314 22 169 422
VI 276 | 253 | 251 |27 |24 | 21 | 243|208 | 163 | 661 | 597 | 380 256 24 199 536
VIl 300 [ 263 | 238 |29 |24 | 21 |247 |204 | 166 | 827 | 528 | 293 256 23 191 453
VIII 278 | 390 | 342 |23 26| 23 | 188 | 203 | 160 | 696 | 493 | 310 356 24 179 410
IX 322 (287 | 252 |34 (30| 34 | 290|272 | 316 | 851 | 503 | 472 290 32 286 596
X 309 | 200 - 41 |16 | - | 358 | 134 | - | 682|343 - 272 33 283 569
Ortalama | 360 | 387 | 334 | 25|21 | 16 | 205 | 161 | 112 | 647 | 516 | 303 362 20 147 447

06
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e Tam Kapali Mescerelerde Yas Sinifi-Bonitet Analizi

Tam kapali (kapalilik>%70) mescerelerde yas ve bonitet siniflar1 birlikte
degerlendirildiginde; en yiiksek Onlenen toprak kaybi miktarna VII. yas simifinda, I.
bonitet icin 1057 ton/ha/yil ile ulasildig1 goriilmektedir. Ayni yas sinifinda II. bonitet i¢in
543 ton/ha/yil, III. bonitet i¢in ise 309 ton/ha/yil kaydedilmistir. Buna karsilik, en diisiik
erozyon Onleme miktar1 I. yas sinifinda, III. bonitet i¢in 37 ton/ha/y1l olarak belirlenmistir.
Ayni yas sinifinda I. bonitet icin bu deger 601 ton/ha/yil, II. bonitet i¢in ise 244 ton/ha/yil
olmustur. Yas simiflart ilerledikge Onlenen toprak kaybi miktarinda genel bir artig
gozlemlenmekte, ancak VII. yas sinifindan sonra bir azalma meydana gelmektedir.
Ozellikle VIII. yas sinifinda, 1. bonitet i¢in 6nlenen erozyon miktar1 994 ton/ha/yil'a, II.
bonitet i¢in 560 ton/ha/yil'a, III. bonitet i¢in ise 459 ton/ha/yil'a diismiistiir. Bu azalmanin,
VIIL. yas sinifindan sonra tiim bonitet simiflarinda basladii goriilmektedir. Ozellikle 1.
bonitetteki azalma daha hizhidir. VII. yas sinifinda 1057 ton/ha/yil olan deger, VIII. yas
simifinda 994 ton/ha/yil'a gerilemistir. Aym sekilde, II. bonitette de azalma gdzlenmis ve
Onlenen toprak kaybi miktart VII. yas smifindan VIII. yas sinifina gecerken 543
ton/ha/yil'dan 560 ton/ha/yil'a gerilemistir. Tam kapali (kapalilik>%70) mescerelerde 1.
bonitetteki mescereler toprak kaybini en yiiksek seviyede onlemektedir (Tablo 16) (Sekil
26).
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Tablo 16. Tam kapali mescerelerde yas ve bonitet siniflarina gore mescere bilesenleri ve dnlenen toprak kaybi

Ortalama
N (adet/ha) G (m*/ha) V (m’/ha) OTK (ton/ha/y1l) Ortalama N Ortalza ma G Ortal3a ma v OTK
(adet/ha) (m“/ha) (m’/ha)
(ton/ha/y1l)
Yas
I 11 11 I 11 111 I II 111 I 11 111

Simiflar
I 367 | 541 | 483 | 18 | 12 6 182 | 68 26 | 601 | 244 | 37 475 10 68 205
II 821 | 738 | 654 | 18 | 15 | 11 112 | 92 57 | 637 | 466 | 263 717 14 82 413
I11 536 | 649 | 712 | 25 | 21 19 183 | 139 | 111 | 493 | 483 | 291 653 21 137 430
v 464 | 482 | 477 | 33 | 26 | 26 | 252 | 187 | 185 | 775 | 498 | 432 478 27 196 517
A% 397 | 471 | 386 | 33 | 31 | 23 | 272 | 240 | 172 | 570 | 506 | 407 430 29 224 487
VI 395 | 386 | 399 | 40 | 34 | 31 358 | 287 | 222 | 699 | 640 | 445 392 34 283 596
VII 407 | 457 | 528 | 41 | 27 | 29 | 359 | 210 | 202 | 1057 | 543 | 309 470 31 248 595
VIII 500 | 638 | 480 | 22 | 29 | 21 160 | 205 | 109 | 994 | 560 | 459 569 26 165 545
IX 600 - - 38 | - - 301 - - 453 - - 600 38 301 453
Ortalama | 493 | 566 | 535 | 31 [ 25 | 20 | 250 | 180 | 136 | 645 | 511 | 345 545 24 177 479

6
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3.2.3. Yas Simifi-Gelisme Cag1 Analizi

Yas smiflar1 ve gelisme ¢aglarmma gore Onlenen toprak kaybi miktarlar
irdelendiginde; b ¢aginda I. yas sinifinda 430 ton/ha/yil, VII. yas simifinda 668 ton/ha/yil
olarak belirlenmistir. En yiiksek deger de yine VII. yas simifinda 668 ton/ha/yil olarak, en
diisiik deger ise IV. yas sinifinda 9 ton/ha/yil olarak belirlenmistir. ¢ gelisme ¢aginda ve II.
yas siifindaki mescerelerde 568 ton/ha/yil, VIII. yas siifinda 395 ton/ha/yil toprak kaybi
onlenmektedir. Bu ¢agda en yiiksek deger II. yas sinifinda 568 ton/ha/yil, en diisiik deger
ise VII. yas sinifinda 212 ton/ha/yil olarak hesaplanmistir. d ¢caginda, I. yas sinifinda 730
ton/ha/yil, X. yas smifinda 314 ton/ha/yil olarak belirlenmistir. En yiliksek deger 1. yas
sinifinda 730 ton/ha/yil toprak kaybi onlenmekte, en diisiik deger II. yas simifinda 246
ton/ha/y1l olarak ortaya ¢ikmaktadir. Genel olarak, d gelisme ¢aginda en yliksek diizeyde
toprak kaybi1 6nlenmektedir (Sekil 27) (Tablo 17).
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Tablo 17. Yas siniflar1 ve gelisme ¢aglarina gére mescere bilesenleri ve 6nlenen toprak kaybi

N (adet/ha) G (m¥ha) | Hacim (m*/ha) | OTK (ton/ha/y) ngleatj‘flz)N O?EZ?SG Or(tﬂga/?sv Or(t)a%?(ma
(ton/ha/y1l)
Yas
Sumiflam b c d b | ¢ d b c d b c d
I 542 - | 146 6 | - | 37 |28 - | 376 (430 | - |730 439 10 74 470
T | 538|310 | 286 | 7 | 13| 25 |33 | 84 | 198 | 254 | 563 | 246 513 g I 275
M | 604 | 412 | 272 | 9 | 17| 33 |49 | 115 | 280 | 320 | 307 | 524 132 17 122 335
IV | 625|351 | 233 | 8 | 15| 22 25| 98 | 181 | 9 | 510|409 304 18 132 463
V| 858 | 331 | 212 |12 | 15| 25 |58 | 92 | 203 | 267 | 397 | 449 237 23 188 440
VI T 426210 | - |18 26 | - | 121 ] 222 | - | 390 | 598 219 25 218 589
VII | 375 | 421 | 190 | 5 | 20 | 24 |33 | 134 | 208 | 668 | 212 | 493 207 2% 201 478
VI | - 479|235 | - |22 23 | - [ 127|192 | - | 395 430 285 23 179 423
X T o 20 - - 32 | - - |26 - | - |64 270 32 286 624
X T - 250 - | - |31 | - - 264 - | - |314 250 31 264 314
Ortalama | 551 | 381 | 216 | 7 | 16 | 25 |35 | 106 | 217 | 276 | 407 | 526 308 20 163 458

v6
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e Tam Kapali Mescerelerde Yas Sinifi - Gelisme Cagi Analizi

Tam kapal1 (kapalilik>%70) mescerelerde yas siniflar1 ve gelisme ¢aglari 6nlenen
toprak kayb1 kapsaminda incelendiginde; genellikle d gelisme caginin en yiiksek degerlere
ulastig1 goriilmektedir. VII. yas sinifinda d gelisme ¢aginda dnlenen toprak kaybi miktari
1068 ton/ha/yil ile en yiiksek seviyesine ulagmaktadir. ¢ gelisme ¢aginda ve II. yas
siifinda 657 ton/ha/yil ve b gelisme ¢aginda VII. yas sinifinda 668 ton/ha/yil izlemektedir.
En diisiik 6nlenen toprak kaybi miktar1 ise b sinifinda I'V. yas smifinda 9 ton/ha/y1l olarak
kaydedilmistir. Yas sinifi ilerledik¢ce baz1 gelisme ¢aglarinda belirgin artiglar (6rnegin, d
smifinda  VII. yasta 1068 ton/ha/yil) gozlenirken, digerlerinde dalgalanmalar
goriilmektedir. Agag¢ sayisi yas ilerledik¢e genel olarak azalma egilimindedir. b sinifinda
agac sayisi I. yas sinifinda 570 adet/ha iken, d ¢aginda VIII. yas sinifinda 700 adet/ha’a
ulagsmaktadir. Gogiis ylizeyi, yasla birlikte genellikle artis gostermekte ve bunun yaninda
gelisme caglarina gore degisiklik gdzlemlenmektedir. Ornegin, ¢ gelisme caginda gogiis
yiizeyi II. yas sinifinda 18 m?/ha iken, d sinifinda VIII. Yas sinifinda 48 m?*/ha’a kadar
¢ikmaktadir. Hacim degerleri de benzer bir egilim sergileyerek, d ¢agindaki mescerelerde
en yiiksek degerlere ulasmaktadir. d sinifinda VIII. yas smifinda hacim 381 m?3/ha’a
yiikselmektedir (Sekil 28) (Tablo 18).

Yas smiflar1 ve gelisme c¢aglar1 birlikte ele alindiginda, tam kapali mescerelerde
Onlenen toprak kaybi miktarlar1 genel olarak artis trendi gostermektedir. 1. yas siifinda b
gelisme c¢aginda ortalama 390 ton/ha/yil olan bu deger, ¢ gelisme ¢aginda 489 ton/ha/yil’a
ulagsmakta ve d gelisme caginda ise 623 ton/ha/yil ile zirveye ¢ikmaktadir.
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Tablo 18. Tam kapali mescerelerde yas siniflar1 ve gelisme ¢aglarina gére mescere bilesenleri ve 6nlenen toprak kaybi

N (adet/ha) G (m*/ha) Hacim (m’/ha) |OTK (ton/ha/y1l) O(r; Zleir/r}llz)N 0?211227;5 G Or(tr?llgrﬁl; v Or(}:)%ll“elléna
(ton/ha/y1l)
Yas Smiflari b c d b | ¢ d | b c d b c d
I 570 | - |125| 6 | - | 46 |29 | - 503 [326| - | 532 496 13 108 360
II 823 | 417 | 338 | 11 | 18 | 35 | 56 | 130 | 289 | 425|657 | 495 790 12 68 437
I 716 | 582 | 263 | 11 | 24 | 39 | 60 | 167 | 339 | 312|351 | 587 575 23 162 372
v 625 | 566 | 363 | 8 | 25| 31 |25 |163 | 260 | 9 |622] 375 478 27 202 495
\Y% 858 | 504 | 291 | 12 | 22 | 35 | 58 | 146 | 292 | 267 | 623 | 593 342 32 265 579
VI - | 6451307 | - | 26|40 | - | 163 | 356 | - [430| 701 338 39 338 676
VIl 375 | 700 | 325 | 5 | 36| 44 | 33 | 250 | 395 | 668 | 549 | 1068 386 37 323 936
VIII - | 5881700 | - | 25|48 | - | 150 | 381 - | 557 513 610 30 196 548
Ortalama 780 | 572 | 308 | 11 | 24 | 37 | 54 | 163 | 321 | 390|489 | 623 499 27 211 528
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3.3. Karaburun (2010) Yontemi ile Egim Gruplarina Gore Veri Analizi

3.3.1. Egim Grubu- Kapahlik Analizi

Egim gruplarina ve kapalililk simiflarina  gére Onlenen toprak kaybi
degerlendirildiginde;1 kapali ve 2. egim grubundaki mescelerde 27 ton/ha/yil, ayni
kapaliliga sahip 9. egim grubunda ise 758 ton/ha/yil toprak kaybinin oOnlendigi
anlasilmistir. Gevsek kapali mescerelerde en yiiksek deger, 9. egim grubundaki 758
ton/ha/y1l’dir. Genel olarak, egim gruplar arttik¢a 1 kapalt mescerelerdeki onlenen toprak
kayb1 miktarlar1 da artis gostermekte ve 9. egim grubunda zirveye ulasmaktadir.2 kapali
mescerelerde, 1. egim grubundaki deger 234 ton/ha/yil, 9. egim grubundaki deger ise 957
ton/ha/y1l’dir. Orta kapali mescerelerde onlenen en yiiksek toprak kaybi degeri 9. egim
grubunda, 957 ton/ha/yil ile meydana gelmektedir. Egim gruplar arttik¢a degerler yukar
yonlil bir trend izlemekte, 9. egim grubunda en yiiksek seviyeye ulasilmaktadir. Tamkapali
mescerelerde, 1. egim grubundaki deger 12 ton/ha/yil iken, 10. egim grubundaki deger
1081 ton/ha/yil olarak belirlenmistir. Onlenen toprak kaybi, egim arttik¢a yiikselen bir
trend gostermekte ve 10. egim grubunda en yliksek degere ulasmaktadir (Sekil 29) (Tablo
19).
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Tablo 19. Egim grubu ve kapalilik siniflarina gére 6nlenen erozyon

N | GO |t | OTK | Ordoman | Ondgma | Orma V| Orlams 1
Egim
Gruplar: 1 | 2 31213 ]1]2 3 1| 2 3
1 - |509(677 | - |15] 9 | - | 90| 39 | - |234| 12 621 11 56 86
2 2151294 | 595 | 6 | 7 | 11| 32|43 | 51 |27 | 42 | 27 347 8 42 33
3 1851336536 | 9 (13|13 | 54|81 | 70 | 66 |142| 64 322 11 70 100
4 198 320 | 587 |14 | 17| 21 | 100|112 | 140 | 166 | 215 | 189 374 17 118 191
5 171 1310|560 | 13 {22 | 22 | 93 | 167 | 159 | 196 | 366 | 328 352 19 144 308
6 193 1328 | 531 |13 (22| 25| 99 | 170 | 184 | 376 | 507 | 423 388 21 161 A4
7 172 311|533 |14 (20| 27 | 113|158 | 198 | 507 | 655 | 673 360 21 162 629
8 1471290 | 530 | 12 (23| 28 | 105|196 | 216 | 570 | 617 | 675 341 22 179 626
9 1871346 | 336 |13 | 16| 34 | 86 | 110 | 300 | 758 | 957 | 942 259 18 135 848
10 - - [1650] - | - | 31| - - [ 166 | - - 1081 1650 31 166 1081
Ortalama | 179 | 315 | 545 [ 13|20 | 24 | 97 | 152 | 177 | 343|485 | 479 362 20 147 447
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3.3.2. Egim Grubu- Bonitet Analizi

Egim gruplar1 ve bonitet siiflar1 birlikte irdelendiginde; onlenen toprak kaybinin
egim arttikca yiikseldigi goriilmektedir. 1. bonitet sinifinda, 2. e§im grubunda Onlenen
toprak kayb1 miktar1 175 ton/ha/yil olarak hesaplanmustir. lyi bonitetteki en yiiksek toprak
kayb1 onleme degeri ise 9. egim grubunda 1015 ton/ha/yil olarak belirlenmistir. II. bonitet
sinifinda, 2. egim grubunda Onlenen toprak kaybi miktar1 59 ton/ha/yil olarak ortaya
konmus olup, bu bonitet sinifindaki en yiliksek dnleme miktar1 10. egim grubunda 1081
ton/ha/y1l ile elde edilmistir. III. bonitet ve 1. egim grubunda 86 ton/ha/yil toprak kaybi
Onlenirken, bu bonitetteki en yliksek toprak kaybi 9. egim grubunda 833 ton/ha/yil ile
onlenmektedir. II. bonitet ve 10. egim grubunda 1081 ton/ha/yil ile en yiiksek toprak kaybi
onleme degerine ulasilmistir.

Genel olarak, I. bonitet, her egim grubunda en yiiksek erozyon onleme kapasitesine
sahipken, III. bonitet en diisiik degerlere sahiptir. Ayrica, egimin artmasiyla birlikte,
ozellikle 7. ve 8. e8im gruplarinda her {i¢ bonitet smifinda da Onlenen erozyon
miktarlarinda 6nemli artislar kaydedilmistir. Bu bulgular, hem bonitet, hem de egim
grubunun toprak kaybi 6nleme tizerindeki etkisini belirgin bicimde gdstermekte ve daha iyi
bonitet siiflariin daha fazla toprak kaybini Onledigini ortaya koymaktadir (Sekil 30)
(Tablo 20).
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Tablo 20. Egim grubu ve bonitet siniflarina gére mescere bilesenleri ve dnlenen toprak kaybi

001

Ortalama
N (adet/ha) G (m’/ha) Hacim (m’/ha) OTK (ton/ha/yity | Ortalama N Ortalama G | Ortalama V|- ey e
(adet/ha) (m“/ha) (m’/ha)
(ton/ha/y1l)
Egim
1 II 111 1 II III 1 II 11T I II III
gruplari
1 - - 621 - - 11 - - 56 - - 86 621 11 56 86
2 383 | 291 | 352 26 9 7 214 58 35 175 59 27 347 8 42 33
3 165 | 390 | 314 14 17 11 124 106 63 118 153 91 322 11 70 100
4 2271 390 | 374 15 20 16 125 148 99 397 | 231 | 155 374 17 118 191
5 318 | 402 | 318 24 22 17 200 166 118 519 | 352 | 239 352 19 144 308
6 381 | 405 | 366 30 21 18 252 160 127 576 | 451 | 381 388 21 161 444
7 388 | 371 | 311 24 21 19 197 160 137 709 645 | 523 360 21 162 629
8 220 | 389 | 308 20 23 21 173 185 171 680 | 657 | 540 341 22 179 626
9 354 | 291 | 205 32 15 16 297 103 116 1015 | 809 | 833 259 18 135 848
10 - 1650 - - 31 - - 166 - - 1081 1650 31 166 1081
Ortalama | 360 | 387 | 334 25 21 16 205 161 112 647 | 516 | 303 362 20 147 447




101

e Tam Kapali Mescerelerde Egim Grubu- Bonitet Analizi

Tam kapali (kapalilik >%70) mescerelerde egim gruplart ve bonitet siniflarina gore
degerlendirme yapildiginda; 6nlenen toprak kaybinin egim arttikca belirgin sekilde
yiikseldigi goriilmektedir. I. bonitet ve 4. egim grubundaki mescerelerde 6nlenen toprak
kayb1 miktar1 421 ton/ha/y1l olarak belirlenmistir. Ayn1 bonitet sinifinda, 9. egim grubunda
bu deger, 1015 ton/ha/yil olarak hesaplanmig ve bu bonitette en yiiksek toprak kaybi
Onleme kapasitesine ulasildigr anlasilmistir. Bu bulgular, 1. bonitetin 6zellikle orta ve
yiiksek egim gruplarinda etkili toprak kaybi oOnleme kapasitesine sahip oldugunu
gostermektedir. II. bonitette, 3. e§im grubunda dnlenen toprak kaybi1 miktar1 163 ton/ha/yil
olarak kaydedilmistir. Bu bonitette en yiliksek Onlenen toprak kaybi degeri, 10. egim
grubunda 1081 ton/ha/yil ile ortaya konmustur. II. bonitetteki orta egim seviyelerinde (5-7.
egim gruplar1) de dnemli miktarda toprak kaybi1 dnleme potansiyeli oldugu, bu gruplarda
strastyla 335, 393 ve 679 ton/ha/yil degerlerine ulasildigi goriilmektedir. Bu bulgular, II.
bonitetin yiiksek egimlerde daha giiglii bir toprak kaybi onleme kapasitesine sahip
oldugunu ve ozellikle 10. egim grubunda maksimum potansiyel sergiledigini ortaya
koymaktadir. III. bonitet ve 1. egim grubundaki mescerelerde 6nlenen toprak kaybr miktari
12 ton/ha/yil olarak kaydedilmistir. Bu grupta, en yiiksek dnleme degeri 8. egim grubunda
607 ton/ha/yil ile gozlemlenmistir. II1. bonitette, diisiik ve orta egim seviyelerinden sonra
(1-6. egim gruplar) belirgin bir artig gosterirken, yliksek egim gruplarinda bu potansiyelin
azaldig1 gézlemlenmistir. En yliksek toprak kaybi 6nleme potansiyeline sahip bonitet sinifi,
10. egim grubunda ulastig1 maksimum 1081 ton/ha/yil degeri ile II. bonitet sinifi olmustur.
Buna karsin, en diisiik toprak kaybi dnleme potansiyeline sahip bonitet sinifi, 6zellikle
diisiik egim seviyelerinde diisilk degerlerle III. bonitet siifidir. Bu bulgular, bonitetin
egime bagl olarak degisen toprak kaybi onleme kapasitesini ortaya koymakta ve 6zellikle
yiiksek egim gruplarinda belirgin farkliliklarin olustugunu gostermektedir. Egim grubu ve
bonitet iyilestikce Onlenen toprak kaybi miktarinda belirgin artis gozlemlenmektedir.
Yiiksek egim gruplarinda, iyi bonitet degerleri toprak korumada daha etkin rol oynarken,

diisiik egim gruplar toprak kaybi1 dnlemede etkin olmamaktadir (Sekil 31) (Tablo 21).
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Tablo 21. Tam kapali mescerelerde egim grubu ve bonitet siniflarina gore mescere bilegenleri ve 6nlenen toprak kaybi

Ortalama
N (adet/ha) G (m’/ha) | Hacim (m’/ha) | OTK (ton/ha/y1l) Ortatama X Ortalza ma O Omlf ™Y ork
(adet/ha) (m“/ha) (m”/ha)
(ton/ha/y1l)
Egim Grup | 1 m | m| 1| 1o |u| I I | I I I |1
1 - - 677 - - 9 - - 39 - - 12 677 9 39 12
2 - - 595 - - | 11 - - 51 - - 27 595 11 51 27
3 - 694 |502| - | 17 | 12 | - 96 | 65 - 163 | 43 536 13 70 64
4 433 | 549 62643 | 23 | 18 | 408 | 164 | 110 | 421 | 223 | 152 587 21 140 189
5 422 | 597 |547 |25 | 23 | 21 | 198 | 164 | 137 | 450 | 335 | 277 560 22 159 328
6 444 | 554 | 54233 | 23 | 23 | 276 | 169 | 156 | 553 | 393 | 400 531 25 184 423
7 546 | 553 (462 |30 | 26 | 24 | 243 | 192 | 165 | 723 | 679 | 600 533 27 198 673
8 326 | 571 (48434 | 28 | 27 | 289 | 211 | 212 | 666 | 707 | 607 530 28 216 675
9 3541 300 | - 32|39 | - |297 307 | - |1015| 795 | - 336 34 300 942
10 - | 1650 | - - | 31| - - | 166 | - - | 1081 - 1650 31 166 1081
Ortalama | 493 | 566 [535|31 | 25 | 20 | 250 | 180 | 136 | 645 | 511 | 345 545 24 177 479

€01
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3.3.3. Egim Grubu - Gelisme Cag1 Analizi

Egim grubu ve gelisme cagina bagl olarak Onlenen toprak kaybi miktarlarinda
onemli farkliliklar vardir. b gelisme ¢aginda, 1. egim grubunda Onlenen toprak kaybi
miktart 12 ton/ha/yil olarak belirlenmistir. Ayn1 gelisme caginda, 8. egim grubunda
Onlenen toprak kaybi miktart 701 ton/ha/yil olarak gerceklesmis ve bu gelisme ¢aginda
ulagilan en yiiksek deger 7. egim grubunda 757 ton/ha/yil olarak hesaplanmistir. ¢ gelisme
caginda, 2. egim grubunda Onlenen toprak kaybi 56 ton/ha/yil olarak belirlenmistir. Ayni
gelisme c¢aginda, 8. egim grubunda bu deger 563 ton/ha/yil olarak hesaplanmis ve c
gelisme c¢agindaki en yiiksek deger 7. egim grubunda 643 ton/ha/yil olarak ortaya
konmustur. d gelisme ¢aginda, 2. egim grubunda oOnlenen toprak kaybi miktar1 69
ton/ha/y1l olarak belirlenmistir. Bu gelisme ¢aginda, en yiiksek toprak kaybi Onleme
miktar1 8. egim grubunda 723 ton/ha/yil ile gozlemlenmis ve 9. egim grubu i¢in ayni
parametre 691 ton/ha/yil olarak hesaplanmistir. Bu bulgu, d gelisme caginin yiiksek egim
seviyelerinde giiclii toprak kaybi 6nleme potansiyeline sahip oldugunu ve 6zellikle 6. egim
grubundan itibaren belirgin artig goOsterdigini ortaya koymaktadir. Genel olarak
degerlendirildiginde; b gelisme caginda toprak kaybi onleme miktari, 6zellikle 6-8. egim
gruplarinda hizlanmis, en yiiksek degerlere bu gruplarda ulasilmistir. ¢ gelisme caginda ise
toprak kaybi onleme miktar1 5-7. egim gruplarinda artis egilimi gostermistir. d gelisme
caginda da 6-8. egim gruplarinda hizli artis gézlemlenmis ve 8. grupta, en yiiksek toprak
kayb1 6nleme miktarina ulagilmistir (Sekil 32) (Tablo 22).
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Tablo 22. Egim gruplar1 ve gelisme ¢aglarina gore mescere bilesenleri ve dnlenen toprak kaybi

5 3 . Ortalama N | Ortalama G | Ortalama V | Ortalama OTK
N (adet/ha) G (m“/ha) V(m’/ha) OTK (ton/ha/yil) 5 3
(adet/ha) (m“/ha) (m’/ha) (ton/ha/y1l)
Egim
b c d b c d b C d b c d

Gruplar1

1 772 | - - 9 - - 35 - - 12 - - 772 9 35 12

2 384 (3151104 5 | 13 15 19 88 99 13 56 | 69 350 6 32 22

3 348 | 274 | 155| 4 | 12 | 20 17 72 146 38 99 | 215 288 9 59 91

4 616 | 255205 8 | 12 | 24 39 79 192 125 | 229 | 225 309 18 137 202

5 530 (420 ({196 | 8 | 17 | 25 34 114 | 206 | 201 | 311 | 351 300 21 159 321

6 657 | 418 257 9 | 17 | 28 48 110 | 240 | 446 | 366 | 512 356 22 181 468

7 75013951217 10 | 18 | 25 53 116 | 219 | 757 | 643 | 633 295 23 187 646

8 975 (335|198 | 13 | 14 | 25 63 97 223 701 | 563 | 723 257 23 200 704

9 - - 1217 - - 30 - - 251 - - 1691 217 30 251 691
Ortalama | 551 | 381 |216| 7 | 16 | 25 35 106 | 217 | 276 | 407 | 526 308 20 163 458

S0l
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e Tam Kapali Mescerelerde Egim Grubu - Gelisme Cag1 Analizi

Tam kapali mescereler egim gruplari ve gelisme ¢aglarina gore irdelendiginde; b
gelisme c¢aginda, 1. eg§im grubunda Onlenen toprak kaybi 15 ton/ha/yil olarak ortaya
konmustur. Ayni1 gelisme ¢aginda, 8. egim grubunda ayni parametre 894 ton/ha/yil olarak
hesaplanmis ve b gelisme ¢aginda ulasilan en yiiksek deger olmustur. Bu bulgular, b
gelisme cagmin, egim artisiyla birlikte toprak kaybi onleme kapasitesinde onemli artig
gosterdigini ortaya koymaktadir.

¢ gelisme caginda, 3. egim grubunda Onlenen toprak kaybi 30 ton/ha/yil olarak
belirlenmistir. Ayn1 gelisme ¢aginda, 8. e§im grubunda bu deger631 ton/ha/yil olarak
kaydedilmis ve ¢ gelisme ¢aginda ulasilan en yiiksek deger ise 7. egim grubunda 662
ton/ha/yol olarak hesaplanmistir. d gelisme c¢aginda, 4. egim grubunda Onlenen toprak
kayb1 218 ton/ha/yil olarak belirlenmistir. Ayn1 gelisme ¢aginda, 9. egim grubunda ayni
parametre 795 ton/ha/yil olarak ortaya konmus ve bu gelisme caginda ulasilan en yiiksek
deger ise 8. egim grubunda 852 ton/ha/yil olarak hesaplanmistir. Genel bir degerlendirme
yapildiginda; b gelisme ¢aginda toprak kaybi onleme miktar1 6-8. egim gruplarinda
hizlanmis ve en yiiksek deger olan 894 ton/ha/yil seviyesine ulagsmistir. ¢ gelisme ¢aginda,
toprak kaybi 6nleme miktar1 4-8. egim gruplarinda siirekli bir artis gostermistir. d gelisme
caginda ise toprak kaybi onleme miktarlar1 5. egim grubundan itibaren hizla artmis ve 8.
egim grubunda en yiiksek seviyeye ulagsmistir.

Egim artis1 ile birlikte Onlenen toprak kaybi miktar1 artmaktadir. Ancak, egim
arttikga ozellikle 5., 6., 7. ve 8. egim gruplarinda belirgin artislar gézlemlenmistir (Sekil
33) (Tablo 23).
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Tablo 23. Tam kapali mescerelerde egim gruplar1 ve gelisme ¢aglarina mescere bilesenleri ve dnlenen toprak kaybi

Ortalama
5 3 . Ortalama N Ortalama G Ortalama V .
N (adet/ha) G (m“/ha) V (m’/ha) OTK (ton/ha/y1l) 5 3 OTK
(adet/ha) (m“/ha) (m’/ha)
(ton/ha/y1l)
Egim
b c d b c d b c d b c d
Gruplari
1 825 | - - 9 - - 36 - - 15 - - 825 9 36 15
2 626 | - - 8 - - 34 - - 20 - - 626 8 34 20
3 546 | 325 | - 7 | 22 - 28 | 104 - 28 30 - 519 8 37 29
4 786 | 467 | 308 | 11 | 21 | 32 | 52 | 153 | 267 | 138 | 306 | 218 547 21 154 192
5 790 | 659 | 261 | 12 | 26 | 34 | 52 | 175 | 304 | 170 | 412 | 493 552 26 194 392
6 887 | 549 | 327 | 13 | 22 | 39 | 67 | 147 | 344 | 463 | 396 | 515 504 29 231 470
7 826 | 554 315 | 11 | 26 | 39 | 62 | 171 | 332 | 765 | 662 | 716 478 30 238 715
8 813 [ 536 284 | 13 | 24 | 32 | 79 | 171 | 283 | 894 | 631 | 852 370 29 248 824
9 - - | 300 | - - 39 - - 307 - - 795 300 39 307 795
Ortalama | 780 | 572 | 308 | 11 | 24 | 37 | 54 | 163 | 321 | 390 | 489 | 623 499 27 211 528

801
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3.4. Karaburun (2010) Yontemi ile Bonitete Gore Veri Analizi

3.4.1. Bonitet - Kapalhilik Analizi

Bonitet ve kapalilik durumuna gore veriler irdelendiginde; 1 kapali ve I. bonitetteki
mescereler i¢in Onlenen toprak kaybi miktar1 545 ton/ha/yil olarak hesaplanirken, III.
bonitet i¢in bu deger 228 ton/ha/yil olarak ortaya konmustur. Bu kapalilikta, 1. bonitette
Onlenen toprak kaybi miktarinin III. bonitete kiyasla olduk¢a yiiksek oldugu
gbozlemlenmistir. 2 kapali mescerelerde ise, I. bonitette Onlenen toprak kaybi 690
ton/ha/yil, III. bonitette ise 340 ton/ha/yil olarak kaydedilmistir. Bu kapalilikta da, I.
bonitet, III. bonitete kiyasla daha yiiksek bir degere sahip oldugu dikkat ¢ekmektedir. 3.
kapali ve 1. bonitette 6nlenen toprak kaybi1 645 ton/ha/yil, III. bonitette ise 345 ton/ha/yil
olarak belirlenmistir.

Her bonitet sinifinda artis gdzlemlenmekle birlikte, 1. bonitette toprak kaybi onleme
kapasitesinin daha yiiksek oldugu anlasilmaktadir. Kapalilik derecelerine gore bonitetlerin
degisimi incelendiginde; I. bonitette artan kapalilik seviyelerinde toprak kaybini 6nleme
kapasitesinde belirgin bir artis gosterdigi, Ozellikle 1 kapaliliktan 2 kapalilik sinifina
geciste bu artisin en dikkat cekici seviyede oldugu goriilmektedir. Buna karsilik, III.
bonitette kapalilik derecesinin artig1 ile birlikte Onlenen toprak kaybi miktarinda daha
diisiik bir artig gozlemlenmektedir.

Bu sonuglar, kapalilik sabit kaldiginda bonitet arttikca Onlenen toprak kaybi
miktarinin da arttigini ortaya koymaktadir (Sekil 34) (Tablo 24).
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Tablo 24. Bonitet ve kapalilik siniflarina gore mescere bilesenleri ve 6nlenen toprak kaybi

s 3 . Ortalama N | Ortalama G | Ortalama V | Ortalama OTK
N (adet/ha) G (m“/ha) V (m”/ha) OTK (ton/ha/y1l) 5 3
(adet/ha) (m“/ha) (m’/ha) (ton/ha/y1l)
Bonitet
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
sinifl
I 1851299 493 | 14 24 31 121 [ 195|250 | 545 | 690 | 645 360 25 205 647
11 180 | 309 | 566 | 13 21 25 105 | 167|180 | 472 | 541 |511 387 21 161 516
11 177 1329 | 535 | 12 17 20 88 117|136 | 228 | 340 | 345 334 16 112 303
Ortalama | 179 | 315|545 | 13 20 24 97 152 | 177 | 343 | 485 | 479 362 20 147 447

ITI1
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3.4.2. Bonitet - Gelisme Cag1 Analizi

Bonitet ve gelisme ¢agi birlikte incelendiginde; b ¢aginda ve 1. bonitet mescerelerde
Onlenen toprak kaybi 664 ton/ha/yil, II. bonitette 586 ton/ha/yil ve III. bonitette ise146
ton/ha/y1l olarak hesaplanmistir. d ¢aginda ve 1. bonitet mescerelerde Onlenen erozyon
miktart; 672 ton/ha/yil, II. bonitette 560 ton/ha/y1l ve III. bonitette ise 384 ton/ha/yil’dir. b
caginda ve I. bonitet mescerelerde agag sayis1 805 adet/ha, II. bonitette 714 adet/ha ve III.
bonitette 477 adet/ha’dir. d kalin agaglik ¢aginda ise aga¢ sayisi; 1. bonitet mescerelerde
247 adet/ha, II. bonitette 217 adet/ha ve III. bonitette ise 196 adet/ha olarak ortaya
konmustur. b ince agaglik ¢aginda, 1. bonitet mescerelerde gogiis ylizeyi 11 m*ha, II.
bonitette 10 m?/ha ve III. bonitette ise 6 m*ha’dir. d caginda ise gogiis yiizeyi; 1. bonitette
29 m?/ha, II. bonitette 26 m*ha ve IIl. bonitette ise 22 m?/ha olarak belirlenmistir. b ince
caginda hacim degeri; 1. bonitet mescerelerde 54 m*ha, II. bonitette 52 m3/ha ve 3.
bonitette ise 28 m*’tiir. d ¢caginda hacim degeri; I. bonitet mescerelerde 259 m?, Il. bonitette

225 m? ve III. bonitette ise178 m? olarak kaydedilmistir (Sekil 35) (Tablo 25).
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Sekil 35. Bonitet ve gelisme ¢aglarina gére onlenen toprak kaybi



Tablo 25. Bonitet ve gelisme caglarina gore mescere bilesenleri ve toprak kaybi

5 A OTK Ortalama N Ortalama G Ortalama V | Ortalama OTK
N (adet/ha) G (m“/ha) V (m’/ha) 5 3
(ton/ha/y1l) (adet/ha) (m“/ha) (m”ha) (ton/ha/y1l)
Bonitet
b c d b C d | b C d b C d
Siniflari
I 805 | 472 | 247 | 11| 18 | 29 |54 | 127|259 | 664 | 560 | 672 315 27 231 663
I 714 | 444 | 217 [10] 19 | 26 |52 | 128 | 225 | 586 | 461 | 560 312 23 188 539
111 477 1276 1 196 | 6 | 12 | 22 |28 | 71 | 178 | 146 | 306 | 384 302 15 110 293
Ortalama | 551 | 381 | 216 | 7 | 16 | 25 [35]106|217|276 |407 | 526 308 20 163 458

ell
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e Tam Kapal1 Mescerelerde Bonitet - Gelisme Cagi Analizi

Tam kapali mescerelerde bonitet ve gelisme cagina gore Onlenen toprak kaybi
degerlendirildiginde; b caginda ve I. bonitetteki mescerelerde 6nlenen toprak kaybi 662
ton/ha/yil, II. bonitette 581 ton/ha/yil ve III. bonitette 213 ton/ha/yil olarak hesaplanmuistir.
d caginda ise I. bonitetteki mescerelerde en yiiksek Onlenen toprak kaybi 705 ton/ha/yil
olarak kaydedilmis olup, II. bonitette 635 ton/ha/yil ve III. bonitette 494 ton/ha/yil olarak
ortaya konmustur. b ¢aginda agac sayisi; I. bonitet mescerelerde 886 adet/ha, II. bonitette
801 adet/ha ve III. bonitette ise741 adet/ha olarak kaydedilmistir. d ¢aginda ise I. bonitet
mescerelerde aga¢ sayisi 312 adet/ha, II. bonitette 303 adet/ha ve III. bonitette 316
adet/ha’dir. b ¢aginda gogiis yiizeyi; 1. bonitet mescerelerde 11 m?/ha, 2. bonitette 12 m*ha
ve III. bonitette ise 10 m?*/ha olarak hesaplanmistir. d ¢aginda ise I. bonitet mescerelerde
gbgiis yiizeyi 40 m*/ha, II. bonitette 38 m?/ha ve III. bonitette 32 m?/ha’dir. b ince agaclik
caginda hacim degeri; 1. bonitet mescerelerde 58 m®/ha, II. bonitette 64 m?*ha ve IIL
bonitette 47 m3/ha’tiir. d caginda, 1. bonitet mescerelerde hacim 356 m3/ha, II. bonitette
332 m?/ha ve III. bonitette 255 m3/ha olarak hesaplanmustir. 1. bonitet ve d cagindaki
mescerelerde en yiiksek dnlenen toprak kaybi 705 ton/ha/yil. I11. bonitet ve b ince agaclik
caginda ise dnlenen toprak kaybi miktar en diisiik olup 213 ton/ha/y1l’dir (Sekil 36) (Tablo
26).
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Sekil 36. Tam kapali mescerelerde bonitet ve gelisme ¢aglarina goére dnlenen toprak kaybi



Tablo 26. Tam kapali mescerelerde bonitet ve gore gelisme ¢aglarina gére mescere bilesenleri ve toprak kaybi

Ortalama N | Ortalama G| Ortalama V |Ortalama OTK

N (adet/ha) G (m*/ha) V (m*/ha) | OTK (ton/ha/y1l) , X
(adet/ha) (m“/ha) (m’/ha) (ton/ha/y1l)
Bonitet
b c d [b]c|]d]|b c d b C d
Simaiflari
I 886 | 583 [ 312 11 | 22 | 40 | 58 [ 150 | 356 | 662 | 655 | 705 451 32 277 691
II 801 [ 588 | 303 [ 12 25|38 |64 | 170 | 332 | 581 [ 436 | 635 490 29 228 553
I 741 | 478 1316 | 10 | 23 [ 32 [ 47 | 134 | 255 | 213 | 665 | 494 547 20 137 373
Ortalama | 780 | 572 | 308 | 11 [ 24 [ 37 | 54 | 163 | 321 | 390 [ 489 | 623 499 27 211 528

Sl



4. TARTISMA

Toprak kaybi miktarinin yas sinifi, egim gruplart ve bonitete gore degisimleri
incelenmistir. Yas siniflari, egim gruplar1 ve bonitetler ile mescere bilesenleri ayr1 ayri

degerlendirilmistir.

4.1. Genel Ciktilarin Tartisiimasi

4.1.1. Yas Siniflarina Gore Genel Ciktilarin Tartisilmasi

Yas siniflarina gére mescere bilesenleri ile toprak kaybi miktarlar1 ve Onlenen
erozyon miktarlar arasindaki iliskiler, mescere bilesenlerinin toprak kaybi kontroliindeki
etkisini anlamak i¢in olduk¢a 6nemli olmaktadir. Genellikle, mescere yasi ilerledik¢e agag
sayisinin azalmasi, buna karsin gogiis yiizeyi ve hacim degerlerinin artmasi
beklenmektedir. Bu degisim, ormanlarin biiyiime siirecinde aga¢ sayis1 azalirken, ormanin
hektardaki gdgiis yiizeyi ve hacimlerinin artmasiyla neticelenmektedir. Ornegin, 1. yas
sinifinda agac¢ sayis1 452 adet/ha iken, X. yas sinifinda bu say1 272 adet/ha'a diismektedir.
Ancak, ayni sekilde gbgiis yiizeyi 8 m?ha'dan 33 m?/ha'a ve hacim 53 m?®/ha'dan 283
m?/ha'a ylikselmistir. Bu durum, mevcut orman yapisinin beklenen trendleri gosterdigini
ortaya koymaktadir. Hacim ve goOgiis ylizeyinin artisi, toprak kaybinin Onlenmesinde
onemli bir faktor olarak ortaya g¢ikmaktadir. Mescerelerin yaglanmasiyla birlikte tepe
catisinin genislemesi ve govde kalinlagmasi ile yagmurun ve ylizey akisinin topraga
dogrudan temasini biiyiik Olciide azaltarak erozyonu onemli Olclide engellemektedir.
Mescere yasinin ilerlemesiyle bireylerde yaprak, dal ve kok yapilarinin gelismesi, buna
bagl olarak toprak stabilitesinin de artirmasi suyun emilmesine katki saglamaktadir. Bu
sekilde, yasli ormanlar gen¢ ormanlara kiyasla daha etkili toprak koruma saglayarak
erozyonun Onlenmesine biiyiik Ol¢lide yardimci olmaktadir. 1. yas sinifinda Onlenen
erozyon miktari, Karaburun (2010) esitligi ile 426 ton/ha/yil iken, X. yas sinifinda bu deger
569 ton/ha/yil'a ulagsmaktadir. Bu artis, hacim ve gogiis yiizeyi arttikga dnlenen erozyon
miktarinin da arttigin1  gostermektedir. Ancak, De Jong (1994) esitligi yardimiyla

hesaplanan verilerin ¢ogunun negatif ¢ikmasi, bu denklemin Sentinel-2 uydu goriintiileri
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ile uyumlu olmadigini, agag tiirli ve ekosistem yapisi da diisiiniildiiglinde pratikte kullanish
olmadigin1 gostermektedir. Beklentilerin aksine, Onlenen erozyon miktarlarinin yas
siiflarinin ilerlemesiyle siirekli artis gdstermemesi ve inisli ¢ikigh bir trend sergilemesi,
sadece mescere bilesenlerinin degil, ¢evresel faktorlerin de erozyon kontroliinde etkili
olabilecegini gostermektedir (Tablo 8) (Sekil 19a,b,c).

Sun vd. (2018) Cin'in Guangdong Eyaletinde “Hilly Land Interdisciplinary”
deneysel aragtirma merkezinde farkli plantasyon tiirlerinin ve yaslarinin su tutma kapasitesi
ve toprak erozyonu lizerindeki etkilerini ¢aligmiglardir. Sun vd. (2018) calismasinda,
plantasyon yasi ve tlrliiniin toprak kayb1 {iizerinde Onemli bir etkisi oldugu
vurgulanmaktadir. Calismaya gore, geng¢ plantasyonlar olgunlagsmis olanlara kiyasla daha
fazla yilizey akist ve toprak erozyonuna maruz kalmaktadir. Bu calismada yash
plantasyonlarin toprak kaybini yaklasik %72,2 oraninda azalttigi belirtilmistir. Ayrica,
Okaliptus tiirlerinin olusturdugu mescerelerin, su tutma ve toprak koruma agisindan diger
agac tlrlerinden olusan mescerelere gore daha basarili oldugu tespit edilmistir. Bu
bulgular, yapilan bu ¢alisma ile uyum gostermektedir. Gergeklestirilen bu ¢alismada, geng
yas smiflarinda (I, II, IIT) toprak kaybi daha yiiksek seviyelerde goriilmekte ve bu durum
Sun vd. (2018) bulgularmi desteklemektedir. Ozellikle I ve II yas smiflarinda, Vatandaslar
(2020) caligmasina gore toprak kaybr miktarlar1 sirasiyla 35 ve 30 ton/ha/yil olarak tespit
edilmistir. Ancak yas arttikca, 6rnegin IV yas sinifinda, bu kaybin azalmaya basladigi
gozlemlenmektedir. Benzer sekilde, IX ve X yas smiflarina gelindiginde, 6nlenen toprak
kaybr miktar1 6nemli Ol¢lide artmaktadir. Karaburun (2010) calismasma gore IX. yas
sinifinda Onlenen toprak kaybi 596 ton/ha/yil gibi yiiksek bir degere ulagsmistir. Her iki
calismada, yas ilerledikge toprak kaybinin azaldigi ve onlenen toprak kaybi miktarinin
arttigim  gozlenmektedir. Ozellikle Okaliptus tiiriiniin, hem geng, hem de yash
plantasyonlarda toprak kaybini azaltmada etkili oldugu vurgulanmistir. Sonug olarak, yasl
plantasyonlarin erozyon kontroliinde daha etkili oldugu ve dogru tiir se¢iminin bu siirecte

kritik rol oynadig1 anlagilmaktadir (Tablo 27).
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Tablo 27. Plantasyon tiirlerine gore toprak kaybi miktarlar1 (Sun vd. 2018)

Olu Erozyon
Plantasyon Tiirleri Biyokitle Ortu Miktar1 Yas | Boy
(ton/ha) | Miktar1 (ton/ha/yl) (y1iD) | (m)
(ton/ha)
Karigik Orman (M1) (10 Ttir) 110 7.0 1.2 10 | 20
Karigik Orman (M2)( 30 Ttiir) 130 8.0 1.0 12 | 22
Okaliptus Monokiiltiir Plantasyonu
120 4.5 2.5 10 | 25
(EU1)
Akasya Monokiiltiir Plantasyonu (AC) 80 5.0 1.8 8 18
Kestane Monokiiltiir Plantasyonu (CH) 90 6.0 1.7 9

Lin vd. (2013) Cin’in Yunnan eyaletinde, Xiaojiang Nehri'nin Jiangjiagou vadisinde
yaptiklar1 ¢aligmada, bitki Ortiisiiniin farkli asamalarinin toprak kaybi miktarina etkisini
incelemiglerdir. Arastirmada, bitki Ortlisii asamalari, aga¢ sayis1 ve toprak derinligi gibi
faktorler ile toprak kaybi miktari arasindaki iligki kapsaminda degerlendirilmistir. Calisma,
bitki Ortiisiiniin toprak koruma kapasitesine olan etkisini ortaya koymustur. Lin vd. (2013)
calismasinda kullanilan bitki Ortlisii asamalari (Dogal Cayir, Cali, Gen¢ Orman, Yari
Olgun Orman ve Olgunlasmaya Yakin Orman) ile gergeklestirdigmiz calismada yas
siiflarina dayanan arastirma, benzer mescere gelisim siireclerini farkli bakis acilariyla
incelemektedir. Bitki ortiisii asamalar1 olarak bes siiksesyon asamasi kullanilmis olup, yas
siiflar1 ile paralel olarak ilerlemektedir. Her iki ¢aligmada da bitki ortiisii yogunlugu ve
yas ilerledik¢e erozyon miktarlarinin azaldigi gozlemlenmistir. Lin vd. (2013)’de, “Dogal
Cayir” agamasinda en yiiksek erozyon miktarlar1 gézlenirken, yaptigimiz ¢alismada diisiik
yas smiflarinda benzer yiiksek toprak kaybi miktar1 ortaya konmustur. Ilerleyen
asamalarda ise, Lin vd. (2013)'in “Olgunlagsmaya Yakin Orman” asamasinda erozyon
miktarlariin 0-5 ton/ha/yil seviyelerine diismesi, yaptigimiz ¢alismada ise X. yas sinifinda
Onlenen erozyon miktarlarinin en yiiksek seviyeye ¢ikmasi, bu diisiinceyi dogrulamaktadir.
Lin vd. (2013) bu ¢alismada toprak kaybini daha genel bir perspektif ile degerlendirirken
gerceklestirdigimiz ¢alismada yas siniflari ile mescere bilesenlerinin toprak kaybi {izerine
etkisi analiz edilmis olup mescerelerin yaslanmasiyla birlikte mescere bilesenlerinin
degisiminin toprak kaybi miktar1 miktar1 tizerindeki etkisi net sekilde ortaya konmaktadir

(Tablo 28) (Tablo 8).
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Tablo 28. Bitki ortiisii asamasi ile toprak kaybu iligkisi (Lin vd., 2013)

Erozyon
Bitki Ortiisii Asamas1 Agac¢ Boyu Miktar1
(t/’km?-a)
Dogal Cay1r 1845.18
Calilik 1456.24
Fidanlama sahas1 (Siriklik ¢aginda) (Genglik
5-9m 1245.61
sahasi) (P. yunnanensis)
Yar1 olgun orman (P. yunnanensis) 8—14 m 891.78
Olgunlasmaya yakin orman (P. yunnanensis) 12-17 m 341.71

4.1.2. Gelisme Caglarina Gore Genel Ciktilarin Tartisiilmasi

Gelisme caglan ilerledikge, gogiis ylizeyi ve hacimde artis gozlemlenmektedir. ab3
caginda 490 agac/ha ile baslayan agac sayisi, d3 c¢agina gelindiginde 308 agac/ha’a
diismekte, hacim ise 20 m’/ha'dan 321 m?®/ha’a ulasmaktadir. Bu durum, agaclarin
yaslanmasiyla birlikte biyokiitlenin arttigin1 gostermektedir. Geng gelisme ¢aglarinda (abl
ve ab2), toprak kaybi1 miktarlar1 genel olarak yiiksek seyrederken, her dort yonteme gore
hesaplanan degerlerde benzer egilimler gozlemlenmektedir. Bu durum, gen¢ ormanlarin
toprak stabilizasyonundaki zayifligin1 dogrulamakla birlikte, gen¢ agaclarin kok
sistemlerinin henliz yeterince gelismemis olmasi, tepe catist alaninin diisiik olmasi gibi
sebeplerle topragi koruma kapasitesinin smirlt olmasindan kaynaklanabilir. Diger
calismalarda, bu asamada daha diisiik toprak kayb1 gézlemlenmistir, Vatandaslar (2020) bu
asamada 29 ton/ha/yil toprak kaybi rapor etmistir. be ve cd gelisme caglarinda toprak kaybi
miktarlar1 genel olarak azalmaktadir. Ancak Karaburun (2010) yonteminde bu azalma daha
sinirli kalmaktadir. cd1 agamasinda Karaburun (2010)'un verileri hala yiiksek toprak kaybi
(99 ton/ha/yil) gostermektedir. Vatandaslar (2020) ile bu asamada toprak kaybini 25
ton/ha/yil olarak hesaplanirken, Van der Kniff (1999) yontemine gore ise 35 ton/ha/yil
olarak belirlenmistir. Sonug¢ olarak, gen¢ mescereler daha yiiksek toprak kaybina neden
olurken, yasl mescereler toprak kaybin1 6nemli 6l¢iide azaltmaktadir (Tablo 9).

Sun vd. (2018) ¢alismasina gore, toprak erozyonu ve su tutma kapasitesi, plantasyon
tiirline ve yasina gore degisiklik gostermektedir. Yasli plantasyonlarin, geng plantasyonlara
gore daha iyi erozyon kontrolii sagladigi ve su kaybini azalttii tespit edilmistir. Bu

calisma, erozyon kontrolii acisindan Okaliptus tiiri hem geng, hem de olgun
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plantasyonlarda diger agac tiirlerinden daha etkili oldugunu gostermektedir. Ozellikle, bu
tiirin geng ve olgun plantasyonlarda yiizey akisini ve sediment yiikiinli azaltmada basarili
oldugunu belirtilmistir. Gergeklestirilen bu ¢alismaya gore; gelisme ¢aglar1 ve agag tiirline
dayali olarak yapilan toprak kaybi miktar1 analizinde de benzer bulgular goriilmektedir.
Ozellikle, gelisme caglar1 (abl, ab2 gibi) ile daha diisiik aga¢ sayisina sahip dénemlerde,
toprak kaybi miktarinin daha yiliksek oldugu goriilmektedir. Ancak ilerleyen gelisme
caglarinda (c3, cd2, d2 gibi) toprak kaybi miktarinin azaldigi ve onlenen toprak kaybi
miktarmin arttigi dikkat ¢ekmektedir. Okaliptus tiirlerinin su tutma kapasitesi yliksek
oldugundan, ilerleyen gelisme ¢aglarinda toprak kaybini daha etkin sekilde azalttigi ve su
erozyonunu kontrol ettigi anlasiimaktadir. Ozellikle Okaliptus ve karisik ormanlar, yiiksek
boylar1 sayesinde ylizey akigini azaltarak topragin su tutma kapasitesini artirmistir. GOgis
cap1 bliyilik olan agaglar, topragi daha genis bir alanda kavrayarak erozyonun dnlenmesine
katkida bulunur. Bu c¢alismada, genis goglis ¢apina sahip olan Okaliptus ve karisik
ormanlar, kok sistemleriyle topragi sikica kavrayarak yiizey erozyonunu engellemistir.
Gogiis capr bliylik olan agaclar, topragi fizyolojik olarak desteklemekte ve yagmurun
toprak yiizeyine etkisini azaltarak toprak partikiillerinin taginmasini engellemektedir.
Calisma, tiir ¢esitliliginin artiritlmasinin, yiiksek biyokiitle iiretiminin ve 6l Ortii miktarinin
korunmasinin, toprak erozyonunu kontrol altina almak i¢in kritik éneme sahip oldugunu
gostermektedir. Karisik ormanlar, yiiksek cesitlilik ve yogun olii ortii ile toprag: etkin
birsekilde korurken, monokiiltiir plantasyonlar daha sinirli koruyucu etkiler gostermistir

(Tablo 9) (Tablo 29).

Tablo 29. Plantasyon tiirlerine gore toprak kayb1 miktarlar1 (Sun vd. 2018)

Erozyon <. Gogiis
Plantasyon Tiirleri Miktar1 (Y?IS) E(%/H)n ](3;1(3/ Cap1
(ton/ha/y1l) y ° (cm)
Karigik Orman (M1) (10 Tiir) 1.2 10 10 20 32
30 Tiir Karigik Orman (M2) 1.0 12 8 22 34
Okaliptus Monokiiltiir Plantasyonu (EU1) 2.5 10 15 25 35
Akasya Monokiiltiir Plantasyonu (AC) 1.8 8 12 18 30
Kestane Monokiiltiir Plantasyonu (CH) 1.7 9 13
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Misir vd. (2012), yaptiklar calismada, ortalama ¢ap i¢in kurulan model en 1yi sonucu
vermistir. Bu calismada da, ortalama cap ile 6nlenen erozyon miktar1 arasinda bir iligki
bulundugunu gostermektedir. Misir vd. (2012) yaptigi caligma ile bu ¢alisma; yas siiflari,
yas ve kapalilik yoniinden onemli farklar ve benzerlikler gdstermektedir. Misir vd. (2012)
yaptiklar1 caligmada, ormanlarin erozyonu onleme kapasitelerinin yas siiflarina bagh
olarak degistigi vurgulamiglardir. Geng yas simiflarinda; agac sayisi, gogls yiizeyi ve
hacim diisiik seviyelerde olup, bu alanlar yiiksek erozyon riski tasimaktadir. Bu durum,
tabloda I. yas sinifindaki yliksek erozyon miktarlar1 (35 ton/ha/yil) ile oOrtiismektedir.
Kapaliligin artmasiyla, 6zellikle daha olgun yas smiflarinda, gogiis ylizeyi ve hacimdeki
artisin erozyon miktarin1 6nemli dlgiide azalttigi gdzlemlenmistir. Ornegin, bu calismada
X. yas smifinda 6nlenen erozyon miktarlar1 569 ton/ha/yil gibi yiiksek degerlere ulasmistir.
Bu sonuglar, Misir vd. (2012) tarafindan belirtilen orman yapisinin erozyonu dnlemedeki
etkinligini desteklemektedir. Her iki c¢alisma da, aga¢ sayismin ve goglis c¢apinin
artmasinin toprak kaybi miktarini azaltici bir etkisi oldugunu ve bu faktorlerin planlamada
dikkate alinmasi gerektigini gostermektedir. Ormanlarin yaglandik¢a daha fazla toprak
kayb1 6nleme kapasitesine sahip oldugu bulgusu her iki calismada da desteklenmektedir.

Nguyen vd. (2020) ve yaptigimiz ¢aligmada sunulan veriler, farkli stiksesyonlardaki
ormanlarin, aga¢ boyutlar1 ve gelisim caglarinin toprak kaybi miktarlar1 iizerindeki
etkilerini ortaya koymaktadir. Nguyen vd. (2020) yaptiklar1 ¢alismada, orman yapisi ve
aga¢c boyutlarmin toprak kaybi iizerindeki etkilerini ¢ap Olclimlerine gore
degerlendirilmistir. Geng orman yapisinda, kiiglik capli agaglar (0-10 cm), 15-20 ton/ha/y1l
toprak kaybi miktarina, orta capli agaglar (10-30 cm), 10-15 ton/ha/yil toprak kaybi
miktarina neden oldugu bildirilmistir. Bu bulgular, gen¢ orman yapisinin ve kiigiik ¢aplt
agaclarin topragi koruma kapasitesinin sinirli oldugunu gostermektedir. Yash ve karisik
ormanlarda ise biiyiik ¢apli agaglar (30 cm ve iizeri) en diisiik seviyelere (0-5 ton/ha/yil)
cekmektedir. Dolayisiyla, biliyiik capli ve daha yash agaclarin topragi daha etkili sekilde
koruyarak, toprak kaybini onemli 6l¢iide azalttigini gostermektedir. Gergeklestirilen bu
calismada ise, gelisme ¢aglart (b, ¢, d siiflar1) ve egim gruplarinin erozyon miktarlar
tizerindeki etkisi degerlendirildiginde; gelisme c¢aglarinin ilerlemesiyle ¢ap ve hacmin
artarken, agac¢ sayisinin azaldigini ve buna bagli olarak toprak kaybi miktarlarinin
diistiigiinti gostermektedir. b gelisme ¢aginda yiiksek agac sayis1 ve diisiik gogiis yiizeyi ile
iligkili olarak, toprak kayb1 miktarlar1 genellikle daha yiiksektir. Ancak, d gelisme ¢aginda,

daha az aga¢ olmasina ragmen gogiis yiizeyi ve hacim artisina paralel olarak toprak kaybi
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miktarlarinin belirgin sekilde azaldig1 gozlemlenmektedir. Bu durum, gelisme ¢aglariin
ilerlemesiyle ormanin yapisal olarak daha karmasik hale gelmesi, toprak stabilitesinin
artmast ve toprak kaybin kontrol altina alinmasiyla aciklanabilir. Sonu¢ olarak, her iki
calisma da gelisme ¢aglarin ilerlemesiyle ormanin topragi koruma kapasitesinin arttigin
ve toprak kaybi miktarinin azaldigini net bir sekilde ortaya koymaktadir (Tablo9) (Tablo
30).

Tablo 30. Ormanlarin toprak kayb lizerine etkisi (Nguyen, 2020)

- Cap Aralig1 | Erozyon Miktar

Orman Yapist Siiflari Agac Boyutlart Sinifi (cm) (ton/ha/y1l)

Kiictik Capli Agaglar 0-10 15-20
Geng¢ Orman

Orta Capli Agaglar 10-30 10-15

Orta Capli Agaglar 10-30 5-10
Yagli Orman

Biiyiik Capli Agaglar 30+ 0-5

Kiiciik Capli Agaclar 0-10 15-20
Karigik Yapih Orman "oy Capli Agaglar 10-30 10-15

Biiytik Capli Agaglar 30+ 5-10

e Tam Kapali Mescerelerde Genel Ciktilarin Gelisme Cagina Gore Tartigilmast

Tam kapali ormanlar hem tepe ¢atisinin biiytikliikleri, hem de mescere bilesenlerinin
yiiksek degerleri dogrultusunda toprak kaybini onlemede en etkili mescere yapilarini
olusturmaktadir. Mescere bilesenlerinin ulastigi en yiiksek degerler, birim alanda yiiksek
gbgiis ylizeyi ve hacim degeri mescerenin toprak kaybi miktarin1 6nlemedeki en etkili
etkenler arasindadir. 1 ve 2 kapali mescerelerdeki homojen yapiya gore daha fazla
homejenite gdstermesi, tepe catisinin topragi ortmesiyle beraber yagmurun ve siddetinin
dogrudan topraga ulagsmasina engelleyerek asindirma olayin azalmasi, govde ve dallardan
yagmur suyunun siiziilerek minumum agindirma giiciiyle toprakla bulugsmasi toprak kaybi
miktarina dogrudan etki etmektedir. Yagisin siiresi ve siddeti ne olursa olsun tepe ¢atisi
govde kalinligi toprak katmani ile yagmur arasindaki dogrudan iletisimi engellemektedir

(Tablo 10).
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4.1.3. Egim Gruplarina Gore Genel Ciktilarin Tartisilmasi

Egim gruplar ile toprak kaybi arasindaki iligki irdelendiginde; egim arttik¢a toprak
kayb1 miktarinin genel olarak arttigi, ancak yontemler arasinda belirgin farkliliklar
bulundugu goriilmektedir. Vatandaglar (2020) yonteminde egim gruplarina gore toprak
kaybr miktarinin kademeli olarak arttigi gozlemlenmistir. Ozellikle 7 ve 8. egim
gruplarinda belirgin toprak kaybi gozlemlenmistir. De Jong (1994) calismasina gore
hesaplanan degerlerde baz1 egim gruplarinda negatif degerler raporlanmistir. Benzer
sekilde, Van der Kniff (1999) yontemine gore hesaplanan degerlerde, egim gruplarina gore
daha dengeli toprak kaybi dagilimi goriiliirken, 6zellikle 8. egim grubunda toprak kaybinin
maksimum diizeye ulastig1 belirlenmistir. Karaburun (2010)’a gore hesaplanan ¢iktilarda
ozellikle yiiksek egim gruplarinda belirgin bir artis gdzlenmistir. Egim artist ile 6nlenen
toprak kaybr miktarlarinin da artisdikkate carpmaktadir. Ozellikle, en dik egim gruplarinda
(8-10. gruplar), onlenen toprak kaybi1 miktarlar1 dikkat ¢ekici derecede yiiksek degerler
almaktadir. Bu durum, dik egimlerin erozyon agisindan daha riskli oldugunu ve bu
alanlarda 6nleme tedbirlerinin daha fazla 6nem kazandigini géstermektedir.

Kateb vd. (2012) yilinda Cin’in giineyinde Shaanxi Eyaleti'ndeki Qinling Daglari'nda
farkli bitki Ortlisii tiirleri ve egim gruplarinin toprak kaybi ve yiizey akis1 iizerindeki
etkilerini degerlendirmek i¢in saha deneyi yontemi kullanmislardir. Deneyler, 7 m?
biiytikliigiindeki 33 kiiclik erozyon parseli lizerinde gergeklestirilmistir. Farkli bitki ortiisii
tiirleri ve egim gruplarina gore toprak erozyonu ve ylizey akisi miktarlari karsilastirilmistir.
Bitki ortiistiniin ve egimin erozyon iizerindeki etkileri analiz edilmistir. Kateb vd. (2012)
yaptiklar1 ¢alisma ve gergeklestirilen bu ¢alismada, egim, bitki ortiisii ve toprak erozyonu
arasindaki iligkiyi farkli perspektiflerden inceleyerek dnemli sonuglar ortaya koymaktadir.
Bu iki calisma, egim ve bitki ortiisiiniin toprak kaybi iizerindeki etkilerini karsilagtirmali
olarak degerlendirme firsati sunmaktadir. Kateb vd. (2012) ¢aligmasinda, e§im gruplari
(hafif, orta ve dik) ve bitki Ortiisiiniin (tarim arazileri, bahgecilik alanlari, otlaklar, algak ve
yiiksek ormanlik alanlar) toprak kaybi {izerindeki etkileri arastirilmistir. Calisma
sonuclarina gore, egim arttikca ylizey akisi ve toprak kaybi1 miktari belirgin bir sekilde artis
gostermektedir. Ayrica, farkli bitki Ortiisiiniin toprak kaybina etkisi onemli Ol¢iide
degismektedir. Ormanlik alanlarin erozyonu azaltma kapasitesi en yiiksek iken, tarim ve
bahgecilik alanlarinda toprak kaybi en yiiksek diizeyde gozlemlenmistir. Bu durum, bitki

ortlistiniin toprak kaybi kontroliinde kritik bir role sahip oldugunu vurgulamaktadir.
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Gergeklestirilen bu ¢alismada ise, farkli egim gruplarinda toprak kaybi ve onlenen toprak
kayb1 miktarlar1 degerlendirilmistir. Egim arttikca toprak kaybinin belirgin bir sekilde
artt1ig1, buna karsin onlenen toprak kaybi miktarlarinin da egimle birlikte artis gosterdigi
dikkat ¢cekmektedir. Bu, egimin erozyon iizerindeki etkisinin yani sira, uygun onlemler
alindiginda bu kaybin 6nemli 6l¢iide azaltilabilecegini gostermektedir. Her iki ¢aligmanin
sonuglari, egim, bitki ortiisii ve toprak kaybi arasindaki iliskilerin karmasik ve ¢ok boyutlu
oldugunu ortaya koymaktadir. Kateb vd. (2012) tarafindan gerceklestirilen calismada,
Ozellikle ormanlik alanlarin su ve toprak koruma agisindan uygunlugu vurgulanirken,
calismamizda egimin erozyon iizerindeki etkisi ve bu etkinin Onlenmesi i¢in alinan
tedbirlerin potansiyeli ele alinmistir. Dolayisiyla, egim ve bitki ortiisii gibi faktorlerin
birlikte degerlendirilmesi, erozyon kontrolii ve toprak koruma stratejileri gelistirilirken goz
oniinde bulundurulmasi gereken temel unsurlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Tablo 11)

(Tablo 31).

Tablo 31. Bitki ortiisii tiirleri ile toprak kaybi miktarlar1 arasindaki iliski (Kateb vd., 2012)

Bitki Ortiisii Tiiri Egim Grubu Er‘gfglf/‘;xﬁ)tarl

Tarim Arazileri (Yaz musir1 ve Kisg | Hafif Egim (>10°-<20°), 64.38 t/ha
bugday1) Orta Egim (>20°—<30°) 78.52 t/a
Bahgecilik Alan1 (Cay Plantasyonu | Orta Egim (>20°—<30°), 78.52 t/ha
ve Yer Fistig1) Dik Egim (>30°—<40°) 53.12 t/ha
Ot[laklar‘(Impera.tacylindrical, Dik Egim (>30°-<40°) 5312 tha
Bidenspilosa, Erigeronannuus)

Mese Baltaligi Hafif Egim (>10°—<20°) 12.47 t/ha
Plantasyon (Cam) Orta Egim (>20°—<30°) 8.35 t/ha

4.1.4. Baki Gruplarina Gore Genel Ciktilarin Tartisilmasi

Golgeli ve giinesli baki gruplar1 arasindaki agag¢ sayisi, gogiis ylizeyi ve hacim
acisindan benzer degerlere sahip olmalarina ragmen, toprak kaybi miktarlarinda belirgin
farkliliklarin gézlemlenmesidir. Calismada farkliliklar gdzlemlense de, genel olarak golge
yonlii alanlarda onlenen toprak kaybi miktarlarinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Sonug olarak, baki yonii, toprak kaybi ve dnlenen toprak kaybi iizerinde belirgin bir etkiye

sahiptir (Tablo 12).
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4.2. Karaburun (2010) ’a Gore Hesaplanan Toprak Kaybi Degerlerinin Yas
Siniflart Kapsaminda Tartisiimasi

4.2.1. Yas sinifi- Kapahhk

Mescerelerin yaslarina gore degisen kapalilik yiizdeleri, toprak kaybinin énlenmesi
tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Mescerelerin yaslar1 arttik¢a, agaglarin kok sistemleri
gelismekte, bitki Ortiisii yogunlagsmakta ve yagisin yiizey akisini engelleyerek erozyonun
Oonlenmesini saglamaktadir. Geng yas smiflar1 ve disiik kapalilik seviyesinde, toprak
koruma agisindan yetersiz kalmaktadir. Ornegin, II. yas smifinda gevsek (1) kapalilikta
257 ton/ha/yil, III. yas smifinda ise 279 ton/ha/yil Onlenen toprak kaybi miktari
hesaplanmistir. II. yas sinifinda 345 ton/ha/y1l toprak kaybi dnlenirken, VI. yas siifinda bu
deger 567 ton/ha/yil’a, IX. yasta 615 ton/ha/yil’a ve X. yasta 682 ton/ha/yil’a ulasmistir. 3
kapaliliga sahip mescerelerde ise 6zellikle VI. yas sinifinda 596 ton/ha/yil, VII. yasta 595
ton/ha/y1l toprak kaybinin Onlenmesi ile gii¢lii bir performans gostermektedir. Genel
olarak, VI-X yas smufi araligi, orta ve yiiksek kapalilik seviyeleri ile toprak kaybinin en
etkin sekilde onlendigi donemdir. 3 kapali mescereler VI ve VII. yas sinifinda, 2 kapali
mescereler IX. ve X. yas smifinda ve 1 kapali mescerelerde IX. yas sinifinda en yiiksek
korumay1 saglamaktadir. Genel olarak 2 ve 3 kapali mescereler VI. yas sinifindan sonra, 1
kapali mescerelerde ise IX. yas simifinda yiliksek koruma degerleri goriilmektedir. 2 kapali
ve 3 kapali mescerelerde IV. ve V. yas smiflarindan sonra, 1 kapali mescerelerde VI. yas
sinifindan sonra 6nlenen toprak koruma miktar1 artmakta olup, bu yas smiflarindan sonra
egimin etkisi daha fazla belirginlesmektedir. Her yas smifi kendi icinde
degerlendirildiginde, tam kapali ormanlarda toprak korumanin daha fazla oldugu
goriilmektedir. Mescereleri bliylitiirken, her yas sinifindan bir iist yas sinifa gegirilirken
yapilan silvikiiltiirel miidahalelerle kapalilik parametresinin tam kapaliya gecis saglayacak
sekilde planlamali ve miidahale edilmelidir. Sonu¢ olarak, yas ilerledik¢e ormanlarin
kapalilik seviyelerinin artmasi, erozyon dnleme kapasitesini dnemli 6l¢iide artirmaktadir.

Lin vd. (2013) tarafindan yapilan ¢aligmada, fidan asamasindan olgunlagmaya yakin
ormanlara  gegisle birlikte erozyon miktarinin azaldigim1  ortaya koyarken,
gerceklestirdigimiz bugalismada, yas siniflariyla birlikte kapaliligin toprak kaybi1 miktari
tizerindeki etkilerini de gostermektedir. Her iki calismada da bitki ortiisii yogunlugunun
(kapalilik) toprak koruma {izerindeki etkilerine odaklanilmaktadir. Lin vd. (2013)

tarafindan, olgunlagsmaya yakin ormanlarda erozyon miktar1 341,71 t/km?/yil olarak
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kaydedilirken, ¢alismamizda VII. ve VIII. yas siniflarindaki tam kapalilikta (595-596),
toprak koruma agisindan kritik 6neme sahiptir. Her iki ¢alisma da ormanlarin yaglanmasi
ve kapalilik artis1 ile toprak koruma arasinda bir iligski oldugunu gostermektedir. Lin vd.
(2013) caligmasinda, bitki Ortiistinlin olgunlagsmasi ile erozyonun azaldigi gosterilirken,
gergeklestirilen bu ¢alismada, yasla birlikte artan kapaliligin erozyon kontroliinii 6nemli
Olctide iyilestirdigi goriilmiistiir. Bu bulgular, mescere yapilarinin toprak koruma agisindan
tagidigr Oonemi vurgulamaktadir. Her iki calismadan elde edilen veriler, planlama
stratejilerinde kapalilik ve mescere yasi gibi bilesenlerin dikkate alinmasi gerektigini

gostermektedir (Tablo 14) (Tablo 32).

Tablo 32. Bitki ortiisii asamalar ve kapalilik ile toprak kayb iligkisi (Lin vd., 2013)

. Erozyon Miktari
Bitki Ortiisli Asamasi Kapalilik (%)
(t/km?-a)

Dogal Cay1r 1845.18
Calilik 1456.24
Fidanlama sahasi (Siriklik caginda) (Genglik

( gmda)i( 50 1245.61
sahast) (P. yunnanensis)
Yar1 olgun orman (P. yunnanensis) 65 891.78
Olgunlasmaya yakin orman (P. yunnanensis) 70+ 341.71

4.2.2. Yas Sinifi - Bonitet

Yas siniflar1 ve bonitet degerlerinin analizi, mescerelerin yetisme kosullart arasindaki
iliskiyi ortaya koymaktadir. Genel olarak I. bonitette her zaman en yiiksek seviyede
onleme miktar1 gergeklestigi goriilmektedir. Yas siniflarina gore bonitetlerde onlenen
toprak kaybi miktar1 degerlerinde dalgalanmalar goriilmesine ragmen, bir biriden bariz
sekilde ayrilmaktadir. VII. ve IX. yas smiflarinda I. bonitet degeri, ileri yaslarda II.
bonitette VI. yas siifi degeri ve III. bonitette IX. yas sinif degerleri, bu yaslarda en yiiksek
koruma saglandigin1 gostermektedir. Bu veriler, planlamada yiiksek bonitet alanlarina
oncelik verilmesi gerektigini vurgularken, diisiik bonitet alanlarinda daha dikkatli olunmasi
gerektigini ortaya koymaktadir. Toprak koruma isletme simniflari belirlenirken ortalama
bonitet degeri kullanilmakta olup, bu degerin toprak kaybiyla iliskisi de
degerlendirilmelidir (Tablo 15).
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e Tam Kapali Mescerelerde Yas Sinifi - Bonitet

Tam kapali mescerelerde de yas sinifi ve bonitet degerlerine gore bonitetler arasinda
Onlenen toprak kaybi miktarlar1 dalgali bir trend gosterseler de, birbirlerinden agik sekilde
ayrilmaktadir. I. bonitet mescereler en yiiksek seviyede toprak koruma saglamaktadir. Yas
smiflar1 artisina bagli olarak onlenen toprak koruma miktarlar1 artis gostermektedir. I.
bonitette, VII. yas sinifindan sonra bir azalis meydana gelmektedir. II. ve III. yas sinifinda
ise VI. yas smifindan sonra azalma meydana gelmektedir. Bu yas siniflar1 bonitetlere gore

degisim noktalar1 olarak degerlendirilip, idare siiresi olarak degerlendirilebilir (Tablo 16).

4.2.3. Yas Sinifi — Gelisme Cag

Genel olarak d gelisme cagi, her ne kadarda yas siiflarina gore dalgali bir trend
izlese de, yliksek diizeyde toprak koruma saglamaktadir. ¢ gelisme IV. yas sinifindan sonra
genel olarak azalis igerisindedir. Burada IV. yas siifindan (60-80 yil) sonra d gelisme
caginda cikarilacak agaclar icin silvikiiltiirel tedbir alinmalidir. b gelisme ¢aginin V. yas
siifindan sonra bulunmamasi normal olup, III. yas smifindan sonra ¢ gelisme cagina
ilerletecek silvikiiltiirel ¢aligmalar yapilmalidir. Burada 1. yas sinifinda ve d gelisme
caginda veri olmasi durumu; 6rnek alanlardan 3 adedinin mescerenin d gelisim ¢aginda
olmasi fakat diistiigii bolmecik katmanin 1. yas sinifinda olmasindan kaynaklanmaktadir.
Kalin ¢apli mescerelerin ince caplilara gore toprak korumada daha etkili oldugu
anlagilmakta olup, yas siniflarina gore gelisme ¢aglarin ilerlemesi silvikiiltiirel
planlamalarla saglanarak en yiiksek toprak koruma hedeflenmelidir.

Wei vd. (2021), Cin’in kuzey batisinda bulunan Loess platosundaki Ansai
havzasinda, yesil i¢in tahil projesi (GrainforGreen Project (GGP) kapsaminda yaptiklar
calismada; 2000 yilindan 2015 yilina kadar gegen siirede 7 ayri sinifta (Ormanlik Alan
(Arboreal Land), Calilik Alan (Shrub Land), Cayirlik Alan (Grassland), Tarim Alani
(Farmland), Insaat Alam (Construction Land), Su Alam (Water Land), C61 Alam (Desert
Land)) arazi degisimlerini ve toprak kaybi miktarlarini ¢alismislardir. Yogun bitki oOrtiisii
restorasyonu sayesinde, artan bitki Ortlisii yogunlugu ve biyokiitle ile birlikte, sik bitki
Ortlistinlin ormanlik alanlardaki etkili yagis1 azalttigi, yagis ve yiizey akisi siiresini
uzattigini ve yagmur damlalarinin kinetik enerjisini kestigini belirlemislerdir. Yiizeydeki

malg¢ tabakasi, ylizey akisinin kinetik enerjisini dagitarak erozyonu Onlemistir. Ayrica,
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karmasik bitki kok sistemi, toprak akis erozyonuna karsi direnci artirarak bolgesel toprak
ve su koruma faydalarini etkin bir sekilde giiglendirmis ve toprak erozyonu kosullarini
tyilestirmistir. Toprak erozyonundaki mekansal farklilasma, bitki Ortiisli restorasyonunun
erozyon tizerindeki olumlu etkisini net bigimde gostermistir. Ansai havzasinin giineydogu
ve giineyinde, bitki Ortiisii restorasyonu aktif olarak yiritilmiis ve arazi kullanim
degisiklikleri oldukc¢a belirgin olmustur. Bu degisiklikler, tarim arazilerinin ¢ayirlik, ¢alilik
ve ormanlik alanlara, ¢ayirlik alanlarin ise ¢alilik ve ormanlik alanlara doniistiiriilmesini
icermistir. Bu bdlgedeki yogun bitki Ortiisii restorasyonu, toprak ve su koruma faydalarim
giiclendirerek toprak erozyonu kosullarin1 biiyiik oOlgiide iyilestirmistir. Yas sinifi
ilerledikce gelisme c¢agi artmis, capin artmasiyla da gelisim c¢agi ilerlemis, mescere

hacminde artis meydana getirmistir. Nihayetinde ise toprak kaybini1 azalmaktadir.

e Tam Kapali Mescerelerde Yas Sinifi — Gelisme Cag1

VIIL. yas smifinda d gelisme caginda Onlenen toprak koruma miktar1 en yiiksek
degerlere ulagsmaktadir. ¢ gelisme ¢aginda ise IV. ve V. yas siiflarinda en yiiksek toprak
koruma miktarlarina sahiptir. bgelisme ¢aginda ise 1., II. ve IIl. yas siniflarinda onlenen
toprak koruma saglamaktadir. Bu durumda mescerelere ilk 3 yas sinifinda b ¢aginda, IV ve
V. yas smiflarinda ¢ gelisme cagma, VI ve VIIL. yas smifinda ise d gelisme caginda en
yiiksek toprak koruma saglanmaktadir. VII. Yas sinifinda b gelisme caginda 1 adet b
gelisme c¢agina denk gelen ornek alan bulunmaktadir. Buda VII yas sinifinda yiiksek

miktarda erozyon 6nleme kapasitesi gostermektedir (Tablo 18).

4.24. Yas Smiflarina Tam Kapah Mescerelerde Gore Aktiiel-Optimal
Karsilastirmasi

I. bonitette aktiiel — optimal degerlendirilmesinde; II. yas sinifinda aktiiel agac sayisi,
optimal hedefin yaklasik 600 adet/ha altinda gézlemlenmistir. Bu da geng yas sinifinda
olmasi gereken aga¢c miktarin saglanamadigini gostermektedir. III. yas sinifinda fark
azalmakta, ancak yine de aktiiel deger optimalin altinda kalmakta, IV. yas sinifindan
itibaren, aktiiel agac sayis1 optimalin {izerine ¢ikarak optimal seviyeyi asmakta ve yas
ilerledikge bu fark artmaktadir. II. yas sinifinda aktiiel gogiis yiizeyi optimal degerin
altinda kalmakta, bu da mescere gogiis yiizeyinin azligina bagli olarak biiyiime alaninin

diisiik oldugunu gostermektedir. IV. yas smifindan itibaren, gogiis yiizeyi optimal seviyeyi
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yakalamakta, aktiiel degerler optimal degerlerden fazla olarak devam etmektedir. Gogiis
ylizeyi, gen¢ yaslarda optimal degerin altinda kalmaktadir, ancak orta yaslarda (6zellikle
VI. ve VII. yas smiflarinda) optimal degerin iizerine ¢ikmaktadir. VII. yas smifindan
sonrada dalgali bir azalma trendine girmektedir. II. yas sinifinda aktiiel hacim, optimalden
yaklagik 125 m*ha daha diisiikk belirlenmistir. Bu da geng¢ yaslardaki hacim biiylime
hedefinin karsilanamadigini gostermektedir. IV. yas smifinda fark azalmakta ve VI. yas
sinifinda aktiiel hacim optimalin yaklasik 75 m?/ha iizerine ¢ikmaktadir. VII. yas sinifindan
sonrada dalgali bir azalma trendine girmektedir. II. ve IIl. yas siniflarinda agag sayisi,
goglis yiizeyi ve hacim gibi tiim degerlerde optimal hedeflere ulagilamadigi tespit
edilmistir. IV ila VII yas smiflarinda aktiiel degerlerin optimal seviyeyi asmaya basladigi
goriilmektedir. Ozellikle V1. ve VII. yas siniflarinda gdgiis yiizeyi ve hacimde belirgin artis
goriilmektedir. VIIL. yas sinifinda ise aktiiel degerler optimal seviyenin altina diismekte,
VII. yas sinifindan sonra gogiis yiizeyi ve hacim degerleri azalmaktadir. Bunun yaninda

Onlenen toprak kayb1 miktarida VII. yas sinifindan sonra azalmaktadir (Tablo 33).

Tablo 33. Tam kapali ve I. bonitet sinifindaki mescerelerin aktiiel —optimal

karsilastirilmasi
OPTIMAL AKTUEL Onlenen
Yas Yas Orta Erozyon
A oy ) A - '
Sinifi | aralig1 | Yas gas G.(.) 8% | Hacim £ag G.(.) EY | Hacim | Miktar:
Sayist | Yiizeyi (m*/ha) Sayist | Yiizeyi (m*/ha) Thajvil
(Adet/ha) | (m*/ha) (Adet/ha) | (m?/ha) (tonha/y1l)
I 0-20 10 367| 18,41| 181,77 601
II 20-40 | 30 1408 | 25,87 183,60 821| 17,57| 111,78 637
1 | 40-60 | 50 588| 30,24 | 234,05 536| 24,80| 183,14 493
IV | 60-80 | 70 322 30,62 269,90 464 | 32,67 252,06 775
V | 80-100 | 90 237 29,96| 287,15 397| 32,96 271,81 570
VI [100-120| 110 201 | 29,23| 293,55 395| 40,10 357,61 699
VII |{120-140| 130 185| 28,48| 293,50 407 | 40,61 359,35 1057
VII |140-160| 150 179 27,7| 287,55 500| 21,68| 159,58 994
IX |160-180| 170 600| 37,91| 301,45 453
X |180-200| 190
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II. bonitette aktiiel — optimal degerlendirilmesi yapildiginda; I1. yas sinifinda, aktiiel
agac sayisinin optimal degerden yaklasik 1000 adet/ha daha az oldugu goriilmektedir. Bu
da, geng yaslarda aga¢ yogunlugunun istenilen seviyede olmadigini gostermektedir. III. yas
simifindan itibaren bu fark azalmaya baslamakta ve VI. yas smifinda aktiiel agac¢ sayisi
optimal seviyeye yaklagmaktadir. VII. ve VIII. yas smiflarinda ise aktiiel agac sayisi
optimal degerin {lizerine ¢ikarak pozitif fark olusturmaktadir. I1. yas siifinda gogiis ylizeyi
aktiiel olarak optimal degerden yaklasik 8 m?/ha daha diisiiktiir. Bu fark yas ilerledikce
kapanmakta ve V. yas smifinda aktiiel deger optimalin iizerine ¢ikmaktadir. VII. yas
siifinda yeniden diisiis goriilmektedir. II. ve III. yas siniflarinda aktiiel hacmin, optimal
degerden sirasiyla yaklasik 40 m3/ha ve 50 m?/ha daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu
fark V. yas smifinda kapanarak aktiiel deger optimalin lizerine ¢ikmaktadir. VI. yas
siifinda en yiiksek pozitif fark (yaklasik 70 m3/ha) gézlemlenmekte, ardindan VII. yas

siifinda tekrar diiserek optimalin altina inmektedir (Tablo 34).

Tablo 34. Tam kapali ve II. bonitet sinifindaki mescerelerin aktiiel —optimal

karsilastirilmast
OPTIMAL AKTUEL Onlenen
Yas Yas |Orta = oy - o Erozyon
Smifi| arahig | Yas Agag Gogls Hacim Agac | Gogiis Hacim | Miktari

Sayis1 | Yizeyi Sayis1 | Yiizeyi

(Adetha) | (m*/hay | 7P| (Adeyha) | (m?ha)

(m’/ha) | (ton/ha/y1l)

I 0-20 10 541 11,71 | 67,74 244

II 20-40 | 30 1760 23,00 | 126,70 738 15,46 | 91,98 466

ar | 40-60 | 50 786 28,54 | 181,44 649 21,03 | 139,43 483

IV | 60-80 | 70 421 28,97 | 204,63 482 26,28 | 187,48 498

V | 80-100 | 90 290 28,38 | 216,00 471 30,93 | 239,75 506

VI |100-120 | 110 234 27,77 | 219,12 386 33,51 | 286,56 640

VII | 120-140 | 130 209 27,12 | 218,46 457 26,96 | 210,10 543

VIII | 140-160 | 150 200 26,48 | 215,84 638 29,47 | 205,17 560

IX | 160-180| 170

X | 180-200 | 190
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Geng yas simiflarinda, 6zellikle II. yas sinifinda, aktiiel aga¢ sayis1 optimalin oldukca
altinda kalmaktadir. II1. yas sinifinda bu fark azalmakla birlikte, optimal seviyenin altinda
seyretmektedir. Orta yaglara yaklastik¢a, aktiiel ve optimal aga¢ sayilar1 arasindaki fark
giderek azalmaktadir. Ozellikle V. ve VI. yas siniflarinda aktiiel agag sayis1 optimal degere
daha yakin hale gelmektedir. Geng yaslarda gogiis ylizeyi agisindan aktiiel degerlerin
optimalin olduk¢a altinda oldugu goriilmektedir. II. yas smifinda optimal gogiis ylizeyi
18,81 m?/ha iken, aktiiel deger 10,84 m?*/ha’dir. Geng yaslarda aga¢ sayisi eksik oldugunda,
dogal olarak gdgiis ylizeyi de diigiik kalir, ¢iinkii gévde ¢aplarinin genisleyebilmesi i¢in
yeterli yogunluk ve rekabet yoktur. Orta yas siiflarinda gogiis yiizeyi degerleri optimal
degere yaklagsmakta ve VI. yas sinifinda optimal degerin iizerine ¢ikmaktadir. VI. yas
sinifinda, aktiiel gogiis yiizeyi 30,85 m?ha ile optimal degerin 5 m?/ha iizerindedir. Ileri
yaslarda gogiis yiizeyi degerleri, optimal degere yakin bir seviyede seyretmekte, VII. yas
siifindan sonra azalma goriilmektedir. Geng yaglarda aktiiel hacim degerlerinin optimalin
oldukea altinda oldugu gdzlemlenmektedir. Ozellikle II. yas sinifinda optimal hacim 97.6
m?/ha iken, aktiiel hacim 57.4 m*ha seviyesinde oldugu goriilmektedir. Bu fark, geng
agaclarin yeterli bilylime saglayamadigini veya yogunluk eksikliginden dolay1 daha diigiik
hacme sahip olduklarin1 gostermektedir. Orta yaslarda hacim degerleri dnemli Slciide
artmakta ve VI. yas smifinda aktiiel hacim optimal degerin oldukg¢a iizerine ¢ikmaktadir.
VI. yas smifinda optimal hacim 154,09 m3/ha iken, aktiiel hacim 222,02 m*ha olarak
belirlenmistir. VII. ve VIII. yas smiflarinda hacim degeri tekrar diigmekte ve optimal
seviyenin altina inmektedir. VIII. yas sinifinda optimal hacim 151,85m?%ha iken, aktiiel
hacim 108,62 m*ha olarak goriilmektedir. Onlenen erozyon miktarlari, genel olarak yas
siiflarina gore degisiklik gostermektedir. VI. yas sinifinda 6nlenen erozyon miktar1 en
yiiksek degerde (445 ton/ha/yil) iken, daha geng yaslarda bu miktar daha diisiiktiir ( Tablo
395).
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Tablo 35. Tam kapal1 ve III. bonitet sinifindaki mescerelerin aktiiel —optimal

karsilastirilmasi
OPTIMAL AKTUEL <
Ya Yas Orta _ _ . _ Onlenen Erozyon
S $f w |y Agac Gogiis Hacim Agac Gogiis Hacim Miktari
mifi | arahig 3% | Sayis1 | Yiizeyi (m/ha) Sayist | Yiizeyi (m/ha) (ton/ha/y1l)
(Adet/ha) | (m*/ha) (Adet/ha) | (m*/ha)
I 0-20 10 483 6,21 26,28 37
II 20-40 | 30 2348 | 18,81| 97,60 654| 10,84| 57,40 263
111 40-60 | 50 1068 | 25,10| 135,46 712 18,92 110,75 291
v 60-80 | 70 565| 26,40 | 148,90 477 26,01 | 184,73 432
\Y% 80-100 | 90 359| 26,05| 153,40 386| 23,22| 172,00 407
VI | 100-120 | 110 2741 25,65| 154,09 399| 30,85| 222,02 445
VII | 120-140 | 130 235| 25,23| 152,89 528 | 28,51| 201,67 309
VIII | 140-160 | 150 216 24,79| 151,85 480| 20,81| 108,62 459
IX | 160-180 | 170
X 180-200 | 190

Siniflar1 Kapsaminda Degerlendirilmesi

4.2.5. Karaburun (2010)’a Gore Hesaplanan Toprak Kayb:1 Degerlerinin Yas

Yas smiflar1 genel olarak irdelendiginde tam kapali ve 1. bonitet mescereler, d

gelisme ¢aginda mescereler, I. bonitet mescereler ve 3 kapali mescerelere yas simiflar

itibari ile birlikte degerlendirildiginde; VII. yas sinifinda en yiiksek miktarda onlenen

toprak kaybina ulasildigt ve bu yas smifindan sonra bu degerin giderek azaldig

anlagilmaktadir (Tablo 36) (Sekil 37).
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Tablo 36. Yas siiflarina gore bazi mescere bilesenlerinin 6nlenen toprak kaybi degerleri

(ton/ha/y1l)
Yas Smiflar1 | d gelisme ¢ag1 | Tam kapali I. bonitet | 1. bonitet 3 kapali
I 532 601 750 205
II 495 637 660 413
I 587 493 466 430
v 375 775 707 517
v 593 570 549 487
VI 701 699 661 596
VII 1068 1057 827 595
VI 513 994 696 545
IX 453 851 453
X 682
Genel Toplam 4864 6279 6849 4242
1200
B
§ 1000
E
5 800 i [
2 _
S — — m Bd gelisme
é 600 a gag1
Vi L. bonitet
= 400 (Tam kapali)
5 O1. bonitet
=
£ 200
8 3 kapali
=
O 0
1 2 3 4 5 6 7 9 10
Yas simiflari

Sekil 37. Yas siniflarina gore bazi mescere bilesenlerinin 6nlenen toprak kaybi degerleri

(ton/ha/y1l)




134

Tablo 37. Yas siniflar1 ile 6nlenen toprak kaybi miktar1 arasindaki istatistiki analiz

Correlations
Onlenen
toprak kaybi1 YS
miktar1
CorrelationCoefficient 1,000 , 1477
Onlenen Toprak KM Sig. (2-tailed) . 000
Spearman'srho N 196§* 1966
CorrelationCoefficient ,147 1,000
YS Sig. (2-tailed) ,000 .
IN 1966 1966
**_ Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Yas smiflar1 ile Onlenen toprak kaybi miktar1 arasinda iliski olup olmadigi
arastirilmistir (Tablo 37). Bu tablo incelendiginde yas siniflar1 ile Karaburun (2010)’a gore
hesaplanan C degerleri arasinda pozitif yonlii anlamli ancak diisiik bir iligkinin var oldugu

sonucuna varilmaktadir (r=0.147; p<0,01).

4.3. Karaburun (2010)’a Gore Hesaplanan Toprak Kaybi Degerlerinin Egim
Gruplar Kapsaminda Tartisilmasi

4.3.1. Egim Grubu - Kapahhk

Egim arttikca kapalilik seviyelerinin toprak kaybini onleme iizerindeki etkisinin
belirgin sekilde arttig1 tespit edilmistir. Diisiik ve orta e§im gruplarinda, 6zellikle diisiik
kapalilikta toprak kaybmin kismen Onlenebildigi gézlemlenmekle birlikte, yiiksek egim
gruplarinda yalnizca yliksek kapaliligin daha etkili oldugu acik¢a ortaya konmaktadir.
Egim seviyelerine gore degisen kapalilik diizeylerinin toprak koruma stratejilerinde 6nemli
bir faktor olarak degerlendirilmesi gerektigi anlasilmaktadir. Ilk ii¢c egim grubunda &nlenen
erozyon miktarlar1 sinirlidir. Buna karsilik, 4. ve 5. egim gruplarinda toprak kaybinin
onlenmesinde belirgin artis goriilmektedir. Bu artis, kapalilik seviyelerinin artmasiyla daha
belirgin hale gelmis, 6zellikle 3 kapalilik seviyesinde 7. egim grubunda hizli bir erozyon
onleme etkisi ortaya ¢ikmistir. Ayni sekilde, 1 ve 2 kapalilik seviyelerinin etkisi ise 6.
egim grubundan sonra hizli bir artis goriilmektedir. Egim ve kapalilik etkilesiminin
dinamik bir siire¢ oldugunu ve yiiksek egim gruplarinda etkili toprak koruma

saglanabilmesi i¢in daha yiiksek kapalilik derecelerinin gerekli oldugunu dogrulamaktadir.
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Parhizkar vd. (2020), Iran'm kuzeyindeki Saravan Orman Parki'nda yaptiklari
caligmada, farkli egim gruplarinda orman alani (2 parca) ve 10 yil dnce yiiksek gerilim
hatt1 i¢in ormanlarin tiraglama yontemiyle kesilmis ve ormansizlastirilmis alanda (2 parca)
olmak iizere toplamda 4 farkli alanda incelemeler yapmislardir. Calismada, 3 farkli egim
grubunda, hem orman hem de ormansizlagtirilmig alanlarda erozyon miktarlar
Slgiilmiistiir. %12 egimde, ormansizlastirilmus alanlarda giiney yéniinde 0,030 kg kg m

-1

s, kuzey yoniinde 0,028 kg m > s~ erozyon miktarlari tespit edilmistir. Orman alanlarinda

bu degerler; giiney yoniinde 0,010 kg kg m ™ s™' ve kuzey yoniinde 0,008 kg kg m 2 s
olarak belirlenmistir. %16 egimde, ormansizlastirilmis alanlarda giiney yoniinde 0,042 kg
m* s, kuzey yoniinde 0,037 kg m > s ' toprak kaybi miktarlar1 6lciilmiis; orman

2

alanlarinda ise bu degerler giiney yoniinde 0,015 kg m ™ s~' ve kuzey yoniinde 0,012 kg

m 2 s ' olarak bulunmustur. %19 egimde, ormansizlagtirllmig alanlarda giiney yoniinde
0.048 kg m > s ', kuzey yéniinde 0,040 kg m > s erozyon miktarlari kaydedilmis; orman

"'ve kuzey yoniinde 0,014 kg m > s~ toprak

alanlarinda ise giiney yoniinde 0,017 kg m > s~
kayb1 miktarlar tespit edilmistir. Gergeklestirdigimiz bu calismada, egim arttik¢a toprak
kayb1 miktarlarinin da arttig1, ancak kapalilifin erozyon kontroliine katkida bulundugu
gozlemlenmistir. Parhizkar vd. (2020) c¢aligmasinda ise, egimle birlikte bitki Ortiisii
yogunlugu ve yoneliminin erozyon iizerinde belirleyici rol oynadigi belirtilmistir. Her ki
calismada da yogun bitki Ortilisiinlin  erozyonu Onleme agisindan kritik oldugu
vurgulanmaktadir. Yiiksek egim gruplarinda (6zellikle 9. ve 10. gruplarda), bitki ortiisii ve
kapaliligin erozyon kontrolii i¢in tek basina yeterli olmadigr ve ek onlemler gerektigi
goriilmiistiir. Her iki calismada da, egim, kapalilik ve bitki Ortiisii yonetimi arasindaki
iligkileri farkli perspektiflerden ele almistir. Her iki ¢alismadan elde edilen bulgular,
yiksek egim ve diigiik kapalilik kosullarinin erozyon riskini artirdigini ve ormanlik
alanlarin  korunmasinin Onemini ortaya koymaktadir. Hem ormanlik hem de
ormansizlastirilmig alanlarda, egimin artisiyla toprak kaybi miktarlariin arttig
gozlemlenmistir. Orman  Ortiisiiniin ~ toprak  kaybin1  Onlemede etkili  oldugu
netbicimdeortaya ¢ikmaktadir. Gergeklestirdimiz bu c¢alismada incelenen toprak kaybi
gruplarinda, egim miktarlarinin artisiyla birlikte onlenen toprak kaybi miktarlarinin da

arttig1 tespit edilmistir (Tablo 19) (Tablo 38).
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Tablo 38. Egim - baki ve ormanlik duruma gére toprak kaybi (kg m % s™") (Parhizkar vd.

2020)
Egim Grubu
%12 %16 %19
Baki Baki1 Baki

Giiney | Kuzey | Giliney | Kuzey | Giliney | Kuzey
Orman alan1 0.010 0.008 0.015 0.012 0.017 0.014
Ormansizlagtirilmig alan | 0.030 0.028 0.042 0.037 0.048 0.040

Kosmas vd. (2000) Midilli adasinda yaptiklar1 calismada, farkli egim gruplari, toprak
derinligi ve bitki Ortlisii (kapalilik) parametrelerine gore toprak kaybi miktarim
incelemiglerdir. Calismada, egim faktoriiniin toprak kaybi miktarlar1 iizerindeki etkisi
belirgin bir sekilde gozlemlenmistir. Egimin artmasiyla, toprak kaybi miktarlarinin da
arttig1 tespit edilmis, 6zellikle %25-35 ve %35 iizeri egimlerde (dik ve ¢ok dik) toprak
kayb1 miktarlar1 20 ton/ha/y1l ve lizeri seviyelere ¢ikarak "Cok Siddetli" sinifina girmistir.
Bu durum, dik egimlerin toprak stabilitesini bozarak su akigini hizlandirdig1 ve toprak
kaybinitetikledigi sonucunu ortaya koymustur. Toprak derinligi de erozyon miktarlarini
etkileyen bir diger 6nemli parametre olarak one ¢ikmaktadir. S1g topraklarin (0-15 cm) ¢ok
siddetli erozyona maruz kaldigi, buna karsin daha derin topraklarin (50-150 cm {izeri) hafif
ve diisiik erozyon oranlarina sahip oldugu goriilmiistiir. Derin topraklar, suyun daha iyi
emilmesine olanak taniyarak erozyon riskini azaltmaktadir. Bitki Ortlisiiniin artmasi ise
erozyonu Onemli Olgiide azaltmakta, %0-25 bitki Ortiisii olan alanlarda toprak kaybi
miktarlar1 ¢ok yiiksek iken (%20+ ton/ha/yil), %75-100 bitki Ortiisii olan alanlarda bu
miktar minimum seviyelere (%0-2 ton/ha/yil) diismektedir. Kosmas vd. (2000)
calismasinda, toprak derinligi ve bitki Ortiisiiniin erozyon kontroliindeki rolii
vurgulanirken, gerceklestirdigimiz bu ¢alisma ise, dogrudan agag sayisi ve orman yapisinin
toprak kaybini onleme kapasitesini on plana ¢ikarmaktadir. Her iki ¢alismada da dik
egimler ile sig topraklarin toprak kaybii artirici etkisi, ortak bir parametre olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak gerceklestirdigimiz bu ¢alismada, aga¢ sayisinin, hacim ve
g0gls ylizeyinin Onleyici etkisini sayisal verilerle destekleyerek, orman alanlarinin etkisini

rasyonel olarak daha net ortaya koymaktadir (Tablo 19) (Tablo 39).
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Tablo 39. Erozyon miktarlar1 degerleri (Kosmas vd. 2000 )

Bitki Ortiisii Bltkvl Ortist | Egim Erozyon | AnaKaya | Toprak Topra.lf.
Tiirii Yogunlugu Smifi Miktart Tiirii Tekstiirii Derinligi
(%) (%) (cm)
Volkanik
Maki 25-50 12-18 Orta Killi 30-50
Lava
Zeytin
50-75 6-12 Diisiik | Mermer-Sist | Kil-Tin 50-100
Agaclar
Mese Cok
75-90 0-2 Seyl Tinlt 100-150
Ormanlari Diistik
Cam o .
50-75 12-18 Diisiik Peridotit Kil 50-100
Ormanlari
Yillik Ekili Cok Aliivyon
0-5 0-2 Kil-Tin 15-30
Alanlar Yiiksek Depolari

Hartanto vd. (2002) Endonezya'nin Orta Kalimantan bdlgesinde orman iiretim
faaliyetlerinin (geleneksel iiretim ve hassas liretimin (Reduced impact logging (RIL))
ylizey akis ve toprak erozyonu iizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Hartanto ve
arkadaslarinin (2002) calismasi ile yaptigimiz c¢alisma verileri karsilagtirildiginda, iki
calismanin da toprak kaybi lizerinde efim ve kapalilik (veya agac¢ Ortiisii) etkisini
vurguladig1 goriilmektedir. Ancak her iki ¢alismada kullanilan yontemler ve elde edilen
sonuclar arasinda dikkat ¢eken bazi farkliliklar bulunmaktadir.

Hartanto vd. (2002), Kalimantan'da yapilan aragtirmalarinda, toprak kaybi ve yiizey
akisinin, ozellikle “skidtrail” olarak adlandirilan traktor yollarinda en yiiksek seviyeye
ulastigini, buna karsin kontrol (bozulmamis orman alanlar1) ve hasat edilen alanlarda daha
diisiik oldugunu tespit etmislerdir. Calismalarinda, kapalilik, fidan yogunlugu, ortii
derinligi ve odunsu artiklarin topragin korunmasinda kritik rol oynadigini belirlemislerdir.
Ozellikle kapalilik, yagmur damlalarmin biiyiikliigiinii ve erozyon giiciinii azaltmada
onemli oldugunu vurgulamislardir. Ayn1 zamanda, odunsu artiklarintopragi korudugu ve
ylizey puriizliliigiinii artirarak toprak pargaciklarinin taginmasini minimize ettigi ifade
edilmistir. Gergeklestirdigimiz bu ¢alismadaki verilere baktigimizda ise, egim gruplari ve
kapalilik dereceleri arasinda net iliski oldugu goriilmektedir. Diisiik egim gruplarinda
kapalilik seviyesi arttik¢a, toprak kaybinin 6nlenmesinde artis gézlemlenmis; 6zellikle 3

kapalilik seviyesi, 7. egim grubunda hizli bir toprak kaybi 6nleme etkisi ortaya konmustur.
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Ayni sekilde, 1 ve 2 kapaliliktaki etki, 6. egim grubundan itibaren énemli dl¢lide artmustir.
Ancak 10. egim grubunda yalnizca en yiiksek kapalilik seviyesinde (3 kapalilik) etkin bir
koruma saglanmis, diger seviyelerde herhangi bir koruma gézlemlenmemistir. Bu sonuglar,
Hartanto vd. (2002) c¢alismasindaki benzer sonuglarla paralellik gostermekte, ancak
gerceklestirdigimiz bu calisma, daha genis egim gruplarina ve kapalilik seviyelerine
odaklanmaktadir. Hartantovd. (2002) calismasinda Reduced Impact Logging (RIL) ve
geleneksel ormancilik yontemlerini karsilastinlmistir. Bu doktora tezinde ise egim
gruplarina odaklanarak, egim-kapalilik etkilesimini degerlendirilmistir. Ayrica, Hartanto
vd. (2002) c¢alismasinda tropikal yagmur ormanlar1 ekosistemi incelenmisken,
calismamizda Akdeniz Bolgesi incelemektedir. Her iki ¢alismada da egim ve kapalilik
seviyelerinin toprak kaybini onlemedeki onemi vurgulanmistir. Yaptigimiz ¢alismada,
egim gruplarindaki farkli kapalilik derecelerinin etkisini daha detayli sekilde ortaya
koyarken, Hartanto vd. (2002) tarafindan daha genis eckolojik degiskenler (fidan
yogunlugu, odunsu dokiintiiler, oOrtii derinligi) tizerinde durulmustur. Bu baglamda,
gerceklestirilen bu calismanin sonuclar1 Hartanto vd. (2002) bulgulariyla uyumlu olup,
egim arttikca kapalilik diizeylerinin toprak koruma {izerindeki etkisinin arttigim
gostermektedir. Ancak, iki c¢alismanin cografi ve ekolojik baglamlarinin farkliligs,
sonuglarin uygulama alanlarinda dikkatle degerlendirilmesi gerektigini ifade etmektedir

(Tablo 19) (Tablo 40).

Tablo 40. Kapalilik ve egim degerlerine gore toprak kaybr miktarlar1 (Hartanto vd. 2002)

Havza 92 Havza 37

w Geleneksel | Toprak Planl1 | Toprak

Ozellikler Kontrol Kesim Yol Kontrol Kesim Yol
Kapalilik (%) 70 50 20 80 65 30
Olii Ortii Derinligi (cm) 5.5 3.0 1.0 6.0 4.5 2.0
Toprak Yogunlugu (g/m?) 1.2 1.3 1.4 1.1 1.2 1.3
Egim (%) 10 15 20 8 12 18
Egim Uzunlugu (m) 30 40 50 25 35 45
Erozyon (ton/ha) 0.5 1.5 4.0 0.3 1.0 3.0
Fidan Yogunlugu
(fidan/m?) 25 20 10 30 25 15
Odunsu Dokiintii (%) 30 25 15 35 30 20
Toprak Azot
Konsantrasyonu (%) 1.2 1.3 1.4 1.1 1.2 1.3
Toprak C/N Orant 12 13 14 11 12 13
iWUE (umol CO2/mol
H20) 60 62 61 65 64 63
NUE (g/g N) 65 64 66 68 67 66
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4.3.2. Egim Grubu - Bonitet

I. bonitet smifinda en yiiksek diizeyde onlenen toprak kaybi miktara ulasilmistir.
Ozellikle 9. ve 10. egim gruplarinda, en fazla toprak kaybinm &nlendigi gézlemlenmistir.
Egim arttik¢a, potansiyel toprak kaybi da artmakta, bununla birlikte mescere yapilarina
bagl olarak 6nlenen toprak kaybi miktar1 da 6nemli Ol¢iide artis gostermektedir. Yiiksek
egim gruplarinda, mescere yapilarinin siirekliligi saglanarak, toprak kaybi minimize
edilmelidir. Aktliel mescere kuruluslar1 ve bonitetleri géz Oniine alindiginda, toprak
kaybint minimum seviyeye indirmenin zor oldugu alanlarda araziye yonelik miidahaleler
(0rnegin teraslama gibi) yapilmali ve bu yontemlerle toprak kaybi kontrol altina
almmalidir. Ozellikle ilk ii¢ egim grubunda toprak kaybinin énlenme miktarlar1 belirgin bir
artis gostermemekle birlikte, 4. egim grubundan itibaren 6nlenen toprak kaybinda hizli bir
artis gézlemlenmistir. Bonitetlere gore degismekle birlikte, 4. egim grubundan sonraki her
mescere koruma isletme sinifina dahil edilme potansiyeline sahiptir. Yonetmelikler
dogrultusunda, egimi %60-79 olan mescereler toprak koruma isletme sinifina dahil
edilmektedir. Bununla birlikte, bu smir1 5. egim grubuna kadar indirmek miimkiin
goriinmektedir. Bu baglamda, egim, bonitet ve mescere yapilart dikkate alinarak etkin bir

toprak koruma yonetimi olusturulmasi gereklidir.

e Tam Kapali Mescerelerde Egim Grubu - Bonitet

Tam kapali mescerelerde, ilk li¢ egim grubunda Onlenen toprak kaybi miktarlari
diisiik seviyelerde seyretmektedir. 3. egim grubunu takiben hizli bir artis gbézlenmis, bu
artis Ozellikle 7. ve 8. egim gruplarinda duragan bir seviyeye ulasmistir. 9. ve 10. egim
gruplarinda ise onlenen toprak kaybi miktarlari en yiiksek seviyelere ¢ikmustir. 8. ile 10.
egim gruplar1 arasinda mutlak toprak korumasi saglanmali ve potansiyel toprak kaybi1 goz
Oniine alinarak arazi yapisinda diizenlemeler yapilmalidir. Aksi takdirde, toprak
katmaninin yok olmasi, o bdlgede ormansizlagsmay tetikleyebilecektir.

Toprak koruma isletme siiflarinin belirlenmesinde, bonitet ve kapalilik gibi mescere
bilesenleri ile egim faktorii dikkate alinmali ve 5. egim grubundan itibaren bu igletme
sinifina ayrilmasigerekmektedir. Bununla birlikte, 4. egim grubundaki mescerelerin, yas,
bonitet ve kapalilik gibi bilesenlere dayali olarak toprak koruma isletme sinifina dahil

edilip edilmeyecegi konusunda ayrica bir degerlendirme yapilmasi gerekmektedir.
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4.3.3. Egim Grubu — Gelisme Cag1

Nguyen vd. (2020) Vietnam’in CaMau yarimadasinda Mangrov ormanlarinda
yapilan caligmada, orman yapisinin gelisim siirecine baglh olarak farkhi tiir
kompozisyonlari, aga¢ boyutlart ve egim gruplarinin erozyon Tlizerindeki etkisi
incelenmistir. Bu ¢alismada agagc tiirii ve karigimlari, egim, ¢ap ve toprak derinligi verileri
kullanilmigtir. Nguyen (2020) calismasinda, orman yapist ve aga¢ boyutlar
siiflandirilarak (kiiciik, orta ve biiyiik capli agaglar) egim gruplarina goére erozyon
miktarlar1 degerlendirilmistir. Ornegin, gen¢ ormanlarda, kiiciik capli agaglarin bulundugu
hafif egimli alanlarda erozyon miktar1 15-20 ton/ha/yil olarak goézlemlenmistir. Egim
arttikca ve agac boyutlari biiylidiik¢e, erozyon miktarlar1 6nemli 6l¢iide azalmaktadir. Orta
capli agaclarin bulundugu orta egimli alanlarda erozyon miktarlar1 10-15 ton/ha/yil
seviyesine diiserken, olgun ormanlarda biiyiik capli agaclarin yer aldigi ¢ok dik egimli
alanlarda bu miktar 0-5 ton/ha/y1l ile en diisiik seviyeye ¢ekilmektedir. Bu sonuglar, orman
yapisinin  gelisim asamalarinin  ve aga¢ caplarinin, egim faktori ile birlikte
degerlendirilmesi gerektigini ve daha olgun yapiya sahip ormanlarin, 6zellikle dik egimli
alanlarda bile erozyonu minimize ettigini gostermektedir. Gergeklestirilen bu caligmada
ise; egim arttikga ve gelisim c¢agi ilerledikge, agac sayis1 ve gogiis yiizeyi genisledikce
toprak kaybimin daha etkili sekilde dnlendigini gostermektedir. Ornegin, 1. egim grubunda
825 adet/ha aga¢ sayist ve 9,09 m?ha gogiis yiizeyi ile 15 ton/ha/yil toprak kaybi
Onlenirken, daha dik olan 6. egim grubunda ve d gelisme ¢agindaki mescereler 13,13 m?ha
gogls yiizeyi ve 29 ton/ha/yil Onlenen toprak kaybi ile daha yiiksek bir koruma
saglamaktadir. Her iki ¢alismada da gozlemlendigi gibi, gelisim ¢aglari ilerledikge ve egim
grubu arttikca, erozyonun Onlenmesi icin daha biiylik ¢apli ve yogun aga¢ yapilarinin
Onemi ortaya ¢ikmaktadir. Nguyen vd. (2020) yaptiklar1 calismadaki kiiciik capli agacglarin
toprak kaybi lizerindeki diisiik etkisi, gerceklestirilen bu calisma sonuglar ile gelisme
caglar1 anlaminda uyum gostermektedir. Buna karsilik, yash agaclarin ve yiiksek gogiis
ylizeylerinin yer aldigi yasli ormanlarda, hem egimli arazilerde hem de dik egim

gruplarinda erozyonu 6nemli 6l¢iide azaltmaktadir (Tablo 22).
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e Tam Kapali Mescerelerde Egim Grubu — Gelisme Cagi

Tam kapali mescerelerde yapilan degerlendirmede, d ¢caginin genel olarak en yiiksek
seviyede toprak koruma sagladigin1 gostermektedir. Egim grubu ve gelisme ¢agi verileri
incelendiginde, toprak koruma isletme siniflarinin belirlenmesinde oOzellikle 5. egim
grubunun alt sinir degeri olarak kabul edilmesi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir d gelisme
caginda daha fazla birey sayist olmasina karsin, daha fazla hacim ve gogiis ile daha fazla
toprak koruma saglamaktadir. Tam kapali mescerelerde gelisme caglar1 arasinda yapilan
karsilagtirmalarda, d gelisme cagi en etkin toprak koruma sagladigi ¢ikmaktadir. Bunu
sirastyla ¢ ve b gelisme c¢aglan izlemektedir. Bu bulgular, o6zellikle tam kapali
mescerelerde toprak koruma agisindan gelisme ¢aglarinin énemli bir parametre oldugunu
gostermektedir. Toprak koruma isletme siiflarinin olusturulmasinda, mescerelerin en
yiiksek gelisim cagina ¢ikarilmasi gerektigi ve bu sayede toprak koruma etkinliginin
artirilabilecegi sonucuna varilmaktadir. Bu baglamda, mescere yoOnetiminde yapilacak
miidahalelerle gelisme ¢aglarinin yiiksek tutulmasi, 6zellikle egim gruplarina goére toprak

koruma kapasitesinin daha etkin kullanilmasina olanak taniyacaktir.

4.3.4. Karaburun (2010)’a Gore Hesaplanan Toprak Kaybi Degerlerinin Egim
Simiflar1 Kapsaminda Tartisilmasi

Toprak kayb1 verilerinin analizi birgok 6nemli bulguyu ortaya koymaktadir. Veriler,
egim gruplar ile onlenen toprak kaybi miktar1 arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu
gostermekte, yliksek egim gruplarinda genellikle daha fazla toprak koruma ¢abasi
gozlemlenmektedir. Grafiksel analiz, artan egim gruplariyla birlikte toprak kaybi 6nlemede
genel bir artis egilimi oldugunu, 7. ve 8. gruplarda belirgin ve 9. ve 10. gruplarda keskin
degisimler gdstermektedir (Tablo 42). Bu analizlerden elde edilen sonuglar, 6zellikle
yiiksek egimli alanlarda toprak koruma Onlemlerinin planlanmasi ve uygulanmasi igin
veriye dayali bir ¢erceve sunmaktadir. Egim gruplart ile 6nlenen toprak kaybi miktari
arasinda iligski olup olmadigi arastirilmistir (Tablo 41). Bu tablo incelendiginde yas siniflar
ile Onlenen toprak kaybi miktarlar1 arasinda pozitif yonlii anlamli bir iliskinin oldugu

sonucunu ortaya koymaktadir (r=0.536; p<0,01).
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Tablo 41. Egim degerlerine gore toprak kaybr miktarlar1 analizi

Correlations
Onlenen Toprak | ..
KM Egim Gruplar
CorrelationCo -
Onlenen Toprak |efficient 1,000 536
KM Sig. (2-tailed) . ,000
, IN 1966 1966
Spearman'srho -
CorrelationCo -
) ,536 1,000
Esim G efficient
sim Lrp Sig. (2-tailed) 000 .
N 1966 1966
|**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).




Tablo 42. Egim degerlerine gore toprak kaybi miktarlari

Egim Oé;?%?ﬁi?iik I'. H.' IH.' ! 2 3 bgagl | ccagl | dgagl t()1(’;;11511 ¢ cagi (Tam (21?;%11

gruplari Karaburun (2010) bonitet | bonitet | bonitet | kapali | kapal | kapali kapalt ) kapal1 ) kapalt )
1 86 86 234 12 12 0 15
2 33 175 59 27 27 42 27 13 56 69 20
3 100 118 153 91 66 142 64 38 99 215 28 30
4 191 397 231 155 166 | 215 189 125 229 225 138 306 218
5 308 519 352 239 196 366 328 201 311 351 170 412 493
6 444 576 451 381 376 507 | 423 446 366 512 463 396 515
7 629 709 645 523 507 655 673 757 643 633 765 662 716
8 626 680 657 540 570 617 675 701 563 723 894 631 852
9 848 1015 809 833 758 957 942 691 795
10 1081 1081 1081 0

Ortalama 447 647 516 303 343 485 479 276 407 526 390 489 623

vl
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4.4. Karaburun (2010)’a Gore Hesaplanan Toprak Kaybi Degerlerinin Bonitet
Siniflar1 Kapsaminda Tartisiimasi

4.4.1. Bonitet - Kapahhk

Kapalilik derecesinin artmasiyla, toprak kaybi1 daha fazla 6nlenmektedir. I. bonitet,
en yliksek toprak kaybi dnleme kapasitesine sahiptir ve 3 kapalilikta, 645 ton/ha/yil toprak
kayb1 onlenirken, III. bonitette, ayn1 kapalilik seviyesinde 345 ton/ha/yil toprak kaybi
onlenmektedir. Daha yiiksek bonitetlerde kapalilik seviyesine bagl olarak toprak kaybinin
daha etkili bir sekilde onlenebildigini géstermektedir. I. bonitet sinifi ve 1 kapalilikta bile,
II1. bonitet grubundaki 3 kapaliliga yakin miktarda toprak kaybin1 dnlenmektedir. Kapalilik
derecesinin artmasinin, her bonitet grubu i¢in belirgin bir toprak kaybi azaltma etkisi
vardir. En yliksek kapalilik derecelerine dahi bir miktar toprak kaybi gerceklesebilecegini,
ancak genel olarak kapalilik seviyelerinin artirilmasimnin toprak kaybini biiylik olgiide
Onlenebilecegi goriilmektedir. Kapalilik seviyesinin artirilmasiyla toprak kaybi 6nlemede
genel bir iyilesme oldugu, ancak en diisiik bonitet siniflarinda dahi maksimum kapalilik
seviyesinde toprak kaybimnin sinirli kaldigi anlasilmaktadir. Toprak kaybini Onleme
acisindan en yiiksek etkiye sahip olan smif, I. bonitetsinifidir. Bu simif, daha verimli
topraklar1 temsil ettiginden, ayn1 kapalilik seviyelerinde diger siniflardan daha yiiksek
toprak kaybi1 onleme kapasitesine sahiptir. Bunun aksine, III. bonitet sinifinda daha diistik
verimlilik gosteren topraklar, en yiiksek kapalilik seviyelerinde bile nispeten diisiik toprak
kayb1 Onleme kapasitesine sahiptir. Daha verimli topraklarin daha fazla kapalilik
gerektirmeden dahi toprak kaybini etkili bir sekilde dnleyebilecegini, buna karsin daha az
verimli topraklarin (III. bonitet) koruma saglanabilmesi i¢in daha yiiksek kapalilik
seviyelerine ihtiya¢ duydugu goriilmektedir. Sonug olarak, bonitet ve kapalilik dereceleri
arasindaki iliski, toprak kaybin1 Onleme kapasitesi ac¢isindan belirgin = sekilde
goriilmektedir. Daha yiiksek bonitet degerlerine sahip topraklar, daha etkili sekilde toprak
kaybin1 onleyebilirken, daha yiiksek kapalilik seviyeleri, tiim bonitet siniflarinda toprak
kaybin1 azaltmada etkili olmaktadir.

Selkimaki vd. (2011) Katalonya’da 2011 yilinda yaptiklar1 ¢alismada Katalonya
ormanlarinda toprak kaybininmeydana geldigi alanlar1 tanimlamak ve bu erozyonun orman

yapist ile ilgili faktorlerle nasil iliskili oldugunu analiz etmislerdir. Calismada, RUSLE
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modeli kullanilmigtir. Selkimaki vd. (2011) bitki ortiisii yogunlugunu; kapalilik orani, bitki
tiirleri, fidan boylar1 ve tepe ¢aplar1 gibi parametrelerle belirlemis ve bitki Ortiisiiniin
topragi ne kadar korudugunu analiz etmislerdir. Selkimaki vd. (2011) ile gergeklestirilen
bu calisma birlikte degerlendirildiginde, ormanin yapisal &zelliklerinin toprak kaybi
tizerindeki etkilerini anlamak i¢in Onemli bulgular sunmaktadir. Artan kapalilik
oranlarmin, ormanlarin toprak kaybina kars1 direncini artirdigi agik¢a ortaya konmustur.
Ozellikle daha yiiksek kapalilik simiflarinda (%71-100), yogun agag ortiisii ve genis gogiis
ylizeyi sayesinde yagmurun topraga dogrudan temasini engelleyen ormanlar, toprak kaybi
miktarlarini minimum seviyelere digiirmektedir. Bu baglamda, Selkimaki vd. (2011)
tarafindan %60-90 kapalilik degerine sahip karisik ormanlar, tam kapali ormanlar (%71-
100) ile paralellik gostermekte ve her iki calismada da toprak kaybi miktarlar1 en diisiik
seviyelerde (3-5 ton/ha/yil) gozlemlenmektedir. Benzer sekilde, boy degerleri ile bonitet
smiflar1 arasindaki uyum, ormanlarin toprak koruma kapasitesine biiyiik olctide katki
saglamaktadir. 1. bonitet siifi (21,25 — 25,75 m, ortalama 23,50 m), Selkimaki vd. (2011)
tarafindan ortaya konan en yiiksek aga¢ boyu degerleri ile drtlismekte ve en diisiik toprak
kayb1 miktarlarina (3-5 ton/ha/yil) sahip oldugu goriilmektedir. Bu durum, yiiksek bonitet
ve boy degerlerinin ormanin biliylime siirecinde toprak stabilitesini giiclendirdigini ve
toprak kaybi1 kontroliinde etkili oldugunu gostermektedir. Buna karsin, I1I. bonitet sinifi, en
diisiik boy degeri ve gelisim asamalar1 nedeniyle toprak kaybi miktarlarinin belirgin
sekilde arttig1 (10-15 ton/ha/yil) bir siire¢ sergilemektedir. Bu degisim, diisiik bonitet ve
kapalilik siniflarinin topragin korunmasinda yetersiz kaldigini ve erozyonun artmasina yol

actigini ortaya koymaktadir (Tablo 24) (Tablo 43).

Tablo 43. Orman yapilarina gore toprak kaybi1 miktarlari (Selkimaki vd. 2011)

Lo Erozyon Ortalama | Aga¢ Yogunlugu
0] Tiirl
rman Tiirleri Durtmy Boy (m) Agast)
Saf Igne Yaprakli ©
Var 8 200
Yok 4
Saf Genis Yaprakh 0 9 00
Var 10 600
Yok 11 800
Karisik Orman Var 3 s
Yar1 Kurak Orman Yok 13 1200
Var 14 1400
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4.4.2. Bonitet — Gelisme Cagi

I. bonitet sinifinda, her ii¢ gelisme ¢aginda da toprak kaybini 6nleme kapasitesi diger
bonitet siniflarina kiyasla daha yiiksektir. Daha diisiik verimlilikteki mescerelerin (III.
bonitet) toprak kaybini 6nlemede daha az etkili oldugunu gostermektedir. Gelisme ¢aglari,
her bir bonitet siifi i¢in toprak kaybini onleme kapasitelerinde farkli sonuglar ortaya
koymaktadir. Iyi bonitet (I) sinifinda en yiiksek toprak kaybi1 dnleme kapasitesi; d gelisme
caginda (672 ton/ha/yil) gézlemlenirken, b gelisme ¢agi da buna olduk¢a yakindir (664
ton/ha/yil). Buna karsilik, c gelisme c¢aginda nispeten daha diisik toprak kaybi
onlenmektedir (560 ton/ha/yil). Bu durum, gelisme caglarinin toprak kaybi iizerindeki
etkilerinin farkli oldugunu ve belirli bir gelisme doneminin digerlerine kiyasla daha fazla
toprak kaybini Onleyebilecegini gostermektedir. Her bonitet sinifinda en yiiksek toprak
kayb1 onleme kapasitesinin genellikle d gelisme ¢aginda oldugunu ve bu dénemin diger
caglara gore daha etkili oldugunu gostermektedir. Bonitetin, toprak kaybi {izerindeki etkisi
net sekilde ortaya konmaktadir. I. bonitet, her gelisme doneminde en yiiksek toprak kaybi
onleme kapasitesine, III. bonitet sinifi ise, en diisliik toprak kaybi onleme kapasitesine
sahiptir. Bu, daha iyi yetisme ortamlarinin (I. bonitet), gelisme ¢aglarinin farkliliklarina
ragmen toprak kaybini daha iyi onleyebildigini gostermektedir. Sonug olarak, bu analiz,
bonitet siniflarinin ve gelisme ¢aglarinin toprak kaybini 6nleme {izerindeki etkilerini ortaya
koymaktadir.

Selkimaki vd. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada ele alinan ¢ap siniflar1 (0-10 cm,
10-30 cm, 30+ cm) ile gergeklestirilen bu calismada dikkate alinan gelisme c¢aglart “b” (8-
19,9 cm), “c” (20-35,9 cm) ve “d” (36 cm iizeri) siniflar1 birbirine olduk¢a yakindir. Bu
benzerlik, cap ve gelisim ¢aglarinin artmasinin mescerelerin toprak koruma kapasitesini
arttirarak erozyon miktarlarmni azalttigin1 gostermektedir. Ozellikle kiiciik capli agaglar ve
erken gelisim caglar1 daha yiiksek toprak kaybi miktarlariyla iliskilendirilirken, biiyiik
capl agaclar ve gelismis caglar toprak kaybimi onemli Olc¢lide azaltmaktadir. Her iki
calismada da bu durum, ormanlarin yapisal gelisim siireclerinin toprak kaybi kontroliindeki
kritik roliinii vurgulamaktadir. Selkimakivd. (2011) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada
boy degeri ile bonitet siniflarinin benzer oldugu diisiiniilmektedir. Bu benzerlik, bonitet
degeri ve boy degerrinin arttikca ormanin toprak koruma kapasitesinin yiikseldigini,
dolayistyla toprak kaybi miktarlarinin azaldigim ortaya koymaktadir. Iyi bonitet siniflari,

daha biiylik cap ve yiiksek agaclarla birleserek toprak kaybini 0-5 ton/ha/yil seviyelerine
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kadar diistiriirken, kotii bonitet siiflar1 ve kiigiik capli agaglar toprak kaybinin artmasina
neden olmaktadir. Bu veriler, orman amenajmaninda gelisim ¢aglar1 ve bonitet degerlerinin
dikkate alinmasinin, erozyon kontrolii i¢in énemli bir gosterge oldugunu gostermektedir

(Tablo 25) (Tablo 44).

Tablo 44. Orman yapilarina gore toprak kaybi miktarlar1 (Selkimaki vd. 2011)

.1 Ortalama | Ortalama G.(.) gus Agac
Orman Tiirleri Erozyon Durumu Cap (cm) | Boy (m) Yiizeyi Sayisi
P Y (m*ha) | (Agac/ha)
. Yok 16 7 2 0
Saf Igne Yaprakli
Var 18 8 4 200
Yok 22 9 6 400
Saf Genis Yaprakli
Var 24 10 8 600
Yok 26 11 10 800
Karigik Orman
Var 28 12 12 1000
Yok 30 13 14 1200
Yar1 Kurak Orman
Var 32 14 16 1400

e Tam Kapali Mescerelerde Bonitet — Gelisme Cagi

I. bonitet sinifi, genel olarak en yiiksek toprak kaybi dnleme kapasitesine sahiptir ve
d gelisme cag bu smif icin en ylksek degeri gostermektedir (705 ton/ha/yil). Buna
karsilik, III. bonitette, b gelisme cag1 (213 ton/ha/yil) en diisiik toprak kaybi dnleme
kapasitesine sahiptir. Her bonitet sinifinda gelisme ¢aglari farkli sonuglar dogurmustur. Bu
da gelisme ¢aglarinin toprak kaybi1 6nlemede dnemli bir etken oldugunu gostermektedir.

Bonitet smiflarinin toprak kaybini dnleme kapasitesi iizerindeki etkisi, genel egilim
olarak daha verimli yetisme ortamlarinin (daha yiiksek bonitet degerlerine sahip
mescereler) gelisme caglarindan bagimsiz olarak toprak kaybini daha iyi dnleyebilecegini
gostermektedir. 1. bonitet, her li¢ gelisme caginda da en yiiksek toprak kaybi dnleme
kapasitesine sahiptir. II. bonitet toprak kaybin1i 6nlemede nispeten iyi sonuglar verirken,
III. boniteten diisiik kapasiteye sahip smiftir. Bu veriler, bonitet siniflar1 ve gelisme
caglarinin toprak kaybi iizerindeki etkilerini anlamaya yonelik Onemli bulgular

sunmaktadir. 1. Bonitet; 1. yas sinifi, gelisme caglari boyunca toprak kaybini en etkili
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sekilde onleyen smif olarak one c¢ikarken, III. bonitette gelisme c¢aglarinin etkisi daha
degisken ve beklenmedik sonuglar dogurmustur. ¢ gelisme c¢agi, III. bonitette beklenenden
daha yiiksek bir performans sergileyerek, gelisme caglarimin toprak kaybi tlizerindeki
etkisinin dikkatle ele alinmasi1 gerektigini gostermektedir.

Tam kapali mescerelerde d gelisme c¢agi toprak korumada en fazla etkiye sahiptir.
Daha sonra sirayla ¢ ve b gelisme ¢aglar1 gelmektedir. Genel olarak verim giicii azaldikca

Onlenen toprak kaybi miktarida azalmaktadir.

4.4.3. Karaburun (2010)’a Gore Hesaplanan Toprak Kaybi1 Degerlerinin Bonitet
Smiflar1 Kapsaminda Tartisiimasi

Bonitet ile dnlenen toprak kaybi miktar1 arasinda iliski olup olmadig1 aragtirtlmigtir
(Tablo 45). Bu tablo incelendiginde bonitet ile 6nlenen toprak kaybi miktarlar1 arasinda

negatif yonlii anlamli bir iligkinin var oldugu sonucuna varilmaktadir (r= - 0.353; p<0,01).

Tablo 45. Bonitetlere gore toprak kaybi miktarlar1 analizi

Correlations
Onlenen Toprak KM| Bonitet
CorrelationCoeffi .
Onlenen Toprak [cient 1,000 -,353
KM Sig. (2-tailed) . ,000
Spearman'srho I(\:I lati 1966 1966
orre ationCoeffi _’353** 1,000
bon clent__
Sig. (2-tailed) ,000 .
IN 1966 1966
**, Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).




5. SONUCLAR

(Calisma kapsaminda, ililkemiz ormanlarinda yapilan amenajman caligmalarinda da
kullanilmak {izere, toprak koruma fonksiyonuna konu olan Kizilgam mescerelerinde
meydana gelen toprak kaybi ve Onlenen toprak miktarlart degerlendirilmistir. Bu
degerlendirmeler, koruma hedefine konu olacak alanlarin belirlenmesi, hedef kuruluslarin
olusturulmasina ve planlanmasina referans olacak veriler liretmek amaciyla yapilmistir.

Sentinel-2 uydu  gorlintileri  kullanilarak, uzaktan algilama teknikleri
yardimiylatoprak kaybi miktarlart hesaplanmistir. ilk olarak indirilen gériintiiler 1C
seviyesinden (atmosfer {istli) atmosferik olarak diizeltilmis 2A seviyesine (atmosfer alti)
doniistiiriilmiis ve bu goriintiilerden NDVI (Normalize Edilmis Fark Vejetasyon indeksi)
tiretilmistir. Elde edilen NDVI haritalar1 dort farkli yontem kullanilarakbitki ortiisti faktorti
(C faktorii) hesaplanmistir. CEM’den alinan R, K ve LS faktorleri ile hesaplanan C
faktorleri, RUSLE (Revize Edilmis Evrensel Toprak Kaybi Esitligi) yonteminde
kullanilarak toprak kaybi miktarlar1 hesaplanmistir. Ayrica Orman Genel Midiirliigii'nden
(OGM) temin edilen ve ¢alisma alanini kapsayan mescere haritalari, amenajman planlari
ve Amenajman Plan Programindan (APP) cekilen verilerderlenerek toprak koruma isletme
siniflar1 ve bu smiftaki 6rnek alanlarin hacmi, agac sayisi, gogiis yiizeyi hesaplanmistir.
Yas sinifi, kapalilik, gelisim c¢agi ve bonitet gibi mescere Ozellikleri ile egim gibi
topografik o6zellikler analizler i¢in diizenlenmistir. Sonugta; caligsma alanini kapsayan 6rnek
alanlar, dort farkli toprak kaybi miktarin1 ortaya koyan veriler ve onlenen toprak kaybi
haritas1 olugturulmustur. Bu yontemle ¢alisma alaninin kapsamli sekilde analiz edilmesi ve
toprak kaybir miktarlarinin haritalandirilmasi saglanmstir.

Onlenen toprak kaybi miktarlar: ile yas sinifi, egim ve bonitet arasindaki iliskiler
istatistiksel olarak arastirildiginda; egim ve yas smifit pozitif yonde iliski oldugu
gosterirken, bonitet negatif yonde iliski gostermektedir. Bu bilesenler arasinda egim
faktoriiniin bu gruplar arasinda en kuvvetli iliski oldugu anlasilmistir (=0,536; p<0,01).
Mescere bilesenleri ile Onlenen toprak kaybi arasinda giiglii bir iliski gézlemlenmistir.
Mescerelerin yapisal oOzellikleri, agac sayisi, goglis ylizeyi, hacim gibi bilesenlerin
degisimi, toprak koruma kapasitelerini dogrudan etkilemektedir.

Gergeklestirilen bu c¢alismada; yas simiflar1 ile 6nlenen erozyon miktar1 arasinda

pozitif bir iligki ortaya konmustur. ilk yas siniflarinda (I-III. siiflar), aga¢ sayisinin fazla



151

olmastyla, gogiis yiizeyi ve hacim degerleri daha kii¢iik oldugundan, 6nlenen toprak kaybi
miktar1 genellikle diisiiktiir kalmistir. Bu yas smiflarinda agaclarin kok sistemleri heniiz
yeterince giiclii degildir, tepe catis1 tamamen gelismemistir, gdvde yapilar1 ve boy yeterli
seviyede degildir ve yaprak alanlar1 daha sinirhidir. Bu gibi nedenlerle topragi tutma ve
yagmur sularinin yiizey akisini azaltma kapasiteleri diisiik kalmaktadir. Bu da ilk yas
siiflarindaki ormanlarin erozyonu dnlemede daha az etkili oldugunu gostermektedir. V. ve
VI. yas siiflarina gelindiginde, agaclarin gogiis ylizeyi ve hacmi belirgin sekilde artmakta,
bu da erozyon dnleme kapasitesini olumlu yonde etkilemektedir. Agaclarin kok yapilarinin
daha derin ve genis olmasi, yaprak yogunlugunun artmasi, yagisin topraga niifuz etmesini
kolaylastirmakta ve ylizey akis1 onemli dl¢lide azaltmaktadir. VII. yas sinifinda agaclarin
hem sayica azalmasi, hem de gdgiis yiizeyi ve hacim degerlerinin ¢ok yiiksek seviyelere
ulagsmas1 dikkat ¢cekmektedir. Bu mescereler, genis govdeleri ve gelismis kok sistemleri
sayesinde topragi giicli bir sekilde tutmakta ve erozyonu en diisiik seviyelere
indirmektedir. Bu nedenle ileri yas siniflari, erozyon kontroliinde en etkili donemler olarak
one ¢ikmaktadir. Yasl ormanlarin erozyon kontroliinde gen¢ ormanlara kiyasla daha etkili
oldugunu goriilmekte ve mescere parametrelerinin ormanlarin planlanmasi agisindan
onemini daha belirgin hale gelmektedir. Yas siniflarinin; bonitet siniflari, gelisme caglari,
kapalilik ve tam kapali mescerelerdeki verileri degerlendirildiginde, VII yas sinifindan
sonra (140 yil) toprak kaybi miktarinin hizla azaldigi gézlemlenmistir. Bonitet siniflari,
gelisme c¢aglari, kapalilik ve tam kapali mescereler incelendiginde, bu bulgu, 140 yilin
toprak koruma isletme smiflarinda idare siiresi olarak dikkate alinmasi gerektigini
gostermektedir. Bu durum, siirdiiriilebilir orman yonetimi ve toprak kaybinin onlenmesi
icin stratejik bir esik olarak kullanilabilir.

Egim arttikca mescerelerin toprak kaybini énlemedeki etkiside artmaktadir. Ozellikle
egimi ylksek olan bolgelerde, mescereler toprak kaybi kontroliinde daha fazla rol
oynamaktadir ¢linkii bu alanlarda toprak kaybi riski daha yiiksek olup mescereler bu riski
azaltmada Onemli gorev iistlenmektedir. Egim derecesi diisiik alanlarda yiizey suyu
akisinin smurli kalmasiyla toprak kaybi miktar1 da daha az olmaktadir. Yiiksek egimli
arazilerde toprak korumanin en iyi sekilde saglanabilmesi i¢in bu alanlarda mescerelerin
korunmas1 ve dogru sekilde yonetilmesi kritik olduk¢a onemlidir. Ayrica, yiiksek egim
gruplarindaki mescerelerin sliksesyon asamalarinda, hacim ve gogiis yiizeyinin yliksek

tutulmasi ile toprak kaybini azaltmada kritik bir role sahiptir ¢linkii bu alanlarda kok yapist
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ve tepe catis1 gibi faktorlerin giliclii olmasi, toprak kaybini 6nlemede etkili olmaktadir.
Egimin artmasiyla birlikte mescerelerin toprak korumadaki roliiniin de arttig1
gbzlemlenmistir. Egim derecesi yiiksek mescerelerde, agaclarin erozyon kontroliinde daha
etkili oldugu, cilinkii bu arazilerin daha yiiksek erozyon riskine sahip oldugu ve agaglarin
bu riskleri dengelemede 6nemli rol oynadigi belirlenmistir. Arazinin egimi diisiik oldugu
alanlarda yiizey akisi smirli kalmakta, dolayisiyla toprak kaybi miktar1 da daha diisiik
olmaktadir. Yiiksek egimli arazilerde erozyon kontrolii en etkin sekilde saglanmis olup,
mescerelerin bu alanlarda korunmasi ve siirdiiriilebilir sekilde yonetilmesi gerektigi ortaya
cikmaktadir. Yiiksek egimli arazilerde; gelisme c¢aglarinin, hacimlerinin ve gogiis
ylizeylerinin miimkiin oldugunca yiiksek tutulmasi, toprak kaybinin énlenmesi agisindan
kritik 6neme sahiptir. Bu tiir alanlarda kok yapisinin ve tepe gatisinin giiglii ve gelismis
olmasi, toprak stabilitesini artirarak toprak kaybini engelleyici bir rol oynamaktadir. Egimli
arazilerde agaclarin derin ve saglam kok yapilar1 topragi giiclii sekilde tutarak yiizey
akisinin etkisini azaltir ve toprak oOrtiisliniin bozulmasini 6nler. Ayrica, yogun tepe ¢atisi;
ylizey akisini kontrol altinda tutarak toprak kaybini asgari diizeye indirmektedir. 5. egim
grubunun, toprak koruma igletme sinifinin belirlenmesinde birinci 6ncelik grubu olarak
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bunun yani sira, 4. egim grubunda da kapalilik, bonitet
ve gelisme ¢ag1 parametreleri dikkate alinarak 4. egim grubunda olan mescereler, toprak
koruma isletme sinifina dahil edilmesi uygun olacaktir. Yonetmelikte toprak koruma
isletme smifi icin belirlenen egim degeri %60-79 araligindadir. Ancak, elde edilen
sonuclara dayali olarak, s6z konusu degerin %50 ve iizeri olacak sekilde diizenlenmesi
gerekmektedir. Boylece, bu 6zellikteki mescerelerin toprak koruma isletme sinifina dahil
edilmesi saglanacak ve toprak koruma agisindan katki saglanacaktir.

Bonitet smiflar1 ile Onlenen erozyon miktar1 arasinda pozitif iliski oldugu
gozlemlenmistir. Verim giicii iyilestikge 6nlenen toprak kaybi miktar1 artmaktadir. Bonitet,
mescerenin biiylime kapasitesini ve verimliligini gosteren bir 6l¢iittiir ve bu 6l¢iitiin toprak
kayb1 kontrolii iizerinde belirgin etkisi bulunmaktadir. Iyi bonitet siniflarinda, gogiis
yilizeyi ve hacim degerleri daha yiiksek olup, bu da toprak kaybi onleme kapasitesini
arttirmaktadir. 1. bonitette agaglarin biiylime potansiyeli yiiksektir; bu nedenle gogiis
yiizeyi ve hacim iyi gelismektedir. Iyi bonitet siiflarinda agaclarin toprak yiizeyini
kaplama oran1 ve kok derinligi arttik¢a, yagis sularinin yilizey akist azalmakta ve toprak

kayb1 miktarin1 en aza indirilmektedir. Bu durum, iyi bonitet siniflarindaki ormanlarin
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toprak kaybini daha etkin bir sekilde &nledigini gdstermektedir. Ozellikle kalin govde ve
derin kok sistemleri, topragin stabilitesini artirarak toprak kaybini en aza indirilmesinde
onemli rol oynamaktadir. II. bonitette ormanlarin biiylime kapasitesi iyi bonitet siniflarina
gore bir miktar diisiiktiir, ancak yine de toprak kaybi onleme kapasitesi dnemli Olgiide
korunmaktadir. Bu siiflarda, gogiis ylizeyi ve hacim degerleri orta diizeyde olup, bu da
topragl tutma ve toprak kaybini azaltma kapasitesini desteklemektedir. Orta bonitet
simiflarinda agaclarin sagladigi goélgeleme ve organik madde birikimi, topragin nem
dengesini koruyarak erozyon kontroliine katki saglamaktadir. III. bonitet ormanlarda
bliylime potansiyeli smirlidir; bu durum, erozyon kontrolii iizerinde olumsuz etki
yaratabilmektedir. Kotii bonitet siniflarinda, agaglarin gdgiis ylizeyi ve hacim degerleri
daha diislik oldugundan, kok sistemleri yeterince gelismemis ve topragi tutma kapasitesi
sinirli kalmaktadir. Bu smiflarda erozyon miktari daha yiiksek olabilmekte, dolayisiyla
diisiik bonitete sahip alanlarda erozyon 6nleme ¢alismalar1 ve silvikiiltiirel uygulamalarin
onemi artmaktadir. Sonug olarak, bonitet siiflari ile erozyon onleme kapasitesi arasinda
dogrudan bir iliski bulunmaktadir. Boniteti iyi olan ormanlardaki agag¢larin, biiylime
potansiyelleri sayesinde erozyonu en etkin sekilde onlerken, kotii bonitet siniflarinda bu
etkinlik azalmaktadir. Bu nedenle, planlamada bonitet siniflarinin dikkate alinmasi,
erozyon kontrolii agisindan kritik 6neme sahiptir. Silvikiiltiirel uygulamalarda bonitet
siiflarina uygun stratejiler gelistirilerek, her bir bonitet sinifinin erozyon kontroliine en
yiiksek katkiy1 saglamasi 6nem kazanmaktadir.

Gelisme c¢aglar1 ile onlenen toprak kaybi miktar1 arasindaki iligki, mescerelerin
gelisimiyle dogrudan baglantilidir. Daha iyi gelisen, yiiksek kapalilik derecesi ve bonitete
sahip mescereler, toprak koruma kapasitesini artirarak toprak kaybi miktarin1 6nemli
Ol¢iide azaltmaktadir. Gelisme c¢aginin ilerlemesiyle birlikte, gogiis yiizeyindekiartislar,
topragin fiziksel olarak korunmasina katki saglar. Bu da toprak kaybini 6nlemede etkili bir
artisa yol agmaktadir. Mescerelerde gogiis ylizeyi ve hacim degerlerinin artmasi, toprak
kaybim &nleme kapasitesini artirmaktadir. Ileri (d) gelisme caglarmin toprak kaybini
onlemede en etkili donem oldugu anlasilmaktadir. Bonitet sinifi iyilestik¢e ve kapalilik tam
kapaliliga yaklastikca, d gelisme caginda toprak kaybini 6nlemede daha yiiksek etkiler
gozlemlenmektedir. Toprak koruma isletme simifi olusturulurken, mescerelerin hangi
yaslarda d gelisme cagina ulastigi ve idare siiresine gore alam1 ne kadar koruyacagi

belirlenerek isletme sinifinin etkisi de ortaya konabilecektir. Her bir gelisme c¢agi
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periyodundaki agac sayisi, gogiis yiizeyi ve hacim miktarlar1 toprak koruma agisindan
kendi donemine 0zgii bir etki olusturmaktadir. Bu mescere degerleri, topragi koruma
islevinin etkinligini belirleyen unsurlar olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Bu, planlamada dikkat
edilmesi gereken kritik bir noktadir ve toprak koruma stratejilerinde mescerelerin uygun
yoOnetimi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Genel olarak degerlendirildiginde; kapalilik arttik¢a toprak kaybi miktarinin
onlenmesinde daha etkili sonuglar elde edilmektedir. Ozellikle en yiiksek toprak kaybi
Oonleme oranmin tam kapali mescerelerde saglandigr goriilmiistiir. Kapalilik derecesi
arttikca, bonitet ve yas siniflarinda esgiidiimlii olarak toprak koruma miktar1 da artmakta,
yasli mescerelerde toprak koruma daha fazla olmaktadir. Bu calismada elde edilen
bulgular, tam kapali (>%70) mescerelerin; bonitet, yas sinifi, gelisme ¢ag1 ve egim grubu
gibi farkli parametreler altinda toprak koruma islevini daha iyi yerine getirdigini
gostermektedir. Ozellikle yiiksek bonitete sahip, ileri yas siniflarinda ve yiiksek egim
gruplarinda  kapalilik  derecesinin  yiiksekligine gore erozyonu oOnleme etkisi
belirginlesmektedir. Geng yaslarda ve diisilk bonitet degerlerinde bile, daha yiiksek
kapalilik derecesi; toprak koruma agisindan daha fayda saglamaktadir. Bu sonuglar,
planlama ve silvikiiltiirel uygulamalar acgisindan 6nemli c¢ikarimlar saglamaktadir.
Ozellikle toprak koruma isletme siiflarinda, kapalilik derecelerinin korunmasi ve kapalilik
ylizdesinin bonitet, yasa ve egim gibi parametrelere gore artirilmasibiiyiik bir dneme
sahiptir. Mescerelerin kapalilik seviyelerinde yonetilmesi; diisiikbonitetli alanlarda ve
ozellikle egimli arazilerde erozyon kontrolii saglanarak topragin korunmasi adina kritik rol
oynayacaktir.

Goglis ylizeyi; agaclarin caplarinin Olglilmesiyle ormanin yapisim1 ve ekolojik
islevlerini degerlendirmemizi saglayan kritik bir gostergedir. Mescerelerde; cap, biyokiitle
ve odun hacmini temsil eden bu parametre, ormanlarin toprak kaybin1 dnleme kapasitesini
dogrudan etkilemektedir. Yiiksek g0Ogiis ylizeyine sahip mescereler, topragi daha iyi
orterek suyun asindirici etkisini azaltmakta, toprak kaybini 6nlemede yardimci olmaktadir.
Bu baglamda, planlamada gogiis ylizeyi yliksek mescere yapilarini olusturmak ve
mescerelerin  gogiis ylizeyini silvikiiltiirel miidahalelerle ylikseltmek, toprak kaybini
minimize etmek i¢in Oncelikli bir strateji olmahidir. Gogiis ylizeyi, toprak koruma igletme
siniflarinda 6nemli bir rol oynayarak hem orman ekosistemlerinin siirdiiriilebilirligini hem

de toprak sagligmi desteklemektedir. Bu nedenle, gogiis yiizeyi ile toprak koruma
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arasindaki iligki, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir planlamasi i¢in rehber niteliginde bir
unsurdur.

Bu yaklasimla sadece toprak koruma degil, diger orman fonksiyonlarinin planlama
siirecine entegrasyonu saglanarak, ekosistem hizmetlerinin stirekliligi giivence altina
alinabilir. Bununla birlikte, sadece toprak koruma ve/veya erozyonu Onleme hedefleri
degil, diger tiim fonksiyonlar ve isletme siniflarinda ¢ok amagli yararlanma ilkesi
cercevesinde, toprak kaybinin ekolojik kosullarin el verdigi ol¢lide en diisiik seviyede
tutulmasi saglanmalidir. Silvikdiltiirel uygulamalarin dikkatli bir sekilde planlanmasi ve
uygulanmasi, toprak kaybini en diisiik seviyede tutacak kararlarin alinmasina yardimci
olacaktir.

Calisma sonuglari, siirdiiriilebilir orman yonetimi stratejilerinde yasgli ormanlarin
korunmasininerozyon kontrolii agisindan kritik role sahip oldugunu ortaya koymaktadir.
Verilerden yapilan ¢ikarimla bonitet farkliklari, egim, kapalilik unsurlar1 yiiksek 6neme
sahiptirler.

Calisma kapsaminda yukarida elde edilen sonuclar disinda, bazi agmazlar da
bulunmaktadir: Ormanlarin planlanmasi asamasinda bosluklu kapali mescerelerde
ornekleme caligmasi yapilmadigindan; bu kapsamda bosluklu kapali ormanlarla verimli
ormanlar arasinda bir kiyaslama yapilmamistir. Benzer sekilde OT (orman topragi) alanlari
kapsam disinda tutulmustur. Calisma alanlarinda mescere bilesenleri kullanilmis, bu
alanlarda mevcut diri Ortii, 6lii ortl, toprak tipi degerlendirmeye alinamamistir. Bilindigi
lizere, toprak kaybini dnlemede iist tabakanin yaninda diri ortii, 61l ortiide toprak kaybini
Onlemede ya da toprak kayb1 miktarinin azalmasinda 6nleyici etmenlerdir.

Toprak kaybi miktar1 hesaplama parametrelerinden R, K, LS gibi faktorlerin hi¢
birini kontrol etme veya degistirme sansina sahip olmadigimiz bilinen bir gercektir. Burada
yalnizca (C faktorii) bitki faktorii lizerinde etkili olunabilmektedir. Bu nedenle, toprak
kaybinin minumum seviyede tutulmasi i¢in ormanlarin ilk 6nce miktarinin sonrasinda ise
yapisinin en iyi seviyede tutulmasi gerekmektedir.

Orman ekosistemlerinin toprak koruma kapasitesinin dinamik bir yapiya sahip
oldugu ve yasin ilerlemesiyle birlikte mescere bilesenlerinin (aga¢ sayisi, gogiis ylizeyi,
hacim) toprak kaybi iizerinde dogrudan etkili oldugu anlasilmaktadir. Bu bilesenlerdeki
artis veya azalis donemleri, toprak kaybinin 6nlenmesi lizerinde belirgin degisimlere neden

olmaktadir. Egim faktoriinlin de toprak kaybini 6nlemede kritik rol oynadigi goriilmekte
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olup, ozellikle tam kapali mescerelerin daha dik yamaclarda bile etkili toprak koruma
kapasitesi gosterdigi belirlenmistir. Yiiksek bonitetli alanlarin toprak kaybini 6nleme
kapasitesinin daha yiiksek oldugu ortaya konmustur. Bonitet ve mescere kapaliligindaki
artig, toprak koruma kapasitesini artirarak diisiik bonitetli alanlara kiyasla daha verimli
sonuglar saglamaktadir. Bu durum, mescere yonetiminde bonitet smifinin dikkate
alimmasinin 6nemini vurgulamaktadir. Orman ekosistemlerinin mescere bilesenleri ve
yapilarina bagli olarak toprak kaybini Onleme kapasitelerinde ©onemli farkliliklar
bulundugu ve bu durumun siirdiiriilebilir orman yonetiminde dikkate alinmasi gerektigi
anlasilmaktadir. Uygun planlama stratejileriyle mescere 6zelliklerinin optimize edilmesi,
hem toprak kaybininénlenmesini saglayacak hem de orman ekosistemlerinin sagligin1 ve

stirdiiriilebilirligini arttiracaktir.



6. ONERILER

Gergeklestirilen ¢aligsma kapsaminda 6ne ¢ikan Oneriler su sekildedir:

Yetisme ortami 6zelliklerinin minimum hata ile belirlenebilmesi i¢in detayli toprak
haritalarinin hazirlanmasi gerekmektedir. Toprak haritalari, ormanlik alanlarin topografik
ve pedolojik o6zelliklerini detayli bir sekilde ortaya koyarak, yetisme ortami ve bonitet
siiflarinin dogru sekilde tanimlanmasina olanak saglar. Bu haritalar, toprak 6zelliklerinin
(doku, yapi, organik madde icerigi, derinlik, drenaj, pH vb.) detayli bir sekilde analiz
edilmesiyle, orman ekosistemlerinin iiriin ve hizmet kapasitesini ve siirdiiriilebilir orman
yonetimini optimize etmek i¢in gerekli olan temel verileri sunmaktadir. Toprak
haritalarinin yapilmasi, orman ekosistemlerinin daha verimli ve siirdiiriilebilir bir sekilde
planlanmasi i¢in vazgecilmez bir ara¢ olarak ©ne cikmaktadir. Toprak haritalarinin
kullanimi, amenajman planlarinin daha bilimsel ve ger¢ekei bir temelde olusturulmasina
imkan saglayacaktir. Bu sayede, her bir yetisme ortami icin isletme amaci ve koruma
hedeflerinin daha rasyonel belirlenmesine yardimei olacaktir.

Amenajman planlarinin daha etkin ve stirdiiriilebilir bir sekilde uygulanabilmesi i¢in,
her planlama biriminde mevcut ve Onlenen toprak kaybi haritalarinin ve tablolarinin
olusturulmasi ve bu haritalarin amenajman planlarina altlik olarak entegre edilmesi biiyiik
onem arz etmektedir. Toprak kaybi haritalari, orman ekosistemlerinin erozyonu 6nleme
fonksiyonlarinin 0lgiilebilir hale getirilmesine olanak taniyarak, bu fonksiyonlarin
planlamaya entegrasyon siirecini kolaylastirmaktadir. Bunun yaninda diger fonksiyonlarda
ve isletme smiflarinda da toprak kaybi miktarini en aza indirecek uygulamalara altlik
olarak kullanilabilecektir. Bdylece, orman kaynaklarinin siirdiiriilebilir  yonetimi
saglanirken, toprak kaybi ile miicadelede 6nemli bir mesafe kat edilmis olacaktir. Bu
baglamda, planlama siireclerinde toprak kaybi haritalarinin  kullanilmasi, orman
amenajman planlarinin hazirlanmasi1 esnasinda karar verme siireglerine pozitif katki
sunacaktir. Dolayisiyla, her planlama biriminde toprak kaybi haritalarinin hazirlanmasi ve
planlamada aktif sekilde kullanilmasi kritik bir gereklilik olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Toprak kaybi calismalarinda Oncelikle havza bazli calismalar yapilmasi bir ¢ok

ekolojik, klimatik, edafik ve biyofik faktorlerin farkliliklari azaltacak, ¢aligmalarda hata
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paymi en aza indirgeyecektir. Yapraklt mescereler ile ibreli mescereler, toprak agisindan
farkl 6zellikler gosterdiginden ayr1 ayri ele alinmalidir. Toprak kaybi kapsaminda; herdem
yesil bitki tiirleri ile yaprak doéken tiirler arasindaki farkliliklar, arastirmalarla ortaya
konulmalidir. Yaprak doken ormanlarda mevsimsel degisimlerin toprak kaybi iizerindeki
etkisi oldukga belirgindir; yaprak dokme donemlerinde toprak ortiisti degisir ve yapraklarin
olmadigr dénemde yagmur dogrudan toprakla temas edecegi i¢in toprak kaybi miktarin
artiracaktir. Ote yandan, ibreli ormanlarda ise yagislarm siddeti ve yagish donemler ile
diger donemler arasindaki farkliliklar, erozyonun degerlendirilmesinde Onemli rol
oynamaktadir. Bu nedenle, her iki orman tiirliinlin erozyon iizerindeki etkilerini anlamak
icin farkli mevsimsel ve iklimsel kosullarin etkileri ayr1 ayr1 arastirilmalidir.

(Calismada Akdeniz Bolgesi’'ndeki Kizilgam aga¢ tiiri odak noktasi olarak
belirlenmistir. Kizilgamin Tiirkiye’deki yayilisi dikkate alinarak, {iretilen veriler
giincellenmelidir. Bunu yaninda benzer sekilde iilkemizde yayilis gosteren tiim asli orman
agac tilirlerinde toprak kaybi caligmalar yiiriitiilmeli ve mescere bilesenleri ile toprak kaybi
arasindaki iliskiler ortaya konmalidir.

Uzaktan algilama yontemleri ile teknolojik imkanlar en {ist seviyede kullanilarak,
uydu goriintiileri ve hava fotograflarindan mevcut orman yapilar1 analiz edilmeli ve her
agac tiiri icin “C bitki faktorii” denklemleri elde edilmeli, bununla birlikte toprak kaybi
haritas1 olusturularak planlamada etkin bir altlik olarak kullanilmalidir.

Ormanlarin toprak koruma kapasitelerinin artirilmasina yonelik olarak fonksiyonel
ve slrdiriilebilir orman yoOnetimi stratejilerinin gelistirilmesi 6nem tagimaktadir. Tam
kapali mescerelerin olusturulmasi, bu mescerelerin yiiksek toprak koruma kapasitesi
sayesinde toprak koruma kontroliinde etkili bir yontem sunmaktadir. Mescere gelisim
caglarina gdre planlama yapilarak, bilesenlerdeki degisimlerin izlenmesi ve ormanlarin
saglikli sekilde gelismesinin desteklenmesi dnem arz etmektedir. Orman alanlarinin egim
durumuna uygun toprak koruma tekniklerinin, 6rnegin teraslama ve erozyon oOnleyici bitki
ortlisti gibi yontemlerin yayginlagtirilmasi gerekmektedir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
ve uzaktan algilama teknolojilerinin etkin bir sekilde kullanimi, toprak kaybi ve mescere
bilesenlerinin daha detayli ve dogru sekilde izlenmesini saglayarak, yonetim stratejilerinin
siirekli olarak gdzden gecirilmesine ve iyilestirilmesine olanak taniyacaktir. Bu Oneriler,
siirdiiriilebilir orman ydnetimi ve toprak koruma c¢aligmalarmin etkinligini artirarak,
erozyon kontrolii ve dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimina 6nemli katkilar

saglayacaktir.
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Bu calismada elde edilen bulgulara dayanarak, siirdiiriilebilir orman yonetimi i¢in
toprak koruma odakli stratejik esik olarak idare siiresinin 140 yil olarak belirlenmesi
onerilmektedir. Mescere bilesenlerinin (agag sayisi, gégiis ylizeyi, hacim) 140 y1l siiresince
gelisimi géz Oniinde bulunduruldugunda, bu dénemin sonuna dogru mescerenin toprak
kayb1 onleme kapasitesinin zirveye ulastigi goriilmiistiir. Bu nedenle, idare siiresinin 140
yil olarak belirlenmesi, ormanlarin erozyon kontrolii agisindan maksimum etkiyi
saglayarak, toprak kaybini minimize edebilecek bir yoOnetim siiresi sunmaktadir.
Boylelikle, toprak kaybi onlemede, toprak stabilitesini artirma ve orman ekosistemlerinin
stirdiiriilebilirligini saglama agisindan 6nemli katkilar sunacaktir. Bu oneri, toprak koruma
isletme smiflarmin uzun vadeli planlama ve yoOnetiminde kritik bir esik olarak
degerlendirilmeli ve bu dogrultuda uygun orman ydnetimi stratejileri gelistirilmelidir.

Elde edilen sonuglar ayni zamanda egim artis1 ile mescerelerin toprak koruma
kapasitesi arasindaki iliskiye dikkat ¢ekerek, toprak koruma igletme siniflar igin Oneriler
sunmaktadir. Yonetmelikte toprak koruma isletme sinifi i¢cin %60-79 araliginda belirlenmis
olan egim degerinin %50 ve lizeri olacak sekilde giincellenmesi uygun olacaktir. Bununla
birlikte, 4. egim grubundaki mescerelerin, kapalilik, bonitet ve gelisme ¢agi parametreleri
cercevesinde degerlendirilerek, risk altindaki alanlarin toprak koruma igletme sinifina dahil
edilmesi gerekmektedir. Bu yaklasim, oOzellikle yiiksek egimli arazilerde topragin
stabilitesini artirarak, erozyonun azaltilmasi ve toprak kaybinin Onlenmesi agisindan
onemli katki saglayacaktir.

Bonitet, ormanlarin biiylime kapasitesini ve verimliligini yansitan 6nemli bir ol¢iittiir
ve toprak kaybini 6nlemedeki etkisi oldukga belirgindir. Yiiksek bonitet siniflarinda gogiis
ylizeyi, hacim ve kok sistemlerinin daha gelismis olmasi, yagis sularinin yiizey akisini
azaltarak erozyon kontroliinde gii¢lii bir rol oynamaktadir. Bu gibi c¢alismalarda, farklh
bonitet siniflarina gore ayrintili analizler ve sonuglarin olusturulmasi kritik 6neme sahiptir.
Her bir bonitet smifina 6zgl silvikiiltiirel stratejiler gelistirilerek, agaglarin biiyiime
potansiyellerine uygun silvikiiltiir planlariyla toprak koruma kapasitesi artirilmali ve

boylece toprak kaybini 6nleme ¢aligmalar1 daha etkin yiiriitiilmelidir.



KAYNAKCA

Akay, A. E., & Sakar, D. (2009). Erozyon Riski Tastyan Ciplak Toprak Alanlarin Uydu
Goriintiisii Ve Sayisal Arazi Modeli Kullanilarak Siniflandirilmasi.

Alevkayali, C., & Abi, B. (2023). Mekan Tabanli Toprak Erozyonu Tahmin Modelleri:
Bildiklerimiz Degisiyor Mu?. Cografi Bilimler Dergisi, 21(2), 696-725.

Alemdag, S., 1962. Tirkiye’deki Kizilgam Ormanlarinin Gelisimi, Hasilati ve
Amenajman Esaslari. Ormancilik Enstitiisii Yayinlari, 160 s, Ankara.
Anonim, (1978). Tiirkiye Arazi Varligi. Toprak-Su Genel Miidiirliigii. Ankara.

Anonim, (1982). Tiirkiye Genel Toprak Amenajman Planlamasi. K&y Hizmetleri Genel
Miidiirliigii, Ankara.

Asan, U. (1995). Orman Kaynaklarinin Rasyonel Kullanimi ve Ulkemizdeki Durum.
Journal of the Faculty of Forestry Istanbul University. 15-28.
https://doi.org/10.17099/jftiu.41396

Arnold, J. G., Srinivasan, R., Muttiah, R. S., & Williams, J. R. (1998). LargeArea
Hydrologic Modeling and Assessment Part I: Model Development 1. JAWRA
Journal of the American Water Resources Association, 34(1), 73-89.

Asan, U. (2009). 5 Subat 2008 Tarihinde Yiiriirliige Giren Amenajman Y®dnetmeliginin
Uygulanmasina iliskin Teknik Yonerge Taslagi, Basilmamus.

Asan, U. (2010). Gecmisten Gelecege Tiirkiye Orman Amenajmani. Orman
Amenajmaninin Diinii, Bugiini ve Gelecegi Calistayr Sonu¢ Bildirgesi ve
Tebligler, 42-76.

Asan, U. (2017). Orman Amenajmani, (Planlama Sistemleri), Istanbul Universitesi Orman
Fakiiltesi Yayinlar1 No:5227/513, ISBN: 978-605-07-0617-8, Istanbul, 434 s.

Asan, U., & Sengéniil, K.(1987). Orman Formlarmin Fonksiyonel Agidan
Karsilastiriimasi. I.U. Orman Fakiiltesi Dergisi, 37, 4, 52-67.

Aydin, M. (2009). Gilimiishane-Torul Baraj1 Yagis Havzasinda Arazi Kullanimina Gore
WEPP (Water Erosion Prediction Project) Modeli ile Toprak Kayiplarimin
Belirlenmesi ve Alinmas1 Gereken Onlemler. Kastamonu University Journal of
Forestry Faculty, 9(1), 54-65.

Aydm, M., Ugis, A., Akkuzu, E., & Unal, S. (2017). Forest Fire Effects on Water
Resources. Kastamonu University Journal of Forestry Faculty, 17(4), 554-564.
https://doi.org/10.17475/kastorman.369008



161

Balci, ANN., & Cepel, N. (1966). Vejetasyonun Hidrolojik Devirdeki Rolii. Orman
Mubhendisligi 1. Teknik Kongresi. Vural Matbaasi, 1966 -Ankara.

Baskent, E. Z., Keles, S., & Yolasigmaz, H. A. (2008). Comparing Multipurpose Forest
Management with Timber Management, Incorporating Timber, Carbonan

Doxygen Values: A casestudy. Scandinavian Journal of Forest Research, 23(2),
105-120.

Borrelli, P., Robinson, D. A., Fleischer, L. R., Lugato, E., Ballabio, C., Alewell, C., ... &
Panagos, P. (2017). An Assessment of the Global Impact Of 21st Century
Landuse Change On Soil Erosion. Nature communications, 8(1), 1-13.

Bozali, N. (2020). Koruma Amagh Isletilen Ormanlarin Optimal Kuruluslarmin
Belirlenmesi.Turkish Journal of ForestScience, 4(1), 113-132.

Bozali, N. (2021). Orman Fonksiyon Onceliklerinin Belirlenmesi: Celikhan Plan Unitesi
Ornegi.Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi, 23(1), 202-216.
https://doi.org/10.24011/barofd.822982

Burkhard, B., & Maes, J.(2017). MappingEcosystem Services, PensoftPublishers, Sofya,
375 s.

Chandramohan, T., Venkatesh, B., & Balchand, A. N. (2015). Evaluation of Threesoil
Erosion Modelsfor Small Watersheds. AquaticProcedia, 4, 1227-1234.

Costanza, R., d'Arge, R., De Groot, R., Farber, S., Grasso, M., Hannon, B., ... & Van Den
Belt, M. (1997). Thevalue of theworld'secosystemservicesandnaturalcapital.
nature, 387(6630), 253-260.

Cuceloglu, G., Abbaspour, K. C., & Ozturk, 1. (2017). Assessingthe Water-Resources
Potential of Istanbul by Using a Soiland Water Assessment Tool (SWAT)
Hydrological Model. Water, 9(10), 814.

Canga, M., & Erpul, G. (1994). Toprak Islemeli Tarim Alanlarinda Erozyon ve Kontrolii.
Topraksu, 3(2), 14-16.

CEM, (2018). “DEMIS Tiirkiye Su Erozyonu Istatistikleri, Teknik Ozet” Collesme ve
Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliigli Yayinlar1, Ankara, Tiirkiye

Cepel, N. (1971). Tirkiye Orman Ekosistemleri Uzerine Arastirmalar. Istanbul
Universitesi Yayinlari.

Degerliyurt, M. (2013). Antakya Sehri ve Yakin Cevresinde Meydana Gelen Erozyonun
Cografi Dagilis1 ve Analizi.

Degerliyurt, M. (2013). Zilli Dere Havzasi’nda (Iskenderun) CBS Tabanli Erozyon
Duyarlilik Analizi. Tiirkiye Sosyal Arastirmalar Dergisi, 172(172), 257-272.



162

Degerliyurt, M. (2014). Cografi Bilgi Sistemleri Kullamlarak Orman Yanginlarinin
Erozyona Etkisinin Belirlenmesi, Amanos Daglar1 Ornegi. Marmara Cografya
Dergisi, (29).

De Jong, S. M. (1994). Derivation of Vegetative Variables from a Landsat TM Image for
Modelling Soil Erosion. Earth Surface Processes and Land forms, 19(2), 165-178.

DPT, (2001), Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani, Tarimsal Politikalar ve Yapisal
Diizenlemeler Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu, Ankara.

Dutta, S. (2016). Soilerosion, Sediment Yieldand Sedimentation of Reservoir: a review.
Modeling Earth Systemsand Environment, 2, 1-18.

Eisazadeh, L., Sokouti, R., Homaee, M., & Pazira, E. (2012). Comparison of Empirical
Models to Estimate soil Erosion and Sediment Yield in Micro Catchments.
Eurasian Journal of SoilScience, 1(1), 28-33.

El Kateb, H., Zhang, H., Zhang, P., & Mosandl, R. (2013). Soil Erosion and Surface
Runoff on Different Vegetation Covers and Slope Gradients: A Field Experiment
in Southern Shaanxi Province, China. Catena, 105, 1-10.

Eraslan, I. (1953). Tiirkiye'de Orman Amenajmanmin Bugiinkii ve Gelecekteki Ana
Problemleri I. U. Or. Fak. Dergisi, Seri B, Cilt 3, Say1 1-2, IstanbuL.

Eraslan, 1. (1956). Tiirkiye’de Muhtelif Yaslh Ormanlarin Optimal Kuruluslar Hakkinda
Ik Arastirmalar. Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi A, 7(2).

Eraslan, I. (1961). Tiirkiye’deki Ormanlarm Optimal Kuruluslar1 Hakkinda Arastirmalar.
Journal of  the Faculty of  Forestry Istanbul University.
https://doi.org/10.17099/jffiu.22255

Eraslan, 1. (1963). Umumi ve Tiirkiye Orman Amenajmani, I. U. Yayin No. 987/0r. Fak.
No. 85, Istanbul.

Eraslan, 1.(1965). Aym Yaslh Koru Ormanlarinda Aktiiel Kuruluslarm Optimal Kuruluslara
Gotiiriilmesi Yollar1. Journal of theFaculty of Forestry Istanbul University 25(2):
12-35

Eraslan, I. (1982). Orman Amenajmani, I. U. Orman Fakiiltesi Yayinlar: No: 3010/318.

Erol, E., & Canga, M.R. (2003). Cografi Bilgi Sistemi Teknigi Kullanilarak Erozyon
Tehlikesinin Degerlendirilmesi. Tarim Bilimleri Dergisi. 10(2): 136-143.

Erpul, G., & Deviren-Saygin, S. (2012). Ulkemizdeki Toprak Erozyonu Sorunu Uzerine:
Ne Yapmali1?.Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi. 1(1), 26 - 32.

Eruz, E. (1969). Belgrad Orman'inda Birer Kaym, Mese ve Cam Mesceresinde Tesbit
Edilen Intersepsiyon (Tepe Catisinda Yagisin Buharlagmasi) Miktarlari. Journal
of the Faculty of Forestry Istanbul University| Istanbul Universitesi Orman
Fakiiltesi Dergisi, 83-99.



163

Eswaran, H., Lal, R., & Reich, P. F. (2019). Land Degradation: an Overview. Response to
Land Degradation, 20-35.

Evcimen, B.S. (1972). Tiirkiye’de Ayniyasli Ormanlarin Optimal Kurulugsa Gétiiriilmesi
Hakkinda Arastirmalar, Orman Bakanligi, Orman Genel Midiirliigi Yayin: No:
555/52.

Ewen, J., Parkin, G., & O’Connell, P.E. (2000). SHETRAN: Distribute Driver Basin
Flowand Transport Modeling System. Proceedings of the American Society of
Civil Engineers, Journal of Hydrologic Engineering, 5, 250-58.

Fistikoglu, O., & Harmancioglu, N.B. (2002). Integration of GIS with USLE in
Assessment of Soil Erosion. Water Resources Management, 16, 447-467.

Flanagan, D. C., Gilley, J. E., & Franti, T. G. (2007). Water Erosion Prediction Project
(WEPP): Development History, Model Capabilities, and Future Enhancements.
Transactions of the ASABE, 50(5), 1603-1612.

Ganasri, B.P., & Ramesh, H. (2016). Assessment of Soil Erosion by RUSLE Model Using
Remote Sensing and GIS-A Case Study of Nethravathi Basin. Geosci. Front. 7,
953-961.

Garg, P. K., & Harrison, A. R. (1992). Land degradation and Erosion Risk Analysis in SE
Spain: A Geographic Information System Approach. Catena, 19(5), 411-425.

Giil, A. (2001). Orman Amenajmaninda Islevsel Planlamanin Dogrusal Programlama ile
Gergeklestirilmesi. Journal of the Faculty of Forestry Istanbul University, 51(1),
117-132.

Giinsiir, S. (1962). Toprak ve bitki iliskileri. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Yayinlari.

Gilizenge, E. (2013). Orman Amenajmaninda Yas SmiflariMetodunun Uygulanmasi,
Karsilasilan, Problemler ve Coziim Onerileri, Ormancilikta Sektdrel Planlamanin
50. Y1l Uluslararasi Sempozyumu, Bildiriler Kitab1,120-131 s.

Hall, B., Motzkin, G., Foster, D. R., Syfert, M., & Burk, J. (2002). Three Hundred Years of
Forestand Land-Use Change in Massachusetts, USA. Journal of Biogeography,
29(100711): 1319-1335

Hagr, E.(2019). Integrating Gum Production and Selected Forest Ecosystem Services into
Forest Management Plans Using Linear Programming: A Case Study in Sudan,
Institute of Natural and Applied Sciences, Master Thesis, 50+X pages, Trabzon.

Hartanto, H., Prabhu, R., Widayat, A. S., & Asdak, C. (2003). Factors Affecting Runoff
and Soil Erosion: Plot-Level Soil Loss Monitoring for Assessing Sustainability of
Forest Management. Forest Ecology and Management, 180(1-3), 361-374.

Igwe, P.U., Onuigbo, A.A., Chinedu, O.C., Ezeaku, L.I., & Muoneke, M.M. (2017).
SoilErosion: A review of Models and Applications. International Journal of
Advanced Engineering Research and Science (IJAERS), 4 (12), 2456-1908.



164

Kalipsiz, A.(1982). Orman Hasilat Bilgisi. I.V. Orman Fak. Yayin/ar1, Yayin No: 3052/328

Karabulut, M., & Kiiclikonder, M. (2008). Kahramanmaras Ovasi ve Cevresinde CBS
Kullanilarak Erozyon Alanlarinin Tespiti. KSU Fen ve Miihendislik Dergisi,
11(2), 14-22.

Karaburun, A. (2010). Estimation of C Factor for Soil Erosion Modeling Using NDVI in
BuyukcekmeceWatershed. Ozean Journal of Applied Sciences, 3(1), 77-85.

Karahalil, U. (2003). Toprak Koruma ve Odun Uretimi Fonksiyonlarmin Dogrusal
Programlama ile Modellenmesi (Karanlikdere Planlama Birimi Ornegi). KTU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Trabzon, 84s.

Karahalil, U. (2009). Korunan Orman Alanlarinda Amenajman Planlarinin Diizenlenmesi:
Kopriilii Kanyon Milli Parki Ornegi. Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti, Orman Miihendisligi ABD, Doktora Tezi, Trabzon, 172 s

Karahalil, U., Keles, S., Baskent, E. Z., & Kdse, S. (2009). Integrating Soil Conservation,
Water Production and Timber Production Values in Forest Management Planning
Using Linear programming. 1241-1250.

Keles, S., Karahalil, U., & Kése, S. (2005). Ormanlarin Toprak Koruma ve Su Uretimi
Fonksiyonlarinin Odun Uretimi ile Birlikte Planlanmasi, (Karanlikdere Orman

Planlama Birimi Ornegi). Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi Fen ve
Miihendislik Dergisi, vol.8, no.1, 65-75.

Keles, S., Kadiogullari, A., & Baskent, E. (2005). Tamsayili Programlama Teknigi ile
Ormanlarm Cok Amagcl Planlanmasi. Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Fen Bilimleri Dergisi, 21(1), 223-234.

Keles S., Yolasigmaz, H.A., & Baskent, E.Z.(2007). Long-Term Modelling and Analyzing
of Some Important Forest Ecosystem Values with Linear Programming. Fresenius
Environ. Bull. 16 (8): 963-972

Kenneth, G. R., George, R. F., Glenn, A. W., & Jeffrey, P. P. (1991). RUSLE:
RevisedUniversal Soil Loss Equation. J. SoilWaterConserv, 46, 30-33.

Kirkby, M.J., Jones, R.J.A., Irvine, B., Gobin, A., Govers, G., Cerdan, O., Van Rompaey,
A.J.J., Le Bissonnais, Y., Daroussin, J., King, D., Montanarella, L., Grimm, M.,
Vieillefont, V., Puigdefabregas, J., Boer, M., Kosmas, C., Yassoglou, N., Tsara,
M., Mantel, S., Van Lynden, G.J., & Huting, J.(2004). Pan—EuropeanSoilErosion
Risk Assessment: The PESERA Map, Version 1 October 2003. Explanation of
Special PublicationIspra 2004 No.73 (S.P.1.04.73) EuropeanSoilBureauResearch
Report No.16, EUR 21176, 18 s. ve 1 Harita (ISO B1 formatl). Office forOfficial
Publications of theEuropean Communities, Liiksemburg.

Kirkby, M. J., Irvine, B. J., Jones, R. J., Govers, G., & Pesera Team. (2008). The PESERA
Coarse Scale Erosion Model for Europe. .-Model Rationale and Implementation.
European Journal of Soil Science, 59(6), 1293-1306.



165

Kirkby, M.J. (2003). Modellingerosion — the PESERA Project. The First SCAPE (Soil
Conservation and Protection for Europe) Workshop in Alicante (ES), 14-16 June
2003, Amsterdam theNetherlands.

Kirkby, M.J. (1998). Landscape modelling at regional to continental scales. In: Process
Modelling and Land form Evolution, LNES 78 (ed. St Hergarten & H.J.
Neugebauer), pp. 189-208. Springer Verlag, Berlin.

Kirkby, M.J., Imeson, A.C., & Bergkamp, G. (1996). Scaling up processes and models
from the field plot to the watershed and regional areas. Journal of Soil & Water
Conservation, 51, 391-396.

Koirala, P., Thakuri, S., Joshi, S., & Chauhan, R. (2019). Estimation of soilerosion in
Nepal using a RUSLE modeling and geospatial tool. Geosciences, 9(4), 147.

Kosmas, C., Danalatos, N. G., & Gerontidis, S. (2000). The Effect Of Land Parameters on
Vegetation Performance and Degree of Erosion Under Mediterranean Conditions.
Catena, 40(1), 3-17.

Lin, Y. M,, Cui, P., Ge, Y. G., Chen, C., Wang, D. J., Wu, C. Z., ... & Lin, H. (2014). The
Succession Characteristics of Soil Erosion During Different Vegetation
Succession Stages in Dry-Hot River Valley of Jinsha River, Upper Reaches of
Yangtze River. Ecological Engineering, 62, 13-26.

Laflen, J.M., L.J. Lane, & G.R. Foster. (1991). WEPP—A Next Generation of Erosion
Prediction Technology. Journal of Soil Water Conservation 46(1): 34-38.

Lane, M. B., & McDonald, G. (2002). Towards a General Model of Forest Management
Through Time: Evidence from Australia, USA and Canada. Land Use Policy,
19(3): 193-206

Mahara, G., Wang, C., Yang, K., Chen, S., Guo, J., Gao, Q., ... & Guo, X. (2016). The
association between environmental factors and scarlet fever incidence in Beijing
region: using GIS and spatial regression models. International Journal of
Environmental Research and Public Health, 13(11), 1083.

Merritt, W.S., Letcher, R.A., & Jakeman, A.J. (2003). A review of Erosion andsediman
transport models Environmental, Modelling & Software 18, 761-799. doi:
10.1016/S1364-8152(03)00078-1

Misir, M. (2001). Cok Amagli Orman Amenajman Planlarinin Cografi Bilgi Sistemlerine
Dayali Olarak amag¢ Programlama Yontemiyle Diizenlenmesi (Ormaniistii
Planlama Birimi Ornegi), K.T.U., Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi, Trabzon.

Misir, M. (2005). Cok Amagli Planlamanin Kavramsal Catis1 ve Ornek Uygulama, Kafkas
Universitesi, Artvin Orman Fakiiltesi Dergisi, Cilt. 6, s 17-27.

Misir, N., Misir, M., Karahalil, U., & Yavuz, H., (2007). Characterization of Soil Erosion
and Its Implication to Forest Management. Journal Of Environmental Biology,
vol.28, no.2, 185-191.



166

Misir, N., & Misir, M. (2012). Modeling of Soil Erosion and Its Implication to Forest
Management. In Research on Soil Erosion. IntechOpen.

Morgan, R. P. C., Morgan, D. D. V., & Finney, H. J. (1984). A predictive model forth
assessment of soil erosion risk. Journal of agricultural engineering research, 30,
245-253.

Morgan, R.P.C., Quinton, J.N., Smith, R.E., Govers, G., Poesen, J.W.A., Auerswald, K.,
Chisci, G., Torri, D., & Styczen, M.E. (1998).The European Soil Erosion Model
(EUROSEM): A dynamic approach for predicting sediment transport from fields
and small catchments. Earth Surface Processesand Landforms, 23, 527-44.

Nearing, M.A., Foster, G.R., Lane, L.J., & Finkner, S.C. (1989). A process-based soil
erosion model for USDA-Water Erosion Prediction Project technology.
Transactions of theAmerican Society of Agricultural Engineers, 32, 1587-1593.

Neyisei, T. (1987). Kizilgamin Ekolojisi. Kizilgam ElKitabi. Ormancilik Arastirma
Enstitlisti Muhtelif Yayinlar Serisi: 52, El Kitab1 Serisi No: 2, s23-56, Ankara.

Nguyen, L. T. M., Hoang, H. T., Ta, H. V., & Park, P. S. (2020). Comparison of mangrove
stand development on accretion and erosion sites in Ca Mau, Vietnam. Forests,
11(6), 615.

OGM, 2009. OGM Siirdiiriilebilir Orman Yonetimi Kriter ve Gostergeleri 2008 Yili
Raporu, Orman Genel Miidiirliigii, Ankara.

OGM, 2017. Ekosistem Tabanli Fonksiyonel Orman Amenajman Planlarinin
Diizenlenmesine Ait Usul ve Esaslar (Teblig No: 299 —Yeni Hali), Orman idaresi
ve Planlama Dairesi Bagkanligi, Ankara, 227 s.

OGM, (2020), Tiirkiye Orman Varligi. Orman Genel Midiirligii, Ankara, 56 s.

OGM. (2023). Ormancilik Istatistikleri. Orman Genel Midiirligi,
https://www.ogm.gov.tr/tr/ormanlarimiz-sitesi/Pages/Resmi-Istatistikler.aspx

Ozcan, A. U. (2016). CBS ve RUSLE teknolojisi yardimiyla Cankiri-Ekinne Géleti su
toplama havzasinda toprak kayiplarinin tahmin edilmesi. TUCAUM Uluslararasi
CografyaSempozyumu, 668-674.

Ozdemir, T. (1977). Antalya bdlgesi orman topraklari ve kizilgam yayihsi. Istanbul
Universitesi Orman Fakiiltesi Yayinlari.

Ozden, S., Ozden, M. (1997). Tiirkiye Toprak Erozyon Tahmin Modeli, TURTEM,
Bagbakanlik Tiirkiye Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigi, Toprak ve Giibre
Arastirma Enstitiisii Miidiirliiglim Yayinlari, Ankara.

Ozsahin, E. (2015). Cografi bilgi sistemleri (CBS) ve analitik hiyerarsi siireci (AHS)
kullanilarak Tekirdag sehrinin heyelan duyarlilik analizi. Eurasian Academy of
Sciences Social Sciences Journal, 50-71.



167

Pan, J.H., & Wen, Y.(2014). Estimation of soil Erosion using RUSLE in Caijiamiao
watershed China. NatHazards, 71 (3), 2187-2205.

Panagos, P., Borrelli, P., Meusburger, K., Alewell, C., Lugato, E., & Montanarella, L.
(2015). Estimating the soil erosion cover-management factor at the European
scale. Land use policy, 48, 38-50.

Panagos, P., Borrelli, P., Meusburger, K., Yu, B., Klik, A., JaeLim, K., Yang, J.E., Ni, J.,
Miao, C., Chattopadhyay,N., Sadeghi, S.H., Hazbavi, Z., Zabihi, M., Larionov,
G.A,, Krasnov, S.F., Gorobets, A.V., Levi, Y., Erpul, G.,Birkel, C., Hoyos, N.,
Naipal, V., Oliveira, P.T.S., Bonilla, C.A., Meddi, M., Nel, W., Al Dashti, H.,
Boni, M.,Diodato, N., Van Oost, K., Nearing, M., & Ballabio, C. (2017). Global
rainfall erosivity assessment based onhigh-temporal resolution rain fall records.
Scientific Reports, 7, 4175.

Pandey, A., Himanshu, S.K., Mishra, S.K., & Singh, V.P. (2016). Physicallybasedsoil
Erosion and sediman yield models revisited. Catena, 147, 595-620. doi:
10.1016/j.catena.2016.08.002

Parhizkar, M., Shabanpour, M., Zema, D. A., & Lucas-Borja, M. E. (2020). Rill erosion
and soil quality in forest and deforested ecosystems with different morphological
characteristics. Resources, 9(11), 129.

Parsons, A.J., Wainwright, J., Powell, D.M, Kaduk, J., & Brazier, R.E. (2004). A conceptul
model for determining soil Erosion bywater. Earth Surface Processes and Land
forms, 29, 1293-1302. doi: 10.1002/esp.1096

Quezel, P. (1977). Forest of the MediterraneanBasin. InMediterraneanforestandmaquis:
Ecology, conservation and management (MAB Technical Notes No. 2).
UNESCO.

Renard, K.G., Foster, G.R., Weesies, G.A., & Porter, J.P. (1991). RUSLE: Revised
Universal Soil Loss Equation. Journal of Soiland Water Conservation, 46, 30-33.

Renard, K.G., Foster, G.A., Weesies, D.A., McCool, D.K., & Yoder, D.C.(1997).
Predicting soil erosion by water: a guide to conservation planning with the revised
universal soil loss equation (RUSLE). Agriculture Handbook No. 703. USDA,
Washington, DC.Renschler, C.S., Harbor, J. (2002). Soil Erosion assessment tools
from point to regional scales-the role of geomorphologists in land management
research and implementation. Geomorphology, 47, 189-209. doi: 10.1016/S0169-
555X(02)00082-X

Romkens, M. J. M., S. N. Prasad, & J. W. A. Poesen. (1986). Soil erodibility and
properties. In Proc. of the 13th Congress of thelntl. Soil Science Society 5:
49211504.

Schmithiisen, F. J. (2013). Three hundred years of applied sustainability in forestry”.
Working papers/Forest Policy and Forest Economics/International series,
Unasylva 2013/1, Volume 64 No 240: 3-11. Zurich I Switzerland



168

Selkiméki, M., Gonzalez-Olabarria, J. R., & Pukkala, T. (2012). Site and stand
characteristics related to surface erosion occurrence in forests of Catalonia
(Spain). European Journal of Forest Research, 131, 727-738.

Spearman, C. (1904). The proof and measurement of association between two things.
American Journal of Psychology, 15, 72—101.

Sun, D., Zhang, W., Lin, Y., Liu, Z., Shen, W., Zhou, L., ... & Fu, S. (2018). Soil erosion
and water retention varies with plantation type and age. Forest Ecology and
Management, 422, 1-10.

Sahin, A., Caglayan, 1., Biiyiikk, H., Karademir, H., vd. (2022). Tiirkiye’nin ilk orman
planlama iinitesindeki teknik ve yapisal degisimlerin 100 yillik degerlendirilmesi.
Ormancilik Aragtirma Dergisi, 9(1), 12-34.
https://doi.org/10.17568/0gmoad.977763

Tagil, S. (2007). Land degradation risk assessmentfor Tuzla Creekbasin (Biga Peninsula)
using a GIS-based RUSLE model.

Thapa, P., & Upadhyaya, P. S. (2019). Vulnerability assessment of indigenous
communities to climate change in Nepal. J. of Land management and Geomatics
Education.

Torri, D., Poesen, J., & Borselli, L. (1997) Predictability and uncertainty of the soil
erodibility factor using a global dataset. Catena 31, 1-22.

Tucker, C. (1979). Red and photographic infrared linear combination for monitoring
vegetation. Remote sensing of Environment, 8, 127150.

Tiifek¢ioglu, M., & Yavuz, M. (2016). Yusufeli mikro havzasinda (Artvin) ylizey
erozyonu toprak kaybinin tahmin edilmesi ve erozyon risk haritasinin
olusturulmasi.

UNEP, (2015). Guidance on Organizational Life CycleAssessment. Life-Cyclelnitiative,
United Nations Environment Programme and Society for Environmental
Toxicology and Chemistry, Paris, France, http://www.lifecycleinitiative.org/wp-
content/uploads/2015/04/o-Ica_24.4.15-web.pdf

URL-1. (2024, Temmuz 7).https://gisgeography.com/sentinel-2-bands-combinations/

Van der Knijff, J. M. F., Jones, R. J. A., & Montanarella, L. (1999). Soilerosion risk
assessment in Italy (p. 52). Brussels, Belgium: European Soil Bureau, European
Commission.

Vatandaglar, C. (2015). Toprak erozyonu risk analizinde bitki Ortiisii ve iiriin yonetimi
faktoriiniin (C-faktor) uzaktan algilama yontemleriyle tahmini. Artvin Coruh
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek lisans tezi, Artvin.

Vatandaglar, C. (2020). Orman ekosistemlerinin erozyonu Onleme fonksiyonunun
amenajman planlama silirecine entegrasyonu. Artvin Coruh Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Doktora tezi, Artvin.



169

Vatandaslar, C. (2021). Orman fonksiyonu mu ekosistem hizmeti mi? TurkishJournal of
Forestry, 22(2): 171-185. DOI: 10.18182/tj£.892837

Wei, H., Zhao, W., & Wang, H. (2021). Effects of vegetation restoration on soil erosion on
the Loess Plateau: A case study in the Ansai watershed. International Journal of
Environmental Research and Public Health, 18(12), 6266.

Williams, J. R., & Berndt, H. D. (1977). Sediment yieldpredictionbased on watershed
hydrology. Transactions of the ASAE, 20(6), 1100-1104.

Wischmeier, W. H., & Smith, D. D. (1965). Predicting rainfall-erosion losses from
cropland east of the Rocky Mountains: Guide for selection of practices for soil
and Water conservation (No. 282). Agricultural Research Service, US Department
of Agriculture.

Wischmeier, W. H., & Smith, D. D. (1978). Predicting rainfall Erosion losses: a guide to
conservation planning (No. 537). Department of Agriculture, Science and
Education Administration.

Yavuz, M., & Tufekcioglu, M. (2019). Estimating surface soil losses in the mountain ous
semi-arid watershed using RUSLE and geospatial technologies. Fresenius
Environ. Bull, 28(4), 2589-2598.

Yilmaz, E., Abbak, A., Kirig, R., & Sayin, M. A. (2015). Orman amenajman planlamasinin
sosyal boyutu: Pozanti Orman Isletme Sefliginde 6rnek uygulama. Ormancilik
Aragtirma Dergisi, 1(2 A), 35-50.

Zech, W., & Cepel, N., (1972). Giiney Anadolu'daki Bazi Kizilgam Mescerelerinin
Gelisimi ile Toprak ve Reliyef Ozellikleri Arasindaki Iliskiler. Istanbul
Universitesi, Orman Fakiiltesi Yaym No:191.

Zengin, H., Bozali, N., Asan, U., Destan, S., & Degirmenci, A.S.(2012). Ekosistem
Tabanli Fonksiyonel Planlamada Tamsayili Programlama ile Optimizasyon, KSU
Miihendislik Bil. Der., Ozel Say1, 183-190.

Zengin, H., Asan, U., Destan, S., Engin Unal, M., Yesil, A., Bettinger, P., & Degermenci,
A.S., (2015). Modeling Harvest Scheduling in Multifunctional Planning of Forests
for Longterm Water Yield Optimization. Natural Resource Modeling, 28: 59-85.
https://doi.org/10.1111/nrm.12057



OZGECMIS

Siileyman BORUCU, 2002 yilinda Silifke Lisesi’nden mezun olduktan sonra 2004
yilinda Karadeniz Teknik Universitesi Orman Miihendisligi Béliimii'ne girmis ve 2010
yilinda buradan mezun olmustur. 2011 yilinda ayni {iniversitede Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Anabilim Dali’nda ytiksek lisans egitimine baglamis ve 2015 yilinda
bu programi tamamlamigtir. Ayni y1l doktora egitimine baglamistir. 2020 yilinda Orman
Genel Miidiirliigii'me atanmis, Pazar Orman Isletme Miidiirliigii, Senyuva Orman Isletme

Sefi olarak gorev yapmaktadir. Evli ve iki ¢ocuk babasidir.



	
	Boş Sayfa
	Başlıksız


	anabilm dalı: ORMAN MÜHENDİSLİĞİ ANABİLİM DALI
	yazarın adı: Süleyman BORUCU
	0004: 
	0005: 
	0006: 
	0007: 
	unvan program: DOKTOR (ORMAN MÜHENDİSİ)
	gün: 20
	ay: 09
	yıl: 2024
	gün1: 15
	ay1: 11
	yıl1: 2024
	danışman: Doç. Dr. Uzay KARAHALİL
	0000: 
	0001: 
	0002: 
	0003: 
	ikinci d: 
	nokta: 
	ikinci danışman: 
	il ve yıl: 2024
	tez adı: TOPRAK KORUMA FONKSİYONLU KIZILÇAM ORMANLARINDA AKTÜEL MEŞCERE KURULUŞLARININ ORTAYA KONMASI: AKDENİZ BÖLGESİ ÖRNEĞİ


