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1. GIRIS

Toprak organik karbonu (TOK), kara ekosistemlerinin
isleyisinde merkezi bir rol oynayan ve kiiresel karbon
dongiisiiniin temel bilesenlerinden biri olarak kabul edilen 6nemli
bir unsurdur. Karasal karbonun yaklasik ticte biri topraklarda
depolanmakta olup, bu stok atmosferdeki karbon dioksitin (COz2)
diizenlenmesinde, kiiresel 1sinmanin smirlandirilmasinda  ve
ekosistem hizmetlerinin  siirekliliginde  kritik  bir islev
gormektedir (Lal, 2004; Scharlemann ve ark., 2014). Ayrica,
toprak karbonu iklim degisikligi ile miicadelede Paris Anlagmasi
ve Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
(UNFCCC) kapsaminda iilkelerin raporlama ve karbon notrliigi
hedefleri agisindan da belirleyici bir gostergedir (IPCC, 2019;
UNFCCC, 2023). Toprakta biriken karbonun miktari, bitki
Ortlistiniin tilir bilesimi, biyokiitle liretimi, mikrobiyal faaliyetler,
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iklimsel kosullar ve arazi kullanim bigimleri gibi ¢esitli
faktorlerle yakindan iliskilidir (Batjes, 2014; Wiesmeier ve ark.,
2019).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO)’ niin
Kiiresel TOK Haritasi, uluslararas1 diizeyde karbon verilerinin
izlenebilirligi, iilkelerin karbon stoklarini karsilastirmali bigimde
degerlendirmelerine ve arazi yonetiminde bilimsel veri temelli
kararlar almalarina olanak saglamaktadir (FAO & ITPS, 2020).
Bu cercevede TOK ile yaban hayati arasindaki etkilesimler,
ozellikle toprakla dogrudan temas eden ya da toprak siire¢lerini
dolayli yollardan etkileyen yaban hayvani gruplari agisindan
onemlidir. Yaban hayvanlarinin toprak kazma, diskilama, tohum
tasima, otlatma ve habitat kullanimi gibi davranislar1 karbon

dinamikleri iizerinde dogrudan ve dolayli etkiler yapmaktadir
(Briones, 2014; Angst ve ark., 2024).

Ulusal ve uluslararasi literatiirde, yaban hayati1 temelli
toprak karbon stireclerine iliskin ¢aligmalarin genellikle tiir odakl
oldugu ve karbon dinamikleriyle davranigsal ya da islevsel
etkilesimlerin ¢cogunlukla ihmal edildigi goriilmektedir (Schmitz
ve ark., 2018). Bu durum arazi yonetimi ve karbon izleme
stratejilerinde yaban hayat1 bilesenlerinin yeterince dikkate
alinmamasina yol agmaktadir (Seddon ve ark., 2020). Tirkiye’de
TOK Uzerine yuratilen ulusal karbon haritalama ve envanter
calismalarinin ~ (GSB, 2018) yaban hayatt boyutuyla
biitiinlestirilmemis olmasi, bu alanda Onemli bir bosluk
olusturmaktadir.

Bu caligmada, yaban hayati tiirlerinin ekosistemlerdeki
davranis ve dagilimlarinin, TOK’un birikimi, tagimimi ve
stabilitesi tizerindeki rolii degerlendirilerek, orman, mera ve tarim
ekosistemleri diizeyinde TOK ile yaban hayati arasindaki
dogrudan ve dolayli iliskiler analiz edilmis, ayrica iklimsel ve
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topografik  faktorlerin ~ diizenleyici rolleri goz Oniinde
bulundurulmustur.

Calisma, disiplinler arasi bir yaklagimla hazirlanmis olup,
ekolojik literatir, izleme sistemleri, politika belgelerini bir araya
getirerek TOK ile yaban hayati etkilesimlerinin biitiinciil bir
perspektifle ele alinmasin1 amaglamaktadir. Bu kapsamda;

e TOK’un temel iglevleri ve ekosistem icindeki yeri,
e Yaban hayvanlariin karbon dongustndeki rolleri,

e Orman, mera ve tarim ekosistemlerinde TOK ile yaban
hayati arasindaki iligkiler,

o Turkiye’deki durum,

o Politika, yonetim ve doga temelli c¢oziimler
cercevesinde entegrasyon onerileri sistematik bir yap1
i¢cerisinde sunulmaktadir.

Bu calisma, TOK ile yaban hayati arasindaki dinamikleri
ekosistem duizeyinde ¢ok boyutlu bir cercevede ele alarak; hem
ulusal hem de uluslararasi aragtirmalara katki saglamak ve doga
temelli yOnetim stratejilerinin gelistirilmesine bilimsel zemin
hazirlamay1 amaglamaktadir.

Tirkiye’de TOK, ekosistem sireclerini, karbon stoklar
ve yaban hayatini birlikte ele alan ¢alismalar ise yok denecek
kadar azdir. Bu ¢alisma ise disiplinler arasi yaklagimla ulusal
Olcekte bu boslugu doldurmayi ve karbon yonetimi stratejilerinde
yaban hayatinin rollinii goriinliir kilmayi hedeflemektedir.
Ozellikle yaban hayatinin ekosistem miihendisligi roliiniin toprak
karbon sureclerine entegrasyonu, Turkiye’de karbon yonetimi
stratejilerinin  gelistirilmesi  agisindan  6ncii  bir  nitelik
tasimaktadir.
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2. CALISMA iCERIiGi
2.1. TOK’un Ekolojik Onemi

TOK, kara ekosistemlerinde karbon dongusinin temel
bilesenlerinden biri olarak kabul edilir ve kiiresel karbon
biutcesinde onemli bir rol oynar (Lal, 2004). Organik madde
fraksiyonlar1 arasinda yer alan bu karbon, topragin biyolojik,
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini dogrudan diizenleyerek agregat
stabilitesi, su tutma kapasitesi, besin doéngisi ve mikrobiyal
habitat gibi temel islevleri sekillendirir. Ayrica, bu Ozellikleri
araciligiyla ekosistem fonksiyonlarmin  ve hizmetlerinin
stirdiiriilebilirliginde belirleyici bir role sahiptir (Lehmann &
Kleber, 2015; Wiesmeier ve ark., 2019). Toprakta depolanan
karbon miktari, atmosferdeki COz seviyeleriyle dinamik bir iliski
icindedir. Bu nedenle, TOK iklim degisikligi agisindan kritik bir
ekolojik gostergedir (IPCC, 2019).

Buna ek olarak, arazi kullanim1 ve yonetiminde alinacak
siirdiiriilebilir 6nlemler, TOK stoklarmmin korunmasinda ve
artirtlmasinda énemli rol oynar. Organik materyal uygulamalari,
azaltilmis toprak isleme ve tarimsal ormancilik gibi yontemler,
karbonun toprakta daha uzun siire depolanmasini saglayarak
iklim degisikliginin etkilerini hafifletir. Bu yoniiyle TOK,
yalnizca toprak sagliginin degil aym1 zamanda ekosistem
dayanikliligiin da gostergesidir (Lal, 2004; CSB, 2018).

TOK atmosfer, bitki ortlsu, toprak, nehirler ve okyanuslar
arasindaki kiiresel karbon dongiistiniin kilit bilesenlerinden
biridir. Karbon; fotosentez, solunum, ayrisma ve jeolojik siiregler
araciligiyla siirekli olarak hareket eder (CSB, 2018). Bitkisel ve
hayvansal artiklarin ayrismasiyla toprak organik maddesi olusur;
bu siirecte kolay c¢oziinebilen bilesikler hizla, lignin ve seliiloz
gibi direngli bilesikler ise daha yavas ayrigir (Plaster, 1992;
Ozbek ve ark., 2001). Ayrismanin sonunda humus meydana gelir
ve bu yap1 hem karbonun toprakta uzun siire depolanmasini saglar
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hem de topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini iyilestirir
(Gardiner & Miller, 2008). Boylece karbonun ekosistemler arasi
dolasimi1 ve depolanmasi giivence altina aliir (Sekil 1) (Horwath,
2007).

Sekil 1. Kiiresel karbon dongiisii

-
< Atmosferik
»

(Diinya Atlasi, 2018)
2.1.1. TOK’un Depolanmasi

TOK’un depolanmasi; toprak tipi, iklim 6zellikleri, arazi
ortiisii, kullanim bigimi ve biyotik etkilesimler gibi ¢ok sayida
faktorden etkilenmektedir (Six ve ark., 2002). Ozellikle orman,
mera ve dogal ekosistemlerde karbon havuzlarinin daha genis ve
daha kararli oldugu; buna karsilik tarim alanlarinda bu rezervlerin
belirgin bigimde azaldigi bilinmektedir (Post & Kwon, 2000).
Toprak karbonunun uzun vadede depolanmasini saglayan baslica
stirecler arasinda mikroagregatlarin stabilitesi, kil-humus
kompleksleri ve mikrobiyal karbon dongiisii 6ne g¢ikmaktadir
(Dungait ve ark., 2012).

TOK, bitki ortiisii ile atmosfer arasinda énemli bir kdpri
gorevi gorlir. Fotosentez yoluyla atmosferden alinan karbonun
biiyilk bir kismi bitkiler araciligiyla topraga aktarilir. Kok
salgilar1 ve oli organik materyaller, mikrobiyal faaliyetlerle
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birlikte topragin karbon igerigini artirir. Ayni  zamanda,
topraktaki karbon igerigi, su tutma kapasitesi ve katyon degisim
kapasitesi gibi fiziksel oOzellikleri etkileyerek bitki gelisimini
destekler (Schmidt ve ark., 2011).

Kiiresel dlgekte yiiriitiilen 6nemli girisimlerden biri olan
FAO’nun Kiresel TOK Haritas1 kapsaminda, Tiirkiye
topraklarindan 0-30 cm derinlikte yaklasik 7742 6rnek alinarak
ulusal toprak karbon haritasi hazirlanmistir. Bu c¢alisma,
Tiirkiye’nin farkli arazi ortiisii ve kullanim tiplerine gére TOK
stoklarinin mekansal dagilimini gorsellestiren ilk genis dlgekli
harita niteligini tagimaktadir (FAO & ITPS, 2020). Kiresel TOK
Haritasi, toprak karbonunun izlenmesi ve surdirilebilir arazi
yonetim politikalariin gelistirilmesinde temel bir referans veri
kaynag1 olarak degerlendirilmektedir. Tiirkiye’nin bu projeye
sagladig1 katki, ulusal karbon stoklarinin dijital izlenebilirligini
artirmakta ve politika yapicilar i¢in saglam bir bilimsel temel
sunmaktadir (CSB, 2018).

Random Forest Modeli kullanilarak yapilan ¢alismada
2007-2017 wyillar1 arasinda toplanan arazi verileriyle tassiz
kosullarda 0-30 cm toprak derinlik katmani i¢in iilke genelindeki
karbon stoklari haritalandirilmistir (Sekil 2) (CSB, 2018). Bu
kapsamda, Tiirkiye genelinde toplam TOK miktar1 yaklasik 3.51
milyar ton diizeyindedir. Bunun %38.3’0 orman ekosistemlerinde
depolanmaktadir. Ormanlari sirasiyla mera ve tarim alanlari takip
ederken, sulak alanlar, su yiizeyleri, yapay ve ¢iplak alanlarda
biriken TOK miktar1 toplam stokun yalnizca %1.36’sim1
olusturmaktadir. Cografi bolgeler arasinda en yiksek ortalama
TOK stoku 67.83 ton C ha! ile Karadeniz Bolgesi’nde
saptanirken, en diisiik deger 29.46 ton C ha? ile Giineydogu
Anadolu Bolgesi’nde kaydedilmistir. Topografik siniflandirmaya
gore, 2251 m ve lizeri daglik ve yliksek daglik alanlarda 64.43 ton
C haile en yiiksek TOK stoku belirlenmis; buna karsin 0-250 m
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araligindaki al¢ak ova ve kiy1 ovalarinda 39.86 ton C ha ile en
diisiik deger elde edilmistir (CSB, 2018).

Su havzasi 6l¢eginde yapilan degerlendirmede, 25 biiyiik
havza icinde en yiiksek TOK stoku %18.03 ile Firat ve Dicle
havzasinda, en diisiik ise %0.74 ile Biiyiik Menderes havzasinda
tespit edilmistir. Karbon odakli biyocografya bolgeleri arasinda,
84.22 ton C ha™' ile Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi en yiiksek
TOK degerine ulasirken, 31.21 ton C ha™ ile Gilineydogu
Anadolu Bolgesi en diisiik degeri gostermistir. Tiirkiye’nin arazi
bozulumu/¢ollesme risk siniflar1 agisindan ise, “Cok Diisiik—
Diisiik” risk sinifinda 63.79 ton C ha™ ile en yiksek, “Cok
Yiiksek™ risk sinifinda ise 31.49 ton C ha™ ile en diisiik stok
miktar1 belirlenmistir (CSB, 2018).

Sekil 2. Tiirkiye TOK haritas1

TOK Sick fion Chatl e} Sellan E
TR TR p—

(e ] s [ Jopesnne | |

(CSB, 2018).

IPCC’nin Altinct Degerlendirme Raporu (AR6) ve glincel
literatiire gore, diinya topraklarinda yaklasik 1550 gigaton karbon
(GtC)’luk organik karbon stoku bulunmaktadir; bu miktar,
atmosferdeki karbonun iki ila ii¢ kat1 kadardir (Batjes, 2016; FAO
& ITPS, 2018). Atmosferde yaklagik 780 GtC karbon bulunmasi,
topraklarin kiiresel karbon dongiistinde ne denli biiyiik bir havuz
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oldugunu gostermektedir. Ayrica, toprak, bitki ve atmosfer
etkilesimleri kapsaminda yillik yaklasik 60 GtC’lik karbon akisi
gerceklesmekte, bu da fotosentez ile bitkisel ve toprak solunumu
arasindaki dinamik dengeyi yansitmaktadir (Lal, 2004;
Scharlemann ve ark., 2014). Dolayisiyla, TOK’un korunmasi ve
artirllmasi, yalnizca yerel ekosistem sagligi a¢isindan degil, aynm
zamanda kiiresel karbon notrliigii hedefleri agisindan da blyik
Onem tagimaktadir.

2.1.2. TOK ile Toprak Canhlar: Etkilesimi

Toprak faunasi ve mikroorganizmalar, organik maddenin
ayrigtirllmasinda ve karbonun stabilize edilmesinde merkezi bir
rol oynar. Toprak solucanlari, termitler gibi makrofauna unsurlari
fiziksel olarak organik maddeyi ayristirirken, mikroorganizmalar
kimyasal doniisiim siireglerinde aktif rol oynar (Lavelle ve ark.,
2006). Bu biyolojik etkilesimler sonucunda toprak yapist1 iyilesir,
porozite artar ve agregat stabilitesi gelisir. Boylece karbonun
toprakta tutulma kapasitesi artar (Six ve ark., 2000).

Toprak organizmalar1 boyut, beslenme aliskanliklar1 ve
yasadiklar1 toprak derinliklerine gére mikrofauna, mezofauna ve
makrofauna olarak simiflandirilir. Mikro ve mezofaunalar,
mikroorganizmalarin sayilarini ve aktivitelerini diizenleyerek 6lii
Ortiiniin par¢alanmasin1 ve mineral topraga karismasini saglar.
(TEMA Vakfi, 2025). Mezo-makrofauna aktiviteleri, diger toprak
canlilar1 i¢in mikrohabitatlar olusturarak ekosistem miihendisligi
islevi goriir. 1 mm’den kiigiik mikrofaunalar, 06zellikle
nematodlar ve protozoalar, organik maddenin ayrigsmasinda kritik
rol oynar ve otgul protozoalar karbon dongiisiine dogrudan katki
saglar (Hallett & Caird, 2017). Toprak canlilarinin ekosistem
i¢indeki iliskileri Sekil 3’te 6zetlenmistir.
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Sekil 3. Toprak canhilar: semasi: mikrobiyal, bitki kokleri, fauna
iliskisi

(TEMA Vakfi, 2025)

Toprak  mikroorganizmalari,  organik  maddenin
mineralizasyonu ve humifikasyonu streclerinde temel biyolojik
motor gorevi goriir. Bitki ve hayvan kokenli organik artiklar,
mikroorganizmalar  tarafindan  salgilanan  ekzoenzimler
araciligiyla pargalanarak mineral forma donistiiriiliir; boylece
hem besin elementleri serbest kalir hem de kararli organik madde
fraksiyonlar1 olusur (Kuzyakov ve ark., 2000; Paul, 2016). Bu
nedenle mikrobiyal aktivite, TOK dongiisiiniin hem hizin1 hem de
yOniinii belirleyen anahtar bir ekolojik mekanizmadir.

Ayrisma orani; sicaklik, toprak nemi, pH, karbon/azot
(C/N) orani, oksijen mevcudiyeti ve organik maddenin kimyasal
yapisi gibi gevresel faktorlere bagli olarak degisir (Conant ve ark.,
2011). Uygun sicaklik ve nem kosullari, enzimatik reaksiyon
hizlarimi artirarak mikrobiyal solunumu ve karbon doniigiimiinii
hizlandirabilirken; ekstrem sicakliklar veya diisiik nem diizeyleri
mikrobiyal metabolizmay1 yavaglatabilir (Paul, 2016).

Mikrobiyal biyokiitlenin yapist ve cesitliligi, karbonun
kisa vadeli mi yoksa uzun vadeli mi depolanacagini belirler.
Fungus agirlikli topluluklar, lignin ve seliiloz gibi zor ayrigan
bilesenlerin yikiminda baskin rol oynarken; bakteri agirlikli
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topluluklar, daha kolay ayrisan karbon bilesiklerinin hizl
doniistimiinde etkilidir (Six ve ark., 2006; Bradford ve ark.,
2013). Bu nedenle, topluluk bilesimi ile karbon stabilizasyonu
arasindaki 1iligki, iklim degisikligine kars1 karbon depolama
stratejilerinin gelistirilmesinde 6nem arz etmektedir.

Bitki koklerinden salinan organik bilesikler, mikrobiyal
topluluklarin yapisin ve islevini dogrudan etkilerken; mikrobiyal
metabolizma da toprak karbon havuzunun biyiikligiini ve
kararliligini sekillendirir (Chaparro ve ark., 2012). Bu karsilikli
etkilesim, toprak, bitki ve atmosfer arasinda gergeklesen karbon
dongiisiiniin yonetilebilirliginde 6nemli bir firsat penceresi sunar.

Toprak mikrobiyotasi, TOK dongiisiinde merkezi bir rol
oynar ve yaban hayat1 ile etkilesim icinde kritik ekosistem
fonksiyonlarini destekler. Yaban hayvanlarinin gerceklestirdigi
kazma, otlatma, diskilama ve diger faaliyetler, mikrobiyal
topluluklarin yapisini ve iglevlerini dogrudan etkileyerek organik
maddenin topraga karisma hizin1 ve karbonun stabilizasyonunu
artirabilir (Lavelle ve ark., 2006). Bu sireg, biyoturbasyon
yoluyla 6zellikle kiiciik memeliler ve toprak faunasinin katkistyla
gliclenir. Ayrica, yaban hayvanlarinin beslenme ve hareket
davranislari, mikroorganizmalarin yayilimim1 kolaylagtirarak
mikrobiyal ¢esitliligi ve toprak sagligini iyilestirebilir (Schimel &
Schaeffer, 2012).

Toprak mikrobiyotasi ile yaban hayati arasindaki iliskiler
yalnizca besin zinciri {izerinden degil, ayn1 zamanda habitat
kullanim1 ve ekolojik davraniglar araciligiyla da sekillenir.
Toprak omurgasizlarinin bollugu, bircok memeli, kus ve
stirlingen i¢in énemli bir besin kaynagi olusturur. Bu nedenle,
mikrobiyal gesitlilikteki degisimler, yaban hayati topluluklarinin
kompozisyonunu ve davranis stratejilerini dogrudan etkileyebilir.
Bazi tiirler (6rnegin yaban domuzlari) toprak yapisinda fiziksel

10



Orman Miihendisligi Degerlendirmeleri

degisimlere neden olarak mikrobiyal faaliyetleri artirabilir veya
baskilayabilir (Zhang ve ark., 2008).

Bu etkilesimlere yonelik kapsamli caligmalar heniiz
sinirlidir. Bu eksikligin giderilmesi, yalnizca karbon stoklarinin
korunmasi agisindan degil, ayn1 zamanda toprak ekosistemlerinin
iklim degisikligi gibi kiiresel stres faktorlerine karsi daha direncli
hale getirilmesi icin de dncelikli bir gerekliliktir (Bardgett & van
der Putten, 2014).

Sonug olarak, toprak mikrobiyal ¢esitliliginin korunmasi
ve islevsel kapasitesinin artirilmasi, karbonun uzun siireli
depolanmasi ve ekosistem hizmetlerinin devamliligi acgisindan
hayati 6nemdedir. Siirdiiriilebilir toprak yonetimi uygulamalari
(6rnegin organik madde takviyesi, toprak igslemenin azaltilmasi
ve bitki cesitliliginin  artirllmasi) mikrobiyal aktiviteyi
destekleyerek ayrigma siireglerini ekosistem sagligi lehine
optimize edebilir.

2.1.3. iklimsel ve Topografik Faktorlerin TOK
Uzerindeki Rol(

TOK’un depolanmasi ve dinamikleri, yalnizca biyotik
etkilesimlere degil, ayni zamanda iklimsel ve topografik
kosullarm etkilesimine de son derece duyarhdir. iklimsel
faktorler, basta sicaklik, yagis ve buharlasma olmak iizere, toprak
karbonunun hem birikimini hem de ayrisma hizim1 dogrudan
etkiler. TOK un ayrigma hizinin sicak ve nemli iklimlerde arttigi,
soguk ve kuru iklimlerde ise azaldigi, biojeokimyasal dongulerle
ilgili temel bir prensip olarak kabul edilmektedir (Davidson &
Janssens, 2006). Bu nedenle 6rnegin sicak ve nemli iklimler,
mikrobiyal faaliyetleri artirarak karbon mineralizasyonunu
hizlandirabilirken; soguk ve kuru kosullar organik maddenin
birikimini tesvik eder (Schlesinger & Bernhardt, 2013). Bu
baglamda, yaban hayvanlariin toprak karbonu Uzerindeki
etkilerinin iklimsel baglamdan bagimsiz diisliniilmesi miimkiin
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degildir. Bu evrensel prensip 1s181inda, Tiirkiye’nin daglik yapisi
ve iklim kusaklar1 goéz Oniinde bulunduruldugunda, o6zellikle
yluksek rakimlarda karbon ayrismasinin yavasladigi, gecis
bolgelerinde ise iklim etkilerinin daha belirgin oldugu
ongorulebilir. Ayrica hem hayvan davraniglari hem de toprak
siiregleri, iklim kosullarina paralel olarak sekillenmektedir
(Bardgett & Wardle, 2010).

Topografik faktorler, ozellikle egim, ytkselti, baki ve
arazi pozisyonu, TOK dagiliminda 6nemli roller oynar. Egimli
arazilerde, su erozyonunun neden oldugu yiizey akisi ile birlikte
hem organik maddenin taginimi hem de topragin fiziksel
Ozelliklerinde degisim meydana gelir. Egim arttikca, {ist toprak
horizonlarinda biriken TOK un asag1 yamaglara taginma ihtimali
yiikselir. Bu durum, yerinde karbon birikimiyle degil, yatay
redistriblisyonla karakterize edilen bir karbon déngusin ortaya
¢ikarir (Doetterl ve ark., 2016).

Yiikselti, genellikle sicaklik ve nem kosullariyla birlikte
degerlendirilir. Yiiksek rakimlarda sicakligin diismesi, organik
maddenin ayrigmasint yavaglatirken buna bagli olarak toprak
karbon birikimi artabilir (Wang ve ark., 2013). Ancak, ayni
zamanda biyotik aktivitenin de azalmasi nedeniyle karbon
girislerinin sinirli olmast miimkiindiir (Liu ve ark., 2024). Bu
durum, yiikselti ile TOK iligkisini dogrusal olmaktan ¢ikarir ve
ekosistem tipine, bitki Ortiisline ve toprak tiirline bagli olarak
farklilagan bir desen olusturur (Liu ve ark., 2016).

Baki yonii, ozellikle yar1 nemli ve kurak bolgelerde
karbon birikimini etkileyen énemli bir faktordiir. Kuzeye bakan
yamagclarda daha az giineslenme ile daha serin ve nemli kosullar
olusur; bu da ayrismayi yavaslatirken TOK birikimini tesvik eder.
Giliney bakilarda ise gilineslenmenin fazla olmasi, hem
buharlasmayr hem de ayrigmay1 artirarak TOK miktarimi
azaltabilir (Moore ve ark., 1993).
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2.2. TOK ve Yaban Hayat1 Arasindaki Genel Ekolojik
Etkilesimler

Toprak karbonu ile yaban hayati arasindaki iliskiler,
ekosistem diizeyinde karmasik ve cok boyutlu bir yapiya sahiptir.
Tiirlerin davranigsal, fizyolojik ve ekolojik 6zelliklerinin (6rnegin
beslenme, sindirim, hareketlilik), toprak fiziksel yapisindan
mikrobiyal siireglere kadar ¢ok sayida ekosistem sirecini
etkiledigi gosterilmistir (Losada ve ark., 2023; Bonfanti ve ark.,
2025). Bu boliimde, yaban hayvanlarinin fonksiyonel gruplar
temelinde karbon dongiistindeki rolleri, dogrudan fiziksel etkileri
ve dolayli ekolojik geri bildirimleri sistematik bicimde ele
almacaktir.

Yaban hayvanlari, karbon dongiisiine katki diizeyleri ve
etki bicimleri agisindan farkli fonksiyonel gruplara ayrilir.
Bunlar; kazicilar, otgullar, yirticilar, tohum yiyiciler ve tasiyicilar
ile detritivorlar olarak siniflandirilabilir.

Kazici hayvanlar, 6rnegin bazi kemirgenler ve yaban
domuzlari, toprak ylizeyinde ve altinda gergeklestirdikleri fiziksel
bozunumlarla organik maddenin topraga gOmiilmesini
kolaylastirir. Aym1i  zamanda toprak havalanmasi ve su
infiltrasyonunu artirarak karbonun topraga daha kalici
baglanmasini saglar (Eldridge & James, 2009).

Otcullar, dzellikle blylik memeliler (geyikler, ceylanlar
gibi), bitki ortiisii yapisint degistirerek karbon akisini dolayli
yoldan etkiler. Bitki  biyokutlesinin  tiketilmesi,  tur
kompozisyonunu degistirerek karbon depolama kapasitesini
artirabilir veya azaltabilir. Ayrica, otlatma sonrasi ortaya ¢ikan
artiklardan karbon dongiisiine yeni girdiler saglanir (Bagchi &
Ritchie, 2010).

Yirticilar, otgul popiilasyonlarini kontrol ederek denge
olusturur. Bu durum, otlatma baskisinin diizenlenmesini
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saglayarak toprak karbon depolama potansiyelini etkileyebilir
(Schmitz ve ark., 2010).

Tohum yiyiciler ve dagiticilar, ekosistemlerin bitkisel
cesitliligini ve toprak organik madde girdilerini belirleyen temel
faktorlerdir. Ozellikle kemirgenler ve bazi kus tiirlerinin
tohumlar1 topraga gémme davranmiglari, uzun vadeli karbon
stoklarinin olugmasina zemin hazirlar (Forget & Wenny, 2005).

Detritivorlar, 6rnegin bocekler ve bazi kiigiik memeliler,
6lu organik maddeyi parcalayarak karbonun mikroorganizmalar
tarafindan kullanilabilir hale gelmesini saglar. Bu grup, TOK’un
mikrobiyal solunuma karst duyarliligini etkileyen en Onemli
organizmalardan biridir (Swift ve ark., 1979).

Losada ve arkadaglar1 (2023) vyaptiklar1 calismada,
memeli topluluklarinin iglevsel gesitliliginin topraktaki karbon
bilesimiyle gii¢lii bir iliski i¢cinde oldugunu ortaya koymustur.
Ozellikle, farkli viicut biiyiikliikleri ve yirtici-otgul dengesi gibi
Ozelliklerin karbon stabilitesi ve uzun donemli toprak organik
madde bilegenlerini belirledigini ileri siirmiislerdir. Bu bulgu,
yaban hayvani topluluklarinin islevsel ¢esitliliginin TOK
tizerindeki etkisini anlamak i¢in 6nemli bir ¢cer¢ceve sunmaktadir.

Yaban hayvanlarinin dogrudan fiziksel etkileri, toprak
karbonu {izerinde kalic1 veya gegici degisimlere yol agabilir. Bu
etkiler Ozellikle kazma, otlatma ve digkilama faaliyetleriyle
belirginlesmektedir.

Kazma davranisi, ylizeydeki yaprak copii ve organik
artiklarin topragin daha derin katmanlarina tagimmasini saglar.
Toprak kazici tiirler, organik karbonun mineral toprakla
karigsmasini hizlandirarak karbon gomiilmesini artirabilir (Bakker
et al., 2006). Bu islem, karbonun parcalanabilirligini azaltarak
daha uzun siireli karbon depolarinin olusumunu destekler.
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Yaban hayvanlarinin kazma davranisi, ylizeydeki organik
artiklarin  topragin  daha derin katmanlarina taginmasini
saglamaktadir. Toprak kazici tiirler, organik karbonun mineral
toprakla karismasini hizlandirarak topraktaki karbon birikimini
artirabilir (Wilkinson ve ark., 2009). Bu islem, karbonun fiziksel
olarak korunmasini saglayarak parcalanabilirligini azaltarak daha
uzun stireli karbon depolarinin olusumunu destekler.

Otlatma, bitki Ortiisiinde yarattigt baski ile karbon
tutulumunu  dogrudan etkiler. Yogun otlatma, karbon
kaynaklariin azalmasina neden olurken; kontrollii otlatma, bitki
ortiisiinde geng stirgiinlerin gelisimini tesvik ederek fotosentetik
kapasiteyi ve karbon alimini artirabilir (Derner & Schuman,
2007). Asint otlatma kok biyokiitlesinin azalmasina ve toprakta
karbon depolanma kapasitesinin diismesine yol agar (Milchunas
& Lauenroth, 1993).

Diskilama, organik karbonun topraga aktarimi agisindan
onemli bir giris yoludur. Hayvanlarin diskilari; mikrobiyal
faaliyetleri tetikleyen besin maddeleri, kolay ayrisabilir karbon
bilesenleri ve toprak organizmalar1 i¢in enerji kaynagi igerir
(Bardgett & Wardle, 2010). Ozellikle otgullarin yogun kullandig
bolgelerde digkilar, lokal karbon noktalar1 olusturarak topragin
karbon dongisinid mekansal agidan heterojen hale getirebilir
(Frank & Groffman, 1998). TOK dinamiklerini belirleyen biyotik
ve abiyotik faktorler Sekil 4’te gorsellestirilmistir.
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Sekil 4. TOK dinamiklerini belirleyen biyotik ve abiyotik
faktorler

Enzimier

Fosil Karban

(Dubeux ve ark., 2024’ten uyarlanmistir)

(1. Toprak derinligi: Ana materyal, iklim, biyota, topografya ve zamanin bir fonksiyonudur; 2.
Yiizey yonetimi: Ormancilik uygulamalari, karbon girigsi ve su hareketleri yoluyla karbon
stoklarini etkiler; 3. Karbon girisi: Fotosentez ve toprak istii/alti biyokltle birikimleri ile
gerceklesir; 4. Rizodepozisyon: Kok tiiyleri ve rizomlar karbonhidratlari topraga salar; 5. Oli ortii
girdileri: Toprak st ve toprak alti organik artiklarin katkisi; 6. Toprak organizmalari:
Biyotiirbasyon ve ayrisma yoluyla topragin yapisii degistirir; 7. Mikrobiyal topluluklar:
Mantarlar ve bakteriler karbonu dolagtirarak kararli organik maddelere déniistiiriir; 8. iklim: Yags
ve sicaklik, toprak organik karbonunu etkiler; 9. Toprak yapisi: Fiziksel koruma yoluyla karbonun
baslica diizenleyicilerindendir; 10. Karbon yasi: Derinlikle artig gosterir; A: Yiizey toprak
aktiviteleri biyotik faktorlerle kontrol edilir ve derinlikle azalir; B: Derin toprak aktiviteleri
abiyotik faktorlerle kontrol edilir ve ylizeyde azalir. Karbon, solunum yoluyla CO: olarak
sistemden salinir; TOK: Toprak organik karbonu; COK: Cozinmils organik karbon; POM:
Partikiil organik madde; MIOM: Mineral iliskili organik madde)

Yaban hayvanlari sadece dogrudan fiziksel etkilerle degil,
aynt zamanda ckosistemlerde trofik etkilesimler ve besin agi
dinamikleri gibi dolayl1 geri bildirim mekanizmalar iizerinden
toprak karbonu dinamiklerini etkilemektedir. Bu etkiler daha
uzun vadeli olmasina ragmen, karbon dongiisii lizerinde bir o
kadar da belirleyici bir role sahiptir (Schmitz ve ark., 2018).

Bitki kompozisyonundaki degisiklikler, 6zellikle otcullar
ve tohum tasiyicilar sayesinde olusur. Bitki ¢esitliliginin azalmasi
ya da artmasi, hem karbon sabitleme potansiyelini hem de
karbonun topraga taginma yollarin1 etkiler. Baz1 otgul yaban
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hayvanlari, ozellikle hizli biiyliyen tiirleri tercih ederek
toplulugun uzun Omiirlii ve lignin zengini tiirlere kaymasina
neden olabilir; bu da karbonun toprakta daha uzun siire kalmasini
saglar (Wardle ve ark., 2004).

Mikrobiyal aktivite, digkilarla gelen organik girdiler, bitki
artiklart ve toprak yapi degisimleri sonucunda artabilir veya
azalabilir. Yaban hayvanlarinin toprak {stii ve alt1 etkileri,
mikrobiyal biyokiitle ve enzimatik faaliyetler lizerinde dogrudan
rol oynayarak karbon mineralizasyon oranlarini sekillendirir (Six
ve ark., 2002; Briones, 2014; Angst ve ark., 2024).

Toprak yapisi iizerindeki etkiler, yogun ayak basisi veya
kazma faaliyeti gibi biyoturbasyon siirecleriyle sekillenir. Bu
fiziksel bozulma, topragin agregat stabilitesini bozarak karbonun

atmosferle temasini artirabilir (Six ve ark., 2002; Wilkinson ve
ark., 2009).

Digkilama ve otlatma gibi siirekli tekrarlanan davranislar
topraga kisa vadeli karbon girdileri saglarken, bu girdilerin
kalicilig; toprak tipi, iklim kosullar1 ve mikrobiyal faaliyet gibi
cevresel faktorlerle sekillenir. Diskilarin igerdigi ¢oziiniir organik
karbon, topraga hizlica karigsa da, ayrisma hizi yiiksek oldugu
i¢cin genellikle gecici bir etki yaratir (Bardgett & Wardle, 2010).

2.2.1. Yaban Hayatinda Habitat Parcalanmasinin
Karbon Donguisine Etkileri

Habitat pargalanmasi, yaban hayatinin ekosistem
hizmetlerindeki rollerini kisitlayan temel bir baski faktoriidiir ve
TOK miktari ile dagilimi iizerinde dolayl etkiler yaratabilir (UN
Environment Programme, 2018). Otgul yaban hayvanlarinin
yogunluk ve dagilimmin toprak karbon dinamiklerini
etkileyebilecegi goOsterilmistir; habitat parcalanmasi ise bu
yogunluk ve dagilimi degistirerek TOK iizerinde dolayl bir etki
mekanizmasi olusturabilmektedir (Tanentzap & Coomes, 2012).
Orman alanlarinin yol yapimi, madencilik, kentlesme veya tarim
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gibi faaliyetlerle pargalanmasi, yaban hayvanlarinin hareket
alanlarin1  sinirlandirmakta  ve popiilasyon dinamiklerinde
degisikliklere yol agmaktadir (Cromsigt ve ark., 2018; Schmitz &
Sylvén, 2023). Bu baglamda, par¢alanmis alanlarda biiyiik yirtict
tirlerin yerel olarak yok olmasi otgul yaban hayvani
poplilasyonlarin1  kontrolsiiz  bir sekilde artirabilmektedir
(Tanentzap & Coomes, 2012). Bazi orman ekosistemlerinde
yiiksek  yogunluktaki otcul tiirler, fidan yenilenmesini
baskilayarak uzun vadede karbon stoklarimi azaltabilir. Blyuk
yirticilarin - azaldigi sistemlerde, otlayicilar iizerindeki av
baskisinin kalkmasi, bitki Ortiisiinii zayiflatabilir ve yiizey toprak
karbonu iizerinde sinirli ancak Olgtlebilir etkiler yaratabilir
(Cromsigt ve ark., 2018; Schmitz & Sylvén, 2023).

Habitat pargalanmasi, yaban hayvanlarinin davraniglarini
ve topluluk yapisim1 da degistirmektedir. Parcalanmis ve izole
yasam alanlarinda, yaban hayvanlar1 artan insan etkisi, kaynak
kitlig1 ve sinirli hareket alan1 nedeniyle daha yiiksek stres altinda
kalabilir; bu da beslenme, diskilama ve hareket aliskanliklarinda
degisimlere yol agabilir (Laurance ve ark., 2011). Bu davranissal
degisimler, 6zellikle otgul tiirlerin yerel yogunluklarinin artmasi
yoluyla, toprak yapisi, havalanma ve mikrobiyal c¢esitlilik
Uzerinde dolayli etkiler yaratabilir ve boylece karbon dongiisiinii
etkileyebilir (Schmitz & Sylvén, 2023).

Habitat  stirekliliginin  saglanmasi, popiilasyonlarin
dengeli yapisinin korunmasi ve yaban hayati cesitliliginin
desteklenmesi, TOK un siirdiiriilebilirligi agisindan biiyiik 6neme
sahiptir. Planli koruma alanlari, ekolojik koridorlar ve uygun
arazi kullanim stratejileri, habitat parcalanmasimnin olumsuz
etkilerini azaltarak karbon stoklarinin korunmasina yardimci
olabilir. Yaban hayat1 yonetimini ve habitat baglantisin1 merkeze
alan bir “karbon dongiisiinii canlandirma” yaklasiminin iklim
degisikligiyle miicadelede etkili bir strateji olabilecegi de
belirtilmektedir (Schmitz & Sylvén, 2023).
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2.2.2. Orman Ekosistemlerinde TOK ve Yaban Hayati

Orman ekosistemleri, yiiksek biyolojik cesitlilige ve
karmasik ekolojik aglara sahip olup, kiiresel karbon dongiisiinde
cok dnemli bir rol oynayan sistemlerdir (IPCC, 2019; FAO &
ITPS, 2020). Bu sistemlerde yaban hayati, orman topraginin
fiziksel yapisi, mikrobiyal aktiviteleri ve organik madde girdileri
tizerinde 6nemli etkiler yaparak TOK dinamiklerini dogrudan ve
dolayli bi¢imde etkilemekte (Briones, 2014; Losada ve ark.,
2023); bu nedenle hayvanlarin habitat tercihleri, popiilasyon
yogunluklar1 ve davraniglari, ormanlarin karbon biriktirme
kapasitesiyle yakindan iligkilidir (Angst ve ark., 2024).

Orman ekosistemlerinde yasayan yaban hayvanlari,
toprak yiizeyine uyguladiklar1 dogrudan fiziksel etkiler
araciligiyla karbon dinamiklerini onemli Olciide
sekillendirmektedir. Ozellikle yaban domuzlarmnin yogun kazma
ve eseleme faaliyetleri, orman oOrtiisiindeki organik maddenin
mineral topraga tasinmasina yol acarak hem kisa vadede artan
CO: emisyonlarina hem de uzun vadede organik karbonun
stabilize olmasina neden olabilmektedir (Risch ve ark., 2010;
Don ve ark., 2019). Biiyiikk otoburlarin otlama ve digkilama
davraniglari, ortii girdilerini ve ayrisma siireglerini degistirerek
toprak karbon dongiisiinii ve stoklarinin seyrini etkilemektedir
(Hu ve ark., 2024). Ayrica porsuk gibi toprakta kazi ve tiinel agma
davranislar1 sergileyen tiirlerin yaratti§1 bozulmalar, mikrotoprak
yapisini  degistirmekte, iist ve alt toprak katmanlarni
karigtirmakta ve topraktaki organik madde ile besin
elementlerinin dagilimim etkilemektedir (Kurek ve ark., 2014;
Platt ve ark., 2016).

2.2.3. Orman Yanginlar1 ve Yaban Hayati Arasindaki
Etkilesimlerin TOK Uzerine Yansimalar

Orman yanginlari, hem karbon stoklarim1 dogrudan
azaltan hem de yaban hayatinin habitatlarini tahrip ederek TOK
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tizerinde dolayl etkiler yaratan biiylik 6lgekli ekolojik olaylardir
(Ulery & Graham, 1993; Neary ve ark., 1999). Yanginlarin
ardindan yaban hayat1 tiirlerinde goriilen gocler, popiilasyon
yogunluklarindaki ani degisiklikler ve tiir kompozisyonundaki
kaymalar, karbon dongiisiiniin yeniden sekillenmesine neden
olur. Bu durum, yaban hayvanlariin ekosistem miihendisligi,
tohum dagilimi ve otlatma gibi fonksiyonel rolleri iizerinden
dolayli etkiler yaratarak ekosistemin karbonu tutma veya salma
kapasitesini degistirebilir (Cromsigt ve ark., 2018; Schmitz &
Sylvén, 2023).

Yaban hayvanlari, yangin sonrasti yeniden olusan
habitatlara farkli bicimlerde tepki verir. Bazi tiirler yangin sonrasi
acik alanlara adapte olabilirken, bazilar1 habitat kayb1 nedeniyle
bolgeden uzaklasir (Kelly ve ark., 2012). Bu durum, digkilama,
otlatma, kazma gibi toprakla etkilesim diizeylerini degistirerek
TOK dongiisiinde yerel farkliliklar yaratir (Eldridge ve ark.,
2011). Ayrica, yanginlarin ardindan baskin hale gelen baz: tiirler
topragi daha fazla kazabilir ve karbon dongiisiinde mikroskobik
farkliliklar olusturabilir (Kyle & Block, 2000; Culhane ve ark.,
2022).

Yanginlarin sikligindaki artis, ekosistemlerin toparlanma
kapasitesini zorlamakta ve hem bitkisel értiiniin hem de yaban
hayati topluluklarmin g¢esitliligini diistirerek TOK’un uzun
donemli stabilitesini riske atmaktadir. Bu agidan, yangin, yaban
hayat1 ve TOK etkilesimi, 6zellikle iklim degisikligi baglaminda
temel bir aragtirma alanidir (Pellegrini ve ark., 2018).

2.2.4. Mera Ekosistemlerinde Yaban Hayati ve TOK
Tliskisi

Mera ekosistemleri, genis alanlara yayilan ve dogal ya da

yar1 dogal bitki ortiisiine sahip, ¢ogunlukla otobur hayvanlarin

otlatilmas1 amaciyla kullanilan sistemlerdir. Bu ekosistemler,
yalnizca tarimsal liretim degil ayn1 zamanda 6nemli bir karbon
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havuzu olarak da degerlidir (Conant ve ark., 2017). TOK, bu
sistemlerde uzun vadeli karbon depolama sureglerinin temelini
olusturur. Yaban hayati, 6zellikle biiyiik otcullar ve toprak
faunasi, bu sistemlerde karbon dongiisiinii dogrudan ve dolayl
yollarla etkiler.

Otcul yaban hayvanlarinin mera alanlarinda otlatma
davraniglari, bitki oOrtiisiiniin yapisint ve tiir kompozisyonunu
sekillendirerek toprak organik madde girdilerini etkiler. Asiri
otlatma, bitkisel biyokiitlede azalmaya, kok gelisiminin
zayiflamasina ve dolayisiyla toprak karbon depolama
kapasitesinin diismesine yol acabilirken; kontrollii otlatma,
toprakta karbon birikimini destekleyebilir (Conant & Paustian,
2002; Schuman ve ark., 2002). Yaban hayvanlarinin digkilari ise
toprak biyolojik faaliyetlerini artirarak karbon stabilizasyonuna
katki sunabilir.

Ayrica otcul yaban hayvam tiirlerinin ayak basma
etkisiyle olusan fiziksel bozulma, toprak porozitesini azaltarak
hava ve su hareketlerini kisitlayabilir. Bu durum, mikrobiyal
aktivitenin azalmasmma neden olabilirken, bazi1 kosullarda
karbonun mineral toprak partikiillerine baglanmasini da tesvik
ederek karbon stabilitesini artirabilir (Frank ve ark., 1998).
Bununla birlikte, bu tiir etkilerin yonii ve siddeti, hayvan
yogunlugu, iklimsel kosullar, toprak tipi ve bitki ortiisiine gore
degisiklik gosterebilir. Mera ekosistemlerinde otlatma baskisinin
toprak iizerindeki etkileri Sekil 5'te sematik olarak gdsterilmistir.

21



Orman Miihendisligi Degerlendirmeleri

Sekil 5. Mera ekosistemlerinde otlatma baskis1 semasi

nan karbon

P -~ Zaman .

'Wm,%|;m=*w

(Jiang ve ark., 2025)

Sonu¢ olarak, mera ekosistemlerinde yaban hayatinin
TOK fiizerindeki etkisi karmasik ve ¢ok boyutludur. Bu etki,
sadece yaban hayvani tiirlerinin sayis1 ve buyiikliigi ile degil,
aynt zamanda yoOnetim pratikleri ve cevresel kosullarla da
sekillenmektedir. Bu nedenle, mera alanlarinin siirdiiriilebilir
yonetiminde yaban hayati unsurlarinin entegre bicimde
degerlendirilmesi, toprak sagligi ve karbon dengesi acisindan
bliyiik 6nem tasimaktadir.

2.2.5. Tarim Ekosistemlerinde TOK ve Yaban Hayati
Tliskisi

Tarim ekosistemleri, TOK’un korunumu ve dongiisii
acisindan hayati 6neme sahip olup, yaban hayati unsurlariyla olan
etkilesimleri bu dengeyi dogrudan etkileyebilmektedir. Yaban
hayvanlari, bu sistemlerde hem fiziksel hem de biyokimyasal
stirecler araciligiyla TOK’un birikimi, taginimi ve ayrigmasi
tizerinde etkili roller oynar. Ancak tarim alanlarinda insan
faaliyetlerinin yogunlugu, habitat parcalanmasi ve yaban
hayvanlar1 {izerindeki baskilar bu iligkilerin dogrudan
gbzlemlenmesini ve uzun vadeli etkilerinin anlasilmasini
zorlastirmaktadir (Matson ve ark., 1997; Tsiafouli ve ark., 2015).
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Tarim arazilerinde yagayan ya da bu alanlar1 gegici olarak
kullanan yaban hayvanlar1 (6rnegin kemirgenler, tavsanlar ve
baz1 kus tiirleri), oOzellikle toprak yiizeyinde yiirtttiikleri
faaliyetlerle topragin yapisim ve organik madde igeriklerini
dolayl olarak etkilerler. Bu canlilar topragi havalandirmakta,
tohum ve organik materyali tagimakta, biyolojik karistirma
(bioturbation) yoluyla organik maddeyi alt katmanlara iletmekte
ve bdylece TOK’un yatay ve dikey dagilimim
sekillendirmektedirler (Lavelle ve ark., 2006). Bununla birlikte,
tarimsal mekanizasyon, pestisit uygulamalar1 ve monokiiltiir gibi
uygulamalar bu dogal siiregleri sekteye ugratarak hem yaban
hayatinin faaliyet alanin1 daraltmakta hem de TOK birikimini
olumsuz yonde etkilemektedir (Paustian ve ark., 2019).

Tarim alanlarinda yaban hayvanlarinin toprak karbonuna
etkisi, mera sistemlerindekine gore daha siirli ve dolaylidir
(Bardgett & van der Putten, 2014). Ozellikle tarlalara giren kiigtik
oteul tiirlerin digkilama veya besin artiklari yoluyla topraga
karbon girdisi sagladigi bilinse de (Blouin ve ark., 2013), bu
stireglerin karbon depolama tiizerindeki etkisi, sistemin tarimsal
miidahale yogunluguna baglh olarak biiyiik degiskenlik
gostermektedir. Ornegin, baz1 ¢iftci uygulamalar1 (cayir
sinirlarinin -~ korunmasi, bahge kenarlarinda dogal yasam
koridorlar1 birakilmasi) Tiirkiye tariminda yaban hayatini
koruyarak TOK yo6netimini destekleyebilir.

Avrupa'da yapilan bazi ¢aligmalar, tarim uygulamalarinin
dogayla uyumlu sekillendirildigi  sistemlerde  (6rnegin
agroekolojik uygulamalar, agroforestry sistemleri, set-aside
alanlar1) yaban hayatinin daha fazla faal oldugunu ve buna bagl
olarak TOK duzeylerinin daha dengeli bir dagilhim gosterdigini
ortaya koymustur (Kremen & Miles, 2012; Aguilera ve ark.,
2020). Tiirkiye Ozelinde ise bu konudaki caligmalar heniiz
siurlidir. Ancak kirsal alanlarda tarla sinirlarinin korunmasi,
hayvan gecis yollarinin birakilmasi ve biyogesitliligi tesvik eden
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ekim yontemleriyle TOK dinamiklerinin 1iyilestirilmesi
mumkandur.

Tarim sistemlerinde TOK y&netimi yalnizca gilibreleme,
miinavebe ya da organik tarim uygulamalariyla sinirli kalmamal,
ayni zamanda tarim peyzajinda yer alan ve dogal olarak bu alana
entegre olmus yaban hayati bilesenlerinin varligi da dikkate
alinmalidir (Bélanger & Pilling, 2019). Bu ¢ok yonlii yaklagim,
hem siirdiiriilebilir toprak kullanim1 hem de iklim degisikligi ile
miicadele baglaminda biiyiik 6nem tasimaktadir (Shukla ve ark.,
2019).

2.2.6. Yaban Hayati ve TOK Iiliskisinde Iklim
Degisikliginin Rolii

Iklim degisikligi, yalnizca fiziksel ¢evre kosullarini degil,
aynt zamanda ekolojik siiregleri ve biyolojik cesitliligi de
derinlemesine etkilemektedir. Kiiresel sicaklik artislari, degisen
yagis rejimleri ve ekstrem hava olaylarmin sikligindaki artis,
yaban hayati tlrlerinin dagilimi, {treme dongiileri, goc
davranislari ve habitat tercihlerini degistirmektedir (Root ve ark.,
2003; Parmesan, 2006). Bu doniisiimler, dogrudan veya dolayli
yollardan TOK dinamiklerini de etkilemektedir. Ornegin, bazi
yaban hayvanlarmin artan aktivitesi, topragin fiziksel yapisini
degistirerek organik maddenin ayrigsma oranlarini artirabilirken;
kuraklik ve erozyon gibi iklimsel stres faktorleri, karbon

kayiplarim1 hizlandirma potansiyeli tasimaktadir (Ciais ve ark.,
2005; Bardgett ve ark., 2008).

Yaban hayvanlarinin, 6zellikle ekosistem miihendisleri
olarak tanimlanan biiylik memelilerin, toprakla etkilesimleri
karbon dongusunde belirleyici roller Ustlenmektedir. Ancak bu
tiirlerin iklim degisikligi nedeniyle yer degistirmesi ya da
poplilasyonlarinin azalmasi, belirli bolgelerde toprak yapisinda
bozulmalara neden olabilir (IPCC, 2022). Diger yandan, toprak
mikroorganizmalarinin sicaklik ve nem degisimlerine duyarliligi
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da dikkate alindiginda, mikrobiyal aktivitelerdeki dalgalanmalar,
TOK’un ayrisma ve depolama siireglerini Onemli Olciide
etkileyebilmektedir (Schimel ve ark., 2007).

Bu nedenlerle, iklim degisikliginin TOK ve yaban hayati
etkilesimlerine olan etkileri biitiinciil bir yaklagimla ele alinmals;
bu iligkiyi yoneten ekolojik, fizyolojik ve mikrobiyal siiregler,
stirdiiriilebilir arazi ve biyogesitlilik yonetimi stratejilerinin temel
bileseni olarak degerlendirilmelidir (Ghalambor ve ark., 2007).

Son yillarda yapilan kapsamli meta-analizler, yaban
hayatinin karbon dongiisii tizerindeki etkilerinin iklim degisikligi
ile dogrudan baglantili oldugunu géstermektedir (Schmitz ve ark.,
2014; Crowther ve ark., 2019). Bu baglamda, Tiirkiye’nin farkli
ekosistem tiplerinde yiiriitilecek uzun vadeli arastirmalar,
yalmizca ulusal politika belgelerine degil ayni zamanda
uluslararasi iklim raporlarina da katki sunacaktir.

TOK ile yaban hayati arasindaki iliskilerin siirdiiriilebilir
arazi kullanimi ve iklim politikalarina entegre edilmesi,
giiniimiiziin 6nemli ¢evresel Onceliklerinden biridir. Bu etkilesim,
hem biyolojik ¢esitliligin korunmas1 hem de karbon depolamanin
artirtlmasi acgisindan Onemli firsatlar sunmaktadir. Politika
yapicilar ve arazi yoneticileri i¢in bu iki alanin biitiinciil yonetimi,
ulusal ve uluslararasi diizeyde giderek 6nem kazanmaktadir.

2.3. Politika, Ydnetim ve Uygulamalarda Entegrasyon
Onerileri

Avrupa Birligi’'nin 2019 yilinda baglattigi  Yesil
Mutabakat (European Green Deal), karbon noétrliigii hedefleri
dogrultusunda arazi kullanimi, tarim ve orman politikalarinin
entegre edilmesini amaglamaktadir. AB'nin 2030 Biyogesitlilik
Stratejisi, Yesil Mutabakat'in bir pargasi olarak, biyolojik
cesitliligin  korunmasi ile birlikte toprak karbon stoklarinin
tyilestirilmesini  dogrudan tesvik etmektedir (European
Commission, 2020). AB Yesil Mutabakati’nin arazi kullanimina
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iligkin hedeflerini gosteren siire¢ Sekil 6’da Ozetlenmistir.
Ozellikle bu strateji, yaban hayatinin dogal isleyisine saygi
duyan, ekosistemlerin islevselligini destekleyen yonetim
uygulamalarini 6n planda tutmaktadir. Bu politika, arazi kullanim
degisiklikleri ve biyolojik ¢esitlilik kayiplarin1  Onlemeye
calisirken, ayn1 zamanda karbon depolama kapasitesini artirmay1
hedeflemektedir.

Sekil 6. AB Yesil Mutabakat uyum siireci akis semasi
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(Tiirkiye Cumhuriyeti Avrupa Birligi Bagkanligi, 2020)

Avrupa Yesil Mutabakatinin arazi kullanimi alaninda
ozellikle doga temelli coziimler ve biyogesitlilik odakl
yaklagimlar1 desteklemesi, yaban hayati ve TOK arasindaki
etkilesimlerin yonetiminde Onemli bir yol gdstermektedir
(Castellari ve ark., 2021). Bu baglamda, orman ve tarim
alanlarinda biyolojik ¢esitliligin korunmasi, karbon depolama
kapasitesinin artirilmasi i¢in eszamanli hedefler olarak ele
alinmaktadir. Ayrica, AB’nin finansal destek programlari,
entegre arazi yonetimi projelerini tesvik ederek saha diizeyinde
uygulanabilirligi artirmaktadir.

Avrupa Birligi ve IPBES gibi uluslararas: platformlar,
biyolojik c¢esitlilik ve ekosistem hizmetlerinin korunmasinda
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entegre arazi yonetiminin ve ileri izleme teknolojilerinin dnemine
vurgu yapmaktadir (Turner ve ark., 2003). Bu teknolojiler, genis
alanlarda ekosistem degisimlerinin izlenmesini miimkiin kilarak,
hem biyolojik ¢esitlilik hem de toprak sagligina yonelik koruma
stratejilerinin gelistirilmesini desteklemektedir.

AB’nin Biyogesitlilik Stratejisi ve IPBES raporlari,
dogaya dayali ¢oziimlerin yayginlastirilmasini 6nceliklendirir.
Rewilding uygulamalarinin, ekosistem islevlerini ve direncini
artirarak uzun vadeli karbon depolamasini da destekleyebilecegi
One strdlmektedir (Perino ve ark., 2019). Bu yaklagimlar, iklim
eylemi ve biyogesitlilik hedeflerinin birlikte gergeklestirilmesine
olanak tanimakta ve arazi yoOnetiminde yeni bir paradigma
sunmaktadir. Tiirkiye’de dogaya dayali ¢6ziim projeleri artmakta,
ancak yaban hayati ve toprak karbonu entegrasyonunu igeren
kapsamli rewilding projeleri heniiz sinirlidir. Bu nedenle, bu
alanlarda pilot projelerin artirilmasi ve basarili uygulamalarin
6lceklendirilmesi 6nem tagimaktadir.

IPBES (2019) Kiiresel Degerlendirme Raporu, biyolojik
cesitlilik kaybinin ekosistem iglevleri ve dolayisiyla toprak
karbon dongiisii tizerindeki yikict etkilerini agikg¢a ortaya
koymaktadir (IPBES, 2019). Raporda, yaban hayvanlar1 da dahil
olmak tzere tim biyolojik ¢esitliligin, toprak sagligi ve besin
dongiisii gibi destekleyici hizmetler icin temel teskil ettigi
vurgulanmigtir.  Bu durum, yaban hayatinin korunmasini,
ekosistemlerin karbon tutma kapasitesinin siirdiiriilebilirligi
acisindan da oncelikli bir zorunluluk haline getirmektedir.

IPBES (2022) Doganin Degerleri ve Degerlemesi
Metodolojik Degerlendirmesi ise, bu iligkinin politika diizeyine
tasinmasi gerektigini vurgulamaktadir (IPBES, 2022). Rapor,
biyolojik cesitlilik ve karbon yonetimi gibi alanlarin ayri ayri
degil, doganin ¢ok boyutlu degerlerini merkeze alan biitiinciil bir
yaklagimla ele alinmasim1 6nermektedir. Bu cergevede, yaban
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hayat1 ve toprak faunasinin karbon dongiisiine olan katkis1 gibi
daha az goriiniir olan ekosistem islevlerinin degerinin taninmasi
ve politika yapicilar tarafindan dikkate alinmasi gerektigi
belirtilmistir. Biyolojik ¢esitlilik politikalar1 ile iklim degisikligi
miicadelesini birlestiren entegre ¢éziimleri tesvik eden somut bir
rehber sunulmaktadir (IPBES, 2022).

Tiirkiye, Avrupa Birligi ile yirittigi is birlikleri ve
IPBES siireglerine katilimi aracilifiyla siirdiiriilebilir arazi
yonetimi ve biyolojik cesitlilik koruma alanlarinda stratejik
politikalar gelistirmektedir. Bu ¢ergevede, “Ulusal Biyogesitlilik
Stratejisi ve Eylem Plam” (2018-2028) ve “Iklim Degisikligi
Azaltim Stratejisi ve Eylem Plan1” (2024-2030) gibi belgeler,
yaban hayat1 ve toprak karbonu yonetiminin biitiinciil bir sekilde
entegre edilmesini hedefleyen 6nemli yol haritalar1 sunmaktadir
(T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, 2018; T.C. Cumhurbaskanlig:
Strateji ve Biitce Baskanligi, 2024).

Tirkiye’de orman ekosistemlerinde yuritilen ulusal
diizeydeki karbon stoku analizleri, toprak karbonunun toplam
ekosistem karbonu icerisindeki payinin oldukca yiiksek oldugunu
gostermektedir. Bu calismalar, Tiirkiye ormanlarinda karbon
yonetiminin 6énemini ortaya koymakta ve yerel eylem planlari
icin temel olusturmaktadir. Orman Genel Miidiirliigii tarafindan
yiiriitiilen caligmalar, Tiirkiye genelindeki orman
ekosistemlerinde toplam karbon stokunun yaklasik 2251 Tg C
oldugunu, bunun %74.8’inin toprakta depolandigini ortaya
koymustur (Tolunay, 2011). Bu oran, Tiirkiye ormanlarinda
topraklarin karbon depolama agisindan belirleyici oldugunu ve
orman, toprak ve yaban hayat iligkilerinin dogru anlagilmasinin,
karbon yonetimi stratejileri agisindan ¢ok Onemli oldugunu
vurgulamaktadir.

Turkiye’de 6zellikle ulusal orman envanterlerinde yaban
hayat1 ve TOK iliskisini biitlinciil olarak ele alan uzun dénemli
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izleme sistemlerinin eksikligi dikkat ¢ekmektedir. Bu nedenle,
yaban hayvanlarinin TOK iizerindeki etkilerinin Olgiilebilir
ciktilarinin (6rnegin %TOK farki, agregat stabilitesi degisimi,
mikrobiyal biyokiitle farklilig1) ¢alismaya dahil edilmesi, hem
somutluk hem de bilimsel derinlik kazandiracaktir.

Tiirkiye'de yaban hayatt ve dogal ekosistemlerin
korunmasina yonelik yasal ¢erceve, basta Kara Avciligi Kanunu
(4915), Orman Kanunu (6831) ve Mera Kanunu (4342) olmak
lizere cesitli diizenlemelere dayanmaktadir (T.C. Resmi Gazete,
1956; 1998; 2003). Bu mevzuatlar, hem tir koruma hem de
habitatlarin siirdiiriilebilir kullanimi agisindan dnemli hiikiimler
icermekte; ayni zamanda toprak sagligimin korunmasina dolayli
katki sunmaktadir.

Mera Kanunu (1998) kapsaminda uygulanan otlatma
yonetimi ve mera 1slahi, toprak yapisinin korunmasi ve
erozyonun Onlenmesi yoluyla ekosistem  biitiinliigiini
desteklemektedir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2013; T.C. Tarim
ve Orman Bakanligi, 2020). Benzer sekilde, Orman Kanunu
cercevesinde toprak karbon stoklarinin korunmasi ve ekosistem
hizmetlerinin siirdiiriilebilirligi yasal olarak giivence altina
alinmistir (OGM, 2019). Ancak, TOK ile yaban hayat1 arasindaki
etkilesimleri dogrudan ele alan 6zel bir diizenleme halen
bulunmamaktadir; bu durum disiplinler aras1 koordinasyon ve
veri paylasimini siirlamakta, uygulamada biitiinciil politika
eksikligine yol agmaktadir. Bu nedenle, yasal ¢cer¢evenin TOK ve
yaban hayati1 etkilesimini kapsayacak sekilde giincellenmesi ve
0zel yoOnetmelikler, izleme sistemleri ile kurumsal is birligi
mekanizmalariyla desteklenmesi gerekmektedir.

Tirkiye'de yaban hayati ve TOK iliskisini dogrudan ele
alan bagimsiz bir strateji bulunmamakla birlikte, cesitli ulusal
politika belgelerinde bu iliskiye dolayli olarak deginilmektedir.
Orman yonetimi kapsaminda yiiriitilen karbon stoku izleme
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caligsmalari, Tarim ve Orman Bakanlig1'nin mera 1slah projeleri ve
Ulusal Iklim Degisikligi Stratejisi (2010-2023) bu kapsamdaki
temel politika araglar1 olarak ©ne ¢ikmaktadir (Cevre ve
Sehircilik Bakanligi, 2010).

Tiirkiye'nin Birlesmis Milletlere sundugu giincellenmis
Birinci Ulusal Katki Beyan’inda (NDC, 2023), 2030 yilina kadar
sera gazi emisyonlarinin referans senaryoya gore yaklasik %41
oraninda azaltilacagi taahhiit edilmektedir (UNFCCC, 2023). Bu
stratejilerin  yaban hayat1 ve TOK iliskisi baglaminda
entegrasyonu, hem biyolojik cesitliligin korunmasina hem de
iklim degisikligiyle miicadeleye katki saglayacaktir (IPCC,
2022).

Bu uluslararasi egilimler ve teknolojik olanaklar 15181nda,
Tiirkiye'de de entegre arazi yoOnetimi ve gelismis izleme
sistemlerinin kurulmasi, arazi yonetimi kararlarinin bilimsel
temele oturtulmasi ve bdylece koruma ile siirdiiriilebilir kullanim
hedeflerinin etkin bigimde desteklenmesi agisindan biiyiik bir
Oonem tagimaktadir.

3. SONUC

Kiiresel karbon stoklar1 igerisinde topraklarin en biiyiik
karbon havuzlarindan birini olusturdugu (Lal, 2004; Schmidt ve
ark., 2011) ve bu konuda Tiirkiye O6zelinde de kapsaml
calismalarin  yapildigi (Tolunay, 2011; Kahveci, 2024)
uluslararasi ¢caligmalarda vurgulamaktadir. Biyotik etkilesimlerin
bu stoklarin kararliligi {izerinde belirleyici rol oynadigi
bilinmekle birlikte, Tiirkiye'de TOK ile yaban hayati iligkisini
dogrudan ele alan ¢alismalar smirhidir. Bu eksiklik, tilkemizde
karbon yonetimi ve doga temelli ¢oziimler agisindan dnemli bir
bosluk olusturmaktadir. Bu durum, Ulusal Biyogesitlilik
Stratejisi'nde (T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, 2018) belirtilen
izleme ve veri yonetimi hedeflerinin gerceklestirilmesini de
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zorlagtirmaktadir.  Ayrica  slirdiiriilebilir  arazi  yOnetimi
politikalarinin gelistirilmesi onlinde de engel teskil etmektedir.
AB ve IPBES gibi uluslararasi platformlarin sundugu cerceveler
1518inda, Tiirkiye’nin politikalarini uyumlu hale getirmesi ve
entegre  arazi  yonetimi  yaklagimlarim1  benimsemesi
gerekmektedir. Bu siirecte, dogaya dayali ¢éziimler ve yeniden
rewilding uygulamalari gibi alternatif =~ modellerin
degerlendirilmesi, bilimsel ve yonetsel kapasitenin artirilmasina
da katk: saglayabilir.

TOK ve yaban hayati arasindaki karmasik etkilesimler,
orman, mera ve tarim ekosistemlerinde ekosistem sagligi,
biyolojik ¢esitlilik ve karbon dongiisiiniin siirdiiriilebilir yonetimi
acisindan buyuk bir 6neme sahiptir. Yaban hayvanlarinin TOK
Uzerindeki  etkileri, toprak fizikokimyasal 06zelliklerini,
mikrobiyal aktiviteyi, bitki ve toprak iliskilerini ve karbon
depolama kapasitelerini sekillendirmektedir. Ayrica, iklimsel ve
topografik faktorlerin bu etkilesimler {izerindeki belirleyici roli,
arazi kullanim planlamalarinda g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Yaban hayvant tiirlerinin etkilerinin farkli ekosistemlerde
nasil degistigini ortaya koyan veri tabanlarina duyulan ihtiyac da
giderek artmaktadir. Gelecek ¢alismalarin, uzun dénemli izleme
sistemleri, bolgesel karbon stok verileri ve yaban hayati temelli
ekosistem miihendisligi yaklagimlarina odaklanmasi, hem karbon
notrliigl hedeflerine hem de biyolojik ¢esitliligin korunmasina
onemli katkilar sunacagi ongoriilmektedir.

Politika yapicilar, arazi yoneticileri ve bilim insanlar
arasinda etkin iletisim ve veri paylasim mekanizmalarinin
kurulmasi, TOK ve yaban hayati entegrasyonunun basarisi i¢in
vazgecilmezdir. Bu sayede, hem kiiresel iklim degisikligi ile
miicadelede hem de yerel ekosistemlerin dayanikliliginin
artirllmasinda 6nemli kazanmimlar elde edilebilir. Tiirkiye’nin
gerek FAO’nun kiiresel girisimlerine katkisi, gerekse IPCC’nin
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Oongordiigi karbon yonetimi ¢ergevesine entegrasyonu agisindan
onemli adimlar atilmis olsa da, bu siireglerin yaban hayat1 ve
toprak karbonu etkilesimleri baglaminda detaylandirilmasi ve
strddralebilir yonetim sistemlerine entegre edilmesi yoéninde
acik bir ihtiya¢ s6z konusudur. Bu baglamda, entegre izleme ve
veri paylasim sistemlerinin kurulmasi, Tiirkiye’nin akademik
tiretkenligini artirmakla kalmayip, ulusal karbon yonetimi
hedeflerine ulasmasini da giiclendirecektir.

Tiirkiye, sahip oldugu orman, mera ve tarim alanlariin
cesitliligiyle yaban hayati ve toprak karbon iligkilerini incelemek
icin 6nemli bir dogal laboratuvar niteligi tasimaktadir. Ancak bu
potansiyel heniiz sistematik bicimde degerlendirilmemis; yaban
hayatinin TOK {izerindeki etkilerine dair iilke ¢apinda biitiinciil
bir veri tabanm1 veya wuzun donemli izleme sistemi
gelistirilememistir. Ayrica farkli bolgeler arasinda karsilastirmali
analizlerin yetersizligi, yaban hayvanlarinin davranislarinin TOK
uzerindeki roliinii netlestirmede sinirlayici bir faktor olmaktadir.
Bu nedenle, gelecekte yiiriitiilecek arastirmalarin asagidaki
eksenlerde yogunlastirilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir:

- Davranissal Karbon Girdilerinin Boélgesel izlenmesi:
Yaban hayvani turlerinin diskilama, otlatma ve kazma
gibi faaliyetlerinin TOK {izerindeki etkileri, farkli
yiikselti, iklim kusaklar1 ve toprak gruplar1 temelinde
izlenmelidir.

- Yaban Hayati Odakli Toprak Deneyleri: Kontrolli
otlatma ve diski dagiliminin karbon fraksiyonlar1 ve
toprak mikrobiyal faaliyetleri Gzerindeki etkileri farkli
ekolojik  bolgelerde  karsilagtirmali  olarak  test
edilmelidir.

- Uzaktan Algilama ve Karbon Modelleme Uygulamalart:
Tiirkiye’ye 6zgli NDVI, DEM tiirevleri, dron tabanh
gorilintiileme ve karbon stok haritalama araglari, yaban
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hayati  girdilerini  entegre = edecek  bigimde
kurgulanmalidir. Ayrica LIDAR ve hiperspektral
goruntileme gibi yiksek ¢ozunurlukla tekniklerin
entegrasyonu, tiir bazli etkilerin izlenmesine katki
saglayabilir.
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CAM KESE BOCEGI (Thaumetopoea wilkinsoni
Tams)’NIN KIZILCAM (Pinus brutia Ten.)
GENCLIKLERINDE BUYUMEYE ETKIiSI

Yunus ESER!?

1. GIRIS

Orman Genel Midiirliigii tarafindan yayimlanan 2024 y1ili
giincel ormancilik verilerine gore 23.36 milyon hektar
biiyiikliigiindeki Tirkiye ormanlarinda, kizilgam (Pinus brutia

Ten.) 5.24 milyon hektar yayilisi ile en genis yayilisa sahip orman
agaci tliriidir (OGM, 2025, Tablo 1).

Tablo 1. Tirkiye ormanlari ve kizilcam ormanlarinin genel alan

durumu
Normal kapali Bosluklu kapali Toplam
Alan (ha) % Alan (ha) %
Turkiye 13.81 59.1 9.55 40.9 23.36
Kizilgam 3.56 67.9 1.68 321 5.24

Diinya {iizerindeki asil yayilisim Tiirkiye’de yapan ve
"Turkish Red Pine" olarak ta adlandirilan kizilgam, genelde dogu
Akdeniz tilkeleri ve Akdeniz ikliminin tipik bir aga¢ tiirtidiir.
Genellikle 0-1400 m yiikseltiler arasinda yayilis gostermektedir.
Kizilgam Turkiye’de genel olarak Akdeniz Bolgesi ile birlikte,
Ege, Giiney Marmara ve Bat1 Karadeniz’de dogal yayilisa sahiptir
(Saatgioglu, 1976, Sekil 1).

L Dog. Dr., Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Atabey Meslek Y iiksekokulu,
yunuseser@isparta.edu.tr, ORCID: 0000-0001-9575-1162.
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Sekil 1. Kizilgam’1n iilkemizdeki dogal yayilisi

Kizilgam degisik ekolojik kosullardaki bu genis yayiligina
baglh olarak birgok biyotik ve abiyotik zararlilara maruz
kalmaktadir. Bu biyotik zararlilardan biri de ¢am kese bocegi
(Thaumetopoea wilkinsoni  Tams)‘dir. Cogunlukla odun
hammaddesi iizerinde hacim kaybina neden olan cam kese
bocegi, nadir olarak da aga¢ Oliimlerine neden olabilmektedir
(Acatay, 1953; Canakc¢ioglu, 1983). Kizilgam, diger bazi orman
agaci tiirleri ile birlikte bu tiirlin en ¢ok tercih ettigi konukgularin
basinda gelmektedir (Avci ve Ogurlu, 2002). Bir yillik biyolojik
dongiisiindeki evreleri yumurta, tirtil, pupa ve ergin giive
seklindedir (Avcr ve Ogurlu, 2002). Cam kese bocegi zarari
genelde ibreleri besin kaynagi olarak kullanmasi ve buna bagl
arttim kayiplar1 yasanmasi sebebiyle, baz1 durumlarda da ibre
kaybinin %100’e ulagmasi ile birlikte orman ya da bireylerin
yangin gecirmis saha goriintlisti almasi ile karsimiza ¢ikmaktadir
(Avet ve Ogurlu, 2002; Carus, 2004) (Sekil 2).
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Sekil 2. Yogun ¢am kese bocegine maruz kalmis bir kizilgam
gencligi

Bu ¢alismada, cam kese bdceginin aga¢ boyu ve dip ¢ap
baglaminda kizilgam gencliklerinin gelisimine etkisi arastirilarak
tiriin silvikdiltiirel ve diger ormancilik uygulamalarma katki
saglanmast amaglanmstir.

2. CALISMA ALANI VE OZELLIiKLER
2.1. Calisma Alam

Calisma kapsaminda, Isparta Orman Bolge Midiirliigii,
Isparta Orman Isletme Miidiirliigii Isparta Orman Isletme Sefligi
sorumluluk alanindaki Giineyce koyili 249 no’lu bélmeden 8-10
yash kizilcam genclestirme sahasinda, ¢am kese bocegi zarari
olan (ZV) ve olmayan (ZY) 50’ser birey 6rneklenmistir (Sekil 3).
Ornek alana iliskin bazi &zellikler Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Ornek alanlarin baz1 ézellikleri

Zarar Enlem Boylam Y ukselti Egim Baki
durumu (K) (D) (m) (%)
Zarar Var  37°40'12"  30°44'48" 895 35 Giineybat1
(2v)
Zarar Yok  37°40'06"  30°44'41" 902 35 Giineybati
(2Y)

Sekil 3. Calismanin gerceklestirildigi zarari oldugu (sol) ve
olmadig (sag) sahalardan géranimler

2.2. Ozellikler ve Veri Analizi

Calismada, ¢am kese bocegi zarari olan (ZV) ve olmayan
(ZY) seklinde gbzlem yapilarak, 6rneklenen 50°ser bireyde (Sekil
4), 2025-Haziran ayinda aga¢ boyu (B) ve dip ¢ap (DC) verileri
Olclilmiistiir.

Sekil 4. Calismada zarar durumuna gore 6rneklenen (ZV-sol
Sekil/ZY-sag sekil) bazi bireylerden goriiniimler
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Zarar durumlari, boy ve dip ¢ap bakimindan asagidaki
dogrusal varyans analiz modeli yardimiyla SPSS paket
programinda (SPSS, 2011) karsilagtirilmastir.

Yi; =u+Ci+g 1)

Burada, Yij, I. zarar durumundaki j. bireye ait degeri; u,
genel ortalama degeri, ejj ise hatay1 gostermektedir.

Ozellikler aras1 fenotipik iliskiler zarar durumuna gore
ayr1 ayr1 Pearson korelasyon analizi yardimiyla SPSS paket
programinda (SPSS, 2011) tahmin edilmistir.

3. BULGULAR
3.1. Ozellikler

Calisma sonucunda, aga¢ boyu ve dip ¢ap bakimindan
zarar gormemis bireyler, goérmiislere oranla boy bakimindan
yaklagik %13 ve dip c¢ap bakimindan ise yaklasik %11 daha
ylksek performans gostermistir (Tablo 3, Sekil 5). Ancak,
calismanin smirlh  bir alan ve smirli sayida veri ile
gerceklestirildigi goz ard1 edilmemelidir.

Tablo 3. Zarar durumu ve 6zelliklere gdre ortalama, minimum-
maksimum ve varyasyon Kkatsayilari (% CV)

yAYS ZY
B (m) DC (cm) B (m) DC (cm)
Ortalama 4.37 15.76 497 17.53
Min.-Mak. 3.0-6.5 11.0-19.0 3.0-7.0 14.5-21.0
% CV 19.2 11.2 20.9 9.0

Kizilgam {iizerinde, Antalya yoresinde iki farklt deneme
alan1 ve 5 yillik sonuglarin degerlendirildigi bir ¢calismada ¢am
kese bocegine bagl yaprak kayip orani ile toplam c¢ap ve hacim
biiylime kayb1 arasinda anlamli iligkiler tespit edilmistir (Erkan,
2018). Batur vd. (2024), kizilgam tizerinde gergeklestirdikleri bir
calismada, cam kese bdceginin zarar siddetine gore, hacim
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artiminda %27- %35 oraninda hacim azalmasi belirlemislerdir.
Benzer kayiplara, Carus (2004) ve Carus (2009) tarafindan
yapilan ¢alismalarda da ulagilmistir. Ancak, bu gelisime birgok
biyotik ve abiyotik faktor etkili olabilmektedir. Ornegin, Yazici
(2021) bakinin iki yash kizilgam gengliklerine olan etkisini
arastirdigl calismasinda, boy ve kok bogazi ¢api bakimindan
bakilar arasinda anlamli farkliliklar oldugunu belirlemistir.
Kizilgam gengliklerinin boy ve kdk bogazi ¢ap1 iizerinde benzer
sonuclara, egim gruplari i¢inde ulasilmistir (Ertugrul ve Bilir,
2021). Anadolu karagami1 [Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana
(Lamb.) Holmboe] genclikleri tiizerinde gergeklestirilen
calismalarda da, kapalilik (Yazici, 2022) ve egimin (Eser, 2021)
gengliklerin boy ve cap gelisimi iizerine etkili oldugu sonucuna
varilmistir (Yazici, 2022). Toros sediri (Cedrus libani A.rich)’nin
6 yash agaglandirma sahasinda gerceklestirilen bir caligmada da
egim gruplarmin fidan boyu ve dip ¢ap gelisimini etkiledigi
belirlenmistir (Yazici vd., 2022).

Ortalama B (m) ve DC (cm)
e el )
O N M OO OO

oON B~ OO

Zarar durumu

=B mDC

Sekil 5. Zarar durumuna gore ortalama agac¢ boyu ve dip cap
degerleri
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Her iki zarar durumunda da aga¢ boyu, dip capa oranla
daha yiiksek varyasyon gostermistir (Tablo 3). Gerek zarar
gormiis ve gerekse zarar gormemis bireylerde, aga¢ boyu
bakimindan bireyler aras1 genis farkliliklar belirlenmistir (Sekil 6
ve Sekil 7). Bireyler aras1 boy farkliliklarina kizilgam genglikleri
tizerinde gergeklestirilen diger ¢alismalarda da ulasilmistir (Catal
vd., 2017; Cetinkaya, 2019; Yazici, 2021; Ertugrul ve Bilir,
2021). Bilir (2002) tiir i¢i bireylerin ¢am kese bocegine karst
farkli mukavemet gosterebilecegini belirtmektedir. Bu ¢calismada
da kizilgam bireylerinin ¢am kese bocegine karsi farkli
mukavemetler gosterdigi gozlemlenmistir (Sekil 8). Bu sonuglar
tiirde seleksiyon i¢in 6nem tasimaktadir.

1357 91113151719212325272931333537394143454749
Agaclar

B

Agac boylari (m)
O P N W & 01 O N

L VAV VAS

Sekil 6. Zarar durumuna gore bireysel aga¢ boylari
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Sekil 7. Zarar durumuna gore bireyler arasi agac boyu
farkhiliklar:

Sekil 8. Kizilgam bireylerinin cam kese bocegine karsi farkh
mukavemetleri

Agac boyu igin belirlenen bireyler arasi bu genis
farkliliklar, dip cap i¢inde belirlenmistir. Zarar goren bireylerde,
dip ¢ap 11.0 cm ile 19.0 cm arasinda degisim gosterirken, bu
deger zarar gormeyenlerde 14.5 cmile 21.0 cm arasindadir (Tablo
3, Sekil 9). Ancak boy ve ¢ap bakimindan en yiiksek degere sahip
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bireylerin zarar gormemis olmasi (Tablo 3) dikkat ¢ekicidir. Bu
genis farklilik, cam kese bocegine bireylerin farkli reaksiyon
verdigini gostermektedir. Ancak c¢alisma, gerek kizilgamin ve
gerekse ¢cam kese boceginin donemi ve zarar miktar1 (bocek ve
kogan  sayist  yogunlugu  gibi)  degerlendirilmeksizin
gerceklestirilmistir. Buna karsin, gerek agaglandirma ve gerekse
dogal genclestirme sahalarinda biiylime 06zelliklerine bir¢ok
biyotik ve abiyotik faktorlerin etkili olabilecegi bilinmektedir.
Bireyler arast benzer ¢ap gelisimi farkliliklar, kizilgam
genglikleri {izerinde gerceklestirilen diger ¢alisma sonuglar
(Catal vd., 2017; Cetinkaya, 2019; Yazici, 2021; Ertugrul ve
Bilir, 2021) ile uyum gostermektedir.

DC

25
~ 20
S
o)
= 15
3
=1
8. 10
2
B 5

0

1 35 7 91113151719212325272931333537394143454749
Agaclar
mZV mzZY

Sekil 9. Zarar durumuna gore bireysel dip caplar

Zarar durumunu, boy ve dip c¢ap bakimindan
karsilastirmak amaciyla uygulanan varyans analizi sonucunda,
zarar durumu igin bu o6zellikler bakimindan anlamli (p<0.05)
farkliliklar ortaya cikmistir (Tablo 4). Zarar siddeti durumuna
gore, kizilgamda benzer sonuclara Batur ve ark. (2024) tarafindan
da ulasgilmistir. Bu sonuglar Cam kese bocegi zarari ile
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miicadelenin dnemini vurgulamaktadir. Anonim (2018)’e atfen
Erkan (2018), 2017 yilinda ¢am kese bdcegi miicadelesi igin
yapilan harcamanin diger bocek tiirleri i¢in yapilan harcamanin
% 34.5’ini olusturdugunu ifade etmektedir.

Tablo 4. Zarar durumunun agag¢ boyu ve dip ¢cap bakimindan

karsilastirilmasi
Ozellik Varyans Serbestlik Kareler FOram  Onem
Kaynag Derecesi  Ortalamasi Diizeyi
()
Agac boyu Gruplar arasi 1 9.000 10.067 .002
Grup ici 98 .894
Toplam 99
Dip ¢ap Gruplar arast 1 78.323 27.727 .000
Grup ici 98 2.825
Toplam 99

3.2. Ozellikler Arasi iliskiler

Aga¢ boyu ve dip cap arasindaki iliskileri belirlemek
amaciyla uygulanan korelasyon analizi sonucunda, gerek zarar
gormiis (r=0.636) ve gerekse gormemis (r=0.420) bireylerde
ozellikler aras1 anlamli (p<0.05) iligkiler belirlenmistir (Sekil 10
ve Sekil 11). Bu anlaml iligkiler, kizilgam genglikleri iizerinde
gerceklestirilen  diger c¢alisma sonuglart  ile  benzerlik
gostermektedir (Cetinkaya, 2019; Yazici, 2021; Ertugrul ve Bilir,
2021). Bu iliskilere tiiriin fidanlik (Dilaver vd., 2015; Yilmazer
ve Bilir, 2016) ve agaclandirma (Yazici, 2018) sahalarinda da
ulagilmigtir. Zarar gérmiis bireylerde ozellikler arasi iliskiler,
zarar gérmemislere oranla daha yiiksek katsay1 ve R? degerine
(%40 ve %18) sahiptir (Sekil 10 ve Sekil 11). Bu sonuglar, tiiriin
orman bakimi ve diger ormancilik uygulamalarinda kullanilma
potansiyeline sahiptir.
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Sekil 10. Zarar gormiis (ZV) bireylerde agac boyu ile dip ¢cap

iliskisi
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Sekil 11. Zarar gormemis (ZY) bireylerde agac¢ boyu ile dip cap
iligkisi
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4. ONERILER

Sinirl sayida alan, birey ve veri ile gergeklestirilen bu
calisma sonucunda elde edilen sonuglar; zarar gormemis
bireylerin, zarar gormiis bireylere oranla boy bakimindan
yaklasik %13 ve dip cap bakimindan ise yaklasik %11 daha
yiiksek performans gosterdigi; zarar durumunun boy ve dip cap
bakimindan anlamli (p<0.05) farklilik gosterdigi ve her iki
durumda da (ZV ve ZY) aga¢ boyu ve dip ¢ap arast anlamh
(p<0.05) iligkiler belirlendigi seklinde 6zetlenebilir.

Kizilgam genis bir alanda dogal yayilis gostermektedir.
Cam kese bocegi ise farkli gelisim donemlerine sahip, degisik
agac tiirlerine ariz olabilen bir bocek tiriidiir. Buna karsin,
calisma bir donem ve Olglim ile smirli bir alanda
gergeklestirilmistir. Bu nedenle, yeni alan ve farkli donemlerde
yeni ¢alismalar gerceklestirilmelidir. Calismada, birim alandaki
genglik sayisi, bakim 6zge¢misi, zarar siddeti gibi hususlar goz
Online alinmamistir. Yeni c¢alismalarda bu hususlar géz Oniine
alinmalidir.

Genglestirme sahasinda gergeklestirilen bu ¢alismada
orneklenen genglikler ayn1 yasli ve benzer yetisme ortamli olarak
kabul edilebilir. Ancak bireyler aras1 genis boy ve cap farkliliklar
tespit edilmistir. Bu bulgu, genclestirme calismalarinda tohum
agac1 se¢iminde bdcek zararinin 6nemini vurgulamaktadir.

Cam kese bocegi ile miicadelede yiiksek maliyetli ve
dogaya uygun olmayan mekanik ve kimyasal miicadele yerine,
genetik-1slah1 igeren silvikiiltiirel ¢6ziim Onerileri {izerinde
yogunlasilmalidir.
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TESEKKUR

Veri toplama asamasindaki yardim ve idari desteklerinden
dolay1 Isparta Orman Isletme Miidiirliigii ¢alisanlarmna tesekkiirii
bir borg bilirim.
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ISPARTA-GOLCUK KOSULLARINDA 65 YASLI
ANADOLU KARACAMI, TOROS SEDIRi VE
SARICAM AGACLANDIRMALARININ
DEGERLENDIRILMESI

Yunus ESER!?

1. GIRIS

Guncel orman envanterine gore, 23.36 milyon hektar
biiylikliigiindeki Tiirkiye ormanlarinin 9.55 milyon hektar1 yani
%40.9’u bozuk orman alant vasfinda olup (Tablo 1),
agaclandirmaya konu alanlardandir. Kisaca ekim veya dikim
yoluyla orman kurma olarak tanimlanan “agaclandirma”; orman
ici agaclandirmalar1 ile orman dis1  agaglandirmalar
kapsamaktadir (Boydak ve Caliskan, 2014). Agag¢landirma
uygulamalari, amag, yer, teknik ve tiirline gore de (Boydak ve
Caliskan, 2014) smiflandirilmaktadir. Ornegin 2024 yilinda
17326 hektar orman i¢i ve 433 hektar orman dis1 olmak iizere
17759 ha alanda Orman Genel Midirligli tarafindan
agaclandirma uygulamalar1 gergeklestirilmistir (OGM, 2025). Bu
orman alani iginde, ¢aligmaya konu Anadolu karacami [Pinus
nigra Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe], Sarigam
(Pinus sylvestris L.) ve Toros sediri (Cedrus libani A. Rich.), 2.53
milyon hektar1 bozuk (%41.4) olmak iizere 6.11 milyon hektar
alan kaplamaktadir (OGM, 2025, Tablo 1).

L Dog. Dr., Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Atabey Meslek Y iiksekokulu,
yunuseser@isparta.edu.tr, ORCID: 0000-0001-9575-1162.
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Tablo 1. Tiirkiye ormanlari ve calismaya konu tiirlerin genel alan
durumu (milyon ha)

Normal kapali Bosluklu kapali Toplam
Alan (ha) % Alan (ha) %
Tirkiye 13.81 59.1 9.55 40.9 23.36
Anadolu karagami 2.81 68.0 131 32.0 4.12
Toros sediri 0.33 57.0 0.25 43.0 0.58
Saricam 0.48 66.0 0.93 34.0 141

Karagam’mn (Pinus nigra Arnold.) bes alt tiiriinden biri
olan Anadolu Karacami (Gaussen vd., 1964; Yaltirik, 1988;
Ansin ve Ozkan, 2006), 30-35 m boy ve 1 metreye yakin ¢ap
yapabilen 100-120 yil idare siireli orman agaci taksonudur. Bu
takson iilkemizde; Trakya, Ege, Marmara, I¢ ve Dogu
Anadolu’da, Karadeniz de ise yesil irmagin batisinda, genel
olarak 400-1800 metre yiikseltiler arasinda dogal yayilis
gostermektedir (Ansin ve Ozkan, 2006, Sekil 1).

Sekil 1. Anadolu karacaminin iilkemizdeki dogal yayilis

Lubnan sediri olarakta bilinen Toros Sediri ise, 40 metre
boy ve 2 metre cap yapabilen Liibnan ve Suriye’deki kalinti
mescereler disinda esas yayiligini {ilkemizin Toros daglarinda
yapan ve genel olarak 800-2100 metre yiikseltiler arasinda yayilis
gosteren Onemli bir agag tlirtimiizdiir (Evcimen, 1963; Boydak ve
Calikoglu, 2008, Sekil 2).
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Sekil 2. Toros sedirinin iilkemizdeki dogal yayilis

Saricam ise; giineyde 38°34' (Pmarbasi), kuzeyde
41°48'(Ayancik) kuzey enlemleriyle batida 28°50" (Orhaneli),
doguda 43°50' (Kagizman) dogu boylam dereceleri arasinda genel
olarak 1000-2500 metre yiikseltiler arasinda yayilis gosterir. Bu
tir 50 m’ye kadar boy ve 50 cm’ye kadar ¢ap yapabilmektedir
(Ansin ve Ozkan, 2006, Sekil 3).

X g 3 : “_V Jl-‘.l‘,v
X, G L
e - {‘f

Sekil 3. Saricamun iilkemizdeki dogal yayihsi

Bu c¢alismada, Isparta- Golciik kosullarinda tesis edilen
ortalama 65 yasli Anadolu karagami, Sarigam ve Toros sediri
agaclandirma sahalari, aga¢ boyu ve gogiis ylksekligi c¢api
bakimindan karsilagtirilarak tiirlerin agaglandirma uygulamalari,
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verimsiz ormanlarin 1slahi ile diger ormancilik uygulamalarina
katki saglanmasi amaclanmustir.

2. CALISMA ALANI, VERI TOPLAMA VE VERI
ANALIZi

2.1. Calisma Alam

Calisma kapsaminda, Isparta-Golclk yoresinde 29 no’lu
boélmede tesis edilen birbirine bitisik 65 yasli Anadolu karagami
(Ck), Toros sediri (S) ve Sarigam (CS) agaglandirma sahasindan
50’ser birey rastgele orneklenmistir (Sekil 4, Sekil 5, Sekil 6).
Sahalarin temel cografik 6zellikleri Tablo 2’°de verilmistir.

Tablo 2. Ornek alanlarin bazi 6zellikleri

. Enlem Boylam Y ukselti Egim
Turler (K) (D) (m) (%) Baki
Gk 37°43'98"  30°30'04" 1428 6 Giineybat1
S 37°43'77"  30°30'16" 1417 6 Bat1
Cs 37°44'03"  30°29'91" 1387 5 Giineybati

Sekil 4. Calismaya konu Anadolu karacami agaclandirma
sahasindan bir gérinim
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Sekil 5. Calismaya konu Toros sediri agaclandirma sahasindan bir
goérunum

Sekil 6. Calismaya konu Sarigam agaclandirma sahasindan bir
gérunim

2.2. Veri Toplama ve Veri Analizi

Calismada, her tiirden rastgele 6rneklenen 50’ser bireyde
(Sekil 7), 2025-Haziran ayinda aga¢c boyu (B) ve gogiis
yiiksekligi ¢ap1 (d1.30) degerleri dlgiilmiistiir.
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Sekil 7. Orneklenen bazi Anadolu karacam (iist) ve Saricam (alt)
bireylerden gériinimler

Calismaya konu tiirler, aga¢c boyu ve gogiis yiksekligi
capt bakimindan asagidaki dogrusal varyans analiz modeli
yardimiyla ~ SPSS  paket programinda (SPSS, 2011)
karsilagtirilmistir.
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Vj=u+C + e 1)

Burada, Yij, i. tirdin j. bireye ait degeri; x, genel ortalama
degeri, ejj ise hatay1 gostermektedir.

Agac boyu ile gogiis yiiksekligi ¢ap1 arasindaki fenotipik
iligkiler tiirlere gdre ayri ayri Pearson korelasyon analizi
yardimiyla SPSS paket programinda (SPSS, 2011) tahmin
edilmistir.

3. BULGULAR
3.1. Agac Boyu ve Gogiis Yiiksekligi Capi

Ortalama degerler baglaminda, aga¢c boyu bakimindan
yOrenin yabanci tiirii Sarigcam (25.4 m), gogiis yiiksekligi ¢api
bakimindan ise Anadolu karacami (37.5 cm) daha yliksek
performans gosterirken, yorenin dogal tiirii olan Toros sediri
(15.3 m ve 31.9 cm) en diisiik performans1 gostermistir (Tablo 3,
Sekil 8). Tiirlerin tamaminda, gogus yliksekligi ¢cap1 aga¢ boyuna
gore daha yiliksek performans gostermistir (Tablo 3). Bununla
birlikte, aga¢ boyu ve gogis yiiksekligi ¢cap1 bakimindan tiir i¢i
bireyler arasi, genis farkliliklar ortaya ¢ikmistir (Tablo 3, Sekil 9,
Sekil 10). Bu tiirler aras1 ve tiir i¢i farkliliklara bir¢ok canli ve
cansiz faktorler etki edebilmektedir. Ancak, ¢calismanin sinirlt bir
alanda gerceklestirildigi géz oniine alindiginda, 6zellikle tiir i¢i
farkliliklara, fidanin elde edildigi tohum agaci 6zelliklerinin etkili
oldugu diistiniilmektedir. Degisik yasl agaclandirma sahalarinda
gergeklestirilen calismalarda da Anadolu karacaminin, Toros
sedirine oranla daha yiiksek gelisim gosterdigi tespit edilmistir
(Ozel, 2018; Kartal, 2022; Ozbey, 2023). Yine bu (Ozel, 2018;
Kartal, 2022; Ozbey, 2023) ve buna benzer diger (Bilir, 2004;
Akcakaya, 2011; Yazici, 2018, Ertas vd., 2023) calismalarda da
tiir ici bireyler aras1 genis gelisim performansi farkliliklari ortaya
cikmistir. Ancak gerek tiirler arasi ve gerekse tiir i¢i bireyler arasi
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farkliliga bircok cevresel ve biyotik faktorlerin etkili oldugu
bilinmektedir (Bilir,2004; Gezer ve Yiicedag, 2006; Ak¢akaya,
2011; Kogas, 2011; Ozel, 2018; Giilsoy vd. 2014; Yazic1 ve
Turan, 2016; Yazici, 2018; Bilir vd, 2018; Yazict vd., 2022;
Ozbey, 2023).

Tablo 3. Tar ve 6zelliklere gore ortalama, minimum-maksimum
ve varyasyon katsayilar1 (CV)

Tarler
Ck S Cs
B (m)* d1.30 (cm) B (m) di30 (cm) B (m) d130 (cm)
Ortalama 24.9° 37.5° 15.3¢ 31.9° 25.4° 35.5°
Min.-Mak. ~ 22.0-27.0 26.0-52.5 12.0-19.0 21.0-43.0 22.0-27.0 25.0-48.0
% CV 5.0 144 10.7 16.7 45 16.7

*; Ayn1 harfler benzer gruplar1 géstermektedir.

N W w b
o O o1 O

Ortalamalar
=N
(62 N e)

[uny
o o

Ck S
Turler

EB (m) md1.30 (cm)

Sekil 8. Tiirlere gore ortalama agac¢ boyu ve gogiis yiiksekligi cap1
degerleri
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Sekil 10. Tiirlere gore bireysel gogiis yiiksekligi cap1 degerleri

Tiirleri, agac boyu ve gogiis yliksekligi ¢capt bakimindan
karsilagtirmak amaciyla uygulanan varyans analizi sonucunda,

tirler arasinda bu ozellikler bakimindan anlamli (p<0.05)

sonucunda,

farkliliklar ortaya ¢ikmigtir (Tablo 4). Uygulanan Duncan testi
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Saricam ayni grupta yer alirken, Toros sediri farkli bir grup
olusturmustur. Anadolu karacami ve Toros sedirinin farkli
agaclandirma sahalarinda gergeklestirilen c¢alismalarinda da,
Anadolu karacami ile Toros sediri arasinda anlamli (p<0.05)
gelisim farkliliklar1 belirlenmistir (Ozel, 2018; Kartal, 2022;
Ozbey, 2023). Bu sonuglar, agaglandirma uygulamalarinda tiir
seciminin Onemini bir kez daha vurgulamaktadir. Ancak,
calismaya konu tiirlerin idare siireleri géz Oniine alindiginda,
ileriki y1llarda gergeklestirilecek ¢calisma sonuglarinin da gz ardi
edilmemesi gerektigi diisiiniilmektedir. Ancak, Ertag vd. (2023)
62 yaslt Saricam ve Anadolu karagami agaglandirma sahasinin
agac boyu bakimindan anlamli (p<0.05) farklilik, dip ¢ap ve
gogiis yiiksekligi ¢ap1 bakimindan ise benzerlik (p>0.05)
gosterdigini  belirlemislerdir. Dolayisiyla, calisma sonuglari,
agaglandirma sahasi, yas, calisilan 6zellik vb. unsurlara gore
farklilik gosterebilmektedir. Bu bulgular, ydresel ormancilik
uygulamalarinin 6nemini bir kez daha vurgulamaktadir.

Tablo 4. Tiirlerin aga¢ boyu (B) ve gogiis yiiksekligi ¢ap1 (d1.30)
bakimindan karsilastirilmasi

] Onem
Azellik Varyarls Serbestll_k Kareler F Oram Diizeyi
Kaynag Derecesi Ortalamasi ©)
B Gruplar arasi 2 1622.747 879.911 .000
Grup igi 147 1.844
Toplam 149
di30 Gruplar arasi 2 404.615 13.156 .000
Grup igi 147 30.755
Toplam 149

3.2. Agac Boyu ile Gogiis Yiiksekligi Capi Iliskileri

Agac boyu ve gogiis yliksekligi ¢apt arasindaki iliskileri
belirlemek amaciyla uygulanan korelasyon analizi sonucunda;
Anadolu karacami (r=0.378) ve Toros sedirinde (r=0.537),
Ozellikler aras1 anlaml1 (p<<0.05) iligkiler belirlenirken (Sekil 11
ve Sekil 12), Sarigamda (p>0.05) bunun tersi bir durum ortaya
cikmistir. Belirlenen bu anlaml iligkiler ve buna bagli regresyon
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analizi sonuglari, ileriki ¢aligmalara alt yap1 olusturabilir. Ancak
calismanin, ayni yash agacglandirma sahasinda sinirli miktarda
birey lizerinde gergeklestirildigi goz ardi1 edilmemelidir. Anadolu
karacami ve Sarigam agaglandirma sahalarinda aga¢ boyu ile
gbgiis yiiksekligi ¢cap1 arasinda anlamh iligkiler bulunamazken
(Ertas vd., 2023), Anadolu karagcami ve Toros sedirinde, agac
boyu ve gogiis yiiksekligi ¢ap1 arasindaki anlamli (p<0.05)
iliskilere diger calismalarda da ulasilmistir (Ozel, 2018; Bilir vd.,
2018; Kartal, 2022; Ozbey, 2023; Bilir 2004; Akcakaya, 2011;
Yazici, 2018; Yazici vd., 2022). Bu sonuglar, tiirlerin
agaclandirma sahalarindaki bakim ve diger ormancilik
uygulamalarinda dikkate alinma potansiyeline sahip oldugunu
ortaya koymaktadir.

Ck
55
® Yy =11,572e00467x
: R?=0,142
: [
45
: s
- : ' ’ .......... s
-02 ) ¢ : ......... '
R [ J ; : '
30 i :
° [
25 °
20
21 22 23 24 - . : )
B

Sekil 11. Anadolu karacaminda agac boyu ile gogiis yiiksekligi
capu iligkisi
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Sekil 12. Toros sedirinde agac boyu ile gogiis yiiksekligi cap1
iliskisi

4. ONERILER

Ortalama aga¢ boyu bakimindan Saricam (25.4 m), gogiis
yiiksekligi ¢ap1 bakimindan ise Anadolu karagami (37.5 cm) en
yiiksek performansi gosterirken, Toros sediri (15.3 m ve 31.9 cm)
en diisiik performansi gostermistir. Bu sonu¢ odun hammaddesi
tiretimi  baglaminda, agaclandirma sahasinda tiir segiminin
O6nemini gostermektedir.

Tirlerin tamaminda, gogiis yiiksekligi ¢api, aga¢ boyuna
gore daha yiiksek performans gostermistir. Aga¢ boyu ve gogiis
yiiksekligi cap1 bakimindan, tiir i¢i bireyler aras1 genis farkliliklar
belirlenmistir. Bu sonuglar, genetik-1slah ¢alismalari icin biiyiik
onem arz etmektedir.

Varyans analizi sonucunda, tiirler arasinda aga¢ boyu ve
gogiis yiiksekligi cap1 bakimindan ortaya ¢ikan anlamli (p<0.05)
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farkliliklar, yorede yabanci tiir olan Sarigam’in heniiz sinirh
miktarda kullanilabilecegini gdstermektedir.

Agac boyu ve gdgiis yiiksekligi ¢apr arasindaki iliskiler,
ileriki ¢aligmalar ile agaclandirma sahalarindaki bakim ve diger
ormancilik uygulamalarinda kullanilabilir.

TESEKKUR

Veri toplama agamasindaki yardim ve idari desteklerinden
dolay1 Isparta Orman Isletme Miidiirliigii calisanlarina tesekkiir
ve siikranlarimi sunarim.
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ECOLOGICAL CONSEQUENCES OF
FORESTRY OPERATIONS ON THE PHYSICAL
PROPERTIES OF FOREST SOILS?

Senem GUNES SEN?
Mirac AYDIN?

Forest ecosystems are highly dynamic and functional
systems, shaped by complex interactions among biotic and abiotic
components (Glingér & Sen, 2024). The interactions of soil,
climate, topography, water, and biodiversity play a crucial role in
sustaining the productivity and long-term resilience of forests
(Glines Sen & Aydin, 2024). Therefore, forestry activities aimed
at the sustainable utilization of forest resources must be
implemented in a manner that does not disturb the natural balance
(Giines Sen, 2021; Akozli & Sen, 2023).

Wood production activities in Turkey are still largely
carried out through manual labor, animal power, and, to a lesser
extent, mechanized equipment (Eroglu et al., 2010). However,
these activities exert varying degrees of pressure on forest soils
(Demir et al., 2007; Akay et al., 2007), standing trees and young
saplings (Rushton et al., 2003), wildlife (Mangan & Bertolo,
2003), water resources (Eroglu, 2012), and other ecosystem

1 This study was derived from the doctoral dissertation titled “The Effects of Forestry
Practices on Water Quality in the Kastamonu Region”, conducted in the
Department of Forest Engineering, Graduate School of Natural and Applied
Sciences, Kastamonu University.

2 Assist Prof., Kastamonu University, Faculty of Forestry, Forest Engineering
Department, sgunes@kastamonu.edu.tr, ORCID: 00000001-5566-6676.

8 Prof. Dr., Kastamonu University, Faculty of Forestry, Forest Engineering
Department, maydin@kastamonu.edu.tr, ORCID: 00000003-5969-8306.
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components. Soil, in particular, is among the components that
most directly reflect the environmental impacts of forestry
operations. Forest soils, which provide favorable conditions for
root growth and soil biota due to their porous structure that
facilitates water and air exchange, are highly susceptible to
damage from mechanical interventions (Meyer et al., 2014).

Soil compaction is one of the most widespread
consequences of production activities. It leads to increased soil
bulk density and decreased porosity, which can adversely affect
water infiltration, aeration, and microbial activity, ultimately
hindering forest growth and regeneration (Ampoorter et al., 2012;
Cambi etal., 2017). Research indicates that the use of mechanized
equipment can raise soil bulk density by approximately 9%,
reduce porosity by 10%, and decrease water permeability by
nearly 40% (James & Harrison, 2016). In addition, substantial
alterations occur in soil chemical properties, such as increased pH
levels and reductions in organic matter and carbon content
(Grigal, 2000; Walmsley & Godbold, 2009). These changes
disrupt nutrient cycling, slow microbial processes, and weaken
soil structural integrity by diminishing its water-holding capacity.

Studies conducted in the Mediterranean climate zone have
shown that the thickness of the organic matter layer can decline
by 30-40% following production activities (Ganatsios et al.,
2021). The loss of this layer results in a range of environmental
problems, including heightened erosion risk, nutrient leaching,
and diminished ecosystem resilience. Consequently, the impacts
of forestry operations on forest soils continue to represent a
critical research focus at the international level (McFero Grace IlI
et al., 2006).

In this context, soil samples were collected from
production compartments and adjacent areas unaffected by
forestry operations to examine the effects of production activities
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on the physical and chemical properties of forest soils. Key
parameters, including pH, electrical conductivity (EC), organic
matter, bulk density, and texture, were analyzed. The purpose of
this study was to identify the short-term impacts of forestry
practices and to provide insights for the development of
recommendations supporting sustainable forest management.

The study was carried out in the western Black Sea region
of Turkey, within Kastamonu Province, across various
subdivisions of the Kastamonu, Karadere, and Daday Forest
Management Directorates, all of which operate under the
Kastamonu Regional Directorate of Forestry. Soil sampling was
conducted in 30 silviculturally treated compartments: Bostan (2
compartments), Akkaya (9), Caltepe (9), Ballidag (4), Camlibel
(3), and Saricam (3) (Figure 1). This spatial distribution allowed
for the comparison of soil responses under varying topographic
and geological conditions.

Kastamonu Province covers approximately 1.7% of
Turkey’s land area, with a total surface area of 13,108 km2. The
province consists of 74.6% mountainous terrain, 21.6% plateaus,
and 3.8% plains. A high and rugged topography dominates the
landscape from the coast to the inland (Sen, 2024). Based on long-
term averages between 1930 and 2024, the mean annual
temperature is 9.9 °C. The highest recorded temperature was 42.2
°C in July, while the lowest was -26.9 °C in January. The mean
annual precipitation is 485.1 mm, with an average of 124.5 rainy
days per year. According to the Thornthwaite classification, the
climate corresponds to C1, B'1, s, b'3 (semi-arid to slightly humid;
first-degree mesothermal; excess water in winter; summer
evaporation rate of 54.8%) (Ba¢ & Giines Sen, 2025). This
thermal-hydric regime increases the risk of soil drying and
surface crusting during summer, which in turn reduces infiltration
and enhances surface runoff during rainfall events.
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Figure 1. Geographic location of the study area

The Ballidag Forest Management Directorate (FMD),
where part of the study was conducted, lies at an elevation range
of 870-1746 m, with 74.42% of the area classified as very steep
to steep slopes (Anonymous, 2010a). In the Sarigam and Camlibel
FMDs, 63.32% of the land falls into the very steep to steep slope
category (Anonymous, 2010b; 2010c). In the Caltepe and Akkaya
FMDs, 55.09% of the land is classified as steep slopes
(Anonymous, 2014a; 2014b). In the Bostan FMD, the elevation
ranges from 1,155 m to 2,587 m (Buyuk Hacet), and 69% of the
area is within the steep slope class (Anonymous, 2014c) (Figure
2).
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Figure 2. Slope map of the study areas (A: Balhdag, B: Caltepe
and Akkaya, C: Bostan, D: Camlibel and Saricam)

The overall aspect pattern of the study area is dominated
by shaded aspects (Figure 3). The combination of slope and
aspect plays a critical role in determining surface runoff and
erosion susceptibility, potentially increasing the risk of soil
compaction and topsoil loss following forestry interventions.

85



Orman Miihendisligi Degerlendirmeleri

Figure 3. Aspect map of the study areas (A: Ballidag, B: Caltepe
and Akkaya, C: Bostan, D: Camlibel and Saricam)

The forested areas within the study sites exhibit a pure—
mixed stand structure, composed primarily of Black Pine, Scots
Pine, Fir, Beech, Oak, Hornbeam, and, occasionally, Poplar. The
microclimate and moisture regime, shaped by elevation and
aspect, influence the mixing ratio of Beech and Hornbeam, as
well as the development of the understory. These factors
indirectly affect soil functions such as litter accumulation,
infiltration, and aggregate stability.

The study sites also encompass diverse land uses,
including forest, barren land, agricultural land, and settlement
areas. An assessment of general land use indicates that forested
land constitutes the majority of the area, while agricultural areas
are generally concentrated around settlements (Figure 4).
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Figure 4. Land use map of the study areas (A: Balhdag,
B:Caltepe, C: Akkaya, D: Bostan, E: Camlibel, F:Saricam)

From a geological perspective, the Ballidag Forest
Management Directorate (FMD) is dominated by Paleozoic
limestone, with localized occurrences of schist and crystalline
schist (Anonymous, 2010a). The Saricam and Camlibel FMDs
are characterized by metamorphic series (chlorite—epidote schists,
serpentine/sericite—muscovite schists) and, in some areas, by
Neogene terrigenous sediments such as clayey marl, gypsum-
saline layers, and lacustrine limestones (Anonymous, 2010b;
2010c). The Caltepe, Akkaya, and Bostan FMDs contain a mosaic
distribution of Cretaceous flysch, Eocene—Oligocene formations,
and undifferentiated metamorphic series (Anonymous, 2014a;
2014b; 2014c). The alternation of calcareous—schistose parent
material with flysch-marl formations may result in local
variations in soil reaction (pH), fine—clay fractions, and
permeability, thereby influencing the susceptibility to compaction
and the efficiency of water transmission following thinning
operations.

The compartments selected for the study were chosen to
represent diverse topographic and ecological conditions. Within
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each compartment, soil sampling was conducted in two distinct
zones: (A) areas affected by production activities and (B)
unaffected control areas (Figure 5).

A

—

““

Figure 5. Sampling points

Soil samples were collected from two depths, 0-20 cm
and 20-40 cm, in both production-affected and unaffected areas,
in order to examine differences between surface soil and the
underlying substratum. In total, 120 soil samples were collected
and subjected to physical and chemical analyses.

Soil reaction (pH) and electrical conductivity (EC) were
measured using a pH meter and an EC meter after preparing a
1:2.5 soil-to-distilled water suspension (Ozyuvaci, 1971; Eruz,
1979). Organic matter content was determined by the mass loss
of soil samples combusted in a muffle furnace at 800 °C for 2
hours (Gulgur, 1974). Soil texture was analyzed using the
Bouyoucos hydrometer method and classified according to the
USDA soil texture triangle (Bouyoucos, 1936; USDA, 1987).

Bulk density was measured to assess the impact of
production activities on soil compaction. For this purpose,
undisturbed soil samples were collected using 5 cm steel
cylinders from two points in each compartment: one in the
affected area and one in the unaffected area (Ozyuvaci, 1976).
This method is widely employed to evaluate the effects of forestry
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activities on soil porosity and water permeability, particularly in
relation to mechanical tillage and wood production processes
(Ampoorter et al., 2012; Cambi et al., 2017).

The effects of forestry production activities on the
physical and chemical properties of forest soils were evaluated
through both between-area and within-area comparisons using
data obtained from soil samples. Normality (Shapiro-Wilk test)
and variance homogeneity (Levene’s test) were assessed to
determine the distributional characteristics of the data (Baykali &
Sen, 2024). For parameters that met the assumptions of normality
and homogeneity, an independent samples t-test was applied
(Welch’s t-test when the assumption of equal variances was
violated). For non-normally distributed data, the non-parametric
Mann-Whitney U test was employed (Sen, 2025). The results of
these statistical analyses are presented in Table 1.

Table 1. Average values of soil properties at different depths in
control and production areas and statistical comparison results

Paramete Depth Control Harvesting Test Effect
r (cm) Mean * SD Mean * SD P size
0-20 7.20 £ 0.57 7.22 £ 0.55 t-test 0.900 -0.03
pH 20-40 7.16 +0.55 7.27+053 Ma””‘UWh't”ey 0.181 0.20
133.20 £ 11951 + Mann-Whitney
. 0-20 6663 1213 U 0.574 -0.09
13142+ 134.16 +
20-40 2974 031 t-test 0.848 -0.05
oM 0-20 3.92 £0.91 4.06 +0.89 t-test 0.548 -0.16
20-40 3.95 £ 0.95 3.95+0.97 t-test 0.995 0.00
Sand 0-20 5852+11.23  56.80 £ 9.73 t-test 0530 0.16
20-40 58.41+9.81  57.62+9.63 t-test 0.753 0.08
Cla 0-20 2477+1001  2531+10.14 t-test 0.837 -0.05
Y 20-40 2524+9.12  24.83+9.56 t-test 0.866 0.04
it 0-20 16914406  17.89+3.29 Ma””‘n’h'mey 0.287 0.16
20-40 16.35+4.00  17.55+4.08 t-test 0.253 -0.30
0-20 1.17 031 1.44 £ 0.36 t-test 0.003" -0.80
BD 20-40 1.11+0.18 1.69 +0.36 ttest (Welchy <0001 2.02

Additionally, to compare soil depths (0-20 cm and 20-40
cm) within each site, either a t-test or a Mann-Whitney U test was
applied, depending on the assumptions of normality and
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homogeneity of variance. These results, which highlight depth-
related differences within the sites, are presented in Table 2.

Table 2. Average values of soil properties at different depths
within the field in control and production areas and statistical
comparison results

Parameter  Area 0-20 cm 20-40 cm Test p Effect
Mean + SD Mean + SD size
pH C 7.20£0.57 7.16 £ 0.55 MW-UU 0.530 -0.10
H 7.22 +0.55 7.27 +0.53 Mann-Whitney U 0.679 0.06
EC C 133.20 + 66.63 131.42 £59.74 Mann-Whitney U 0.871 0.03
H 119.51 +42.13 134.16 £ 50.31 t-test 0.226 -0.32
oM C 3.92+0091 3.95+0.95 t-test 0.910 -0.03
H 4.06 +0.89 3.95+0.97 t-test 0.635 0.12
sand C 58.52 + 11.23 58.41+9.81 t-test 0.970 0.01
H 56.80 +9.73 57.62 + 9.63 t-test 0.745 -0.08
Clay C 24.77 £10.01 25.24 £9.12 t-test 0.852 -0.05
H 25.31+10.14 24.83 +9.56 t-test 0.850 0.05
silt C 16.91 + 4.06 16.35 + 4.00 Mann—Wh!tney U 0.734 -0.05
H 17.89 £ 3.29 17.55 +£4.08 Mann-Whitney U 0.906 0.02
t-test
BD C 1.17+0.31 1.11+0.18 (Welch) 0.389 0.22
H 1.44 +0.36 1.69 +0.36 t-test 0.010 -0.69

C: Control area, H: Harvesting area, p< 0.05: statistically significant

Soil pH plays a decisive role in nutrient availability,
microbial activity, and plant growth in forest ecosystems. In this
study, pH values in the control area were measured as 7.20 at a
depth of 0-20 cm and 7.16 at 20-40 cm (Table 1). In the
production area, the corresponding values were 7.22 and 7.27,
respectively. No significant difference was detected between the
areas (p > 0.05). However, a slight increase in pH in the lower
layer of the production area was observed (Figure 6). This may
be associated with the degradation of the surface organic layer
and the downward movement of ions during production activities.
Similar patterns have been reported in the literature, indicating a
tendency toward acidification in surface soils and alkalinization
in deeper layers following production (Demir, 2007; Ganatsios et
al., 2021; Bag¢ & Giines Sen, 2025).
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Figure 6. Distribution of pH values according to depth

Electrical conductivity (EC) is an indicator of dissolved
salts in the soil and directly influences nutrient mobility and water
quality. In this study, EC values in the control area were measured
as 133.20 uS/cm at a depth of 0-20 cm and 131.42 uS/cm at 20—
40 cm. In the production area, the corresponding values were
119.51 pS/cm and 134.16 pS/cm, respectively (Table 1). No
statistically significant difference was detected between the areas
(p > 0.05). However, EC values were lower in the topsoil of the
production area compared to the control area and slightly higher
in the subsoil (Figure 7). This pattern may be attributed to ion
retention on the soil surface during production activities, followed
by leaching into deeper layers (Ganatsios et al., 2021). Previous
studies have similarly reported ion accumulation in surface soils
and increased conductivity in deeper layers following production
activities (Demir, 2007; Bag¢ & Giines Sen, 2025). Nevertheless,
the absence of significant differences in the present study
suggests that EC is not strongly influenced by production
activities in the short term.
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Figure 7. Distribution of electrical conductivity (EC) values
according to depth

Soil organic matter (SOM) is a key parameter for nutrient
cycling, water-holding capacity, and microbial diversity in forest
ecosystems. In this study, SOM values in the control area were
measured as 3.92% at a depth of 0-20 cm and 3.95% at 20-40
cm. In the production area, the corresponding values were 4.06%
and 3.95%, respectively (Figure 8). No significant differences
were detected between the areas or soil depths (p > 0.05) (Tables
1-2). A slight increase in SOM was observed in the upper soil
layer of the production area, whereas values in the lower layer
were similar to those of the control area.

Numerous studies have suggested that production
activities disrupt surface cover and lead to organic matter losses.
Crumsey et al. (2014), Naghdi et al. (2016), and Mohieddinne et
al. (2019), in particular, reported that organic matter content may
decline by up to 30% in production areas. Mechanical compaction
has also been shown to exacerbate OM losses, with the effect
being especially pronounced in soils already low in organic
matter (Lavoir et al., 1984; Meek et al., 1992). In contrast, no
significant decrease in organic matter was detected in the present
study. This outcome may be attributed to the short time elapsed
since production, the partial preservation of the surface organic
layer, or the influence of spatial heterogeneity.
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Figure 8. Distribution of organic matter (OM) values according to
depth

Soil texture components (sand, clay, and silt fractions) are
the primary determinants of soil physical properties and directly
influence water-holding capacity, permeability, and root
development. In this study, the sand ratio in the control area was
58.52% at 0-20 cm and 58.41% at 20-40 cm, while in the
production area it was 56.80% and 57.62%, respectively. The clay
ratio in the control area was 24.77% (0-20 cm) and 25.24% (20-
40 cm), compared to 25.31% (0-20 cm) and 24.83% (20-40 cm)
in the production area. The silt ratio was 16.91% (0-20 cm) and
16.35% (20-40 cm) in the control area, and 17.89% (0-20 cm)
and 17.55% (20-40 cm) in the production area (Table 1, Figure
9). No statistically significant differences were detected between
areas or soil depths (p > 0.05) (Tables 1-2).

As shown in Figure 4, production activities did not cause
significant changes in the distribution of sand, clay, and silt
fractions in the short term. This finding suggests that soil texture
is primarily governed by mineral composition and is not
substantially influenced by short-term mechanical effects. Similar
results have been reported in the literature: Bolat (2015) and Isik
(2023) emphasized that forestry activities do not alter textural
composition in the short term; however, soil compaction may
negatively affect workability and root development. In this
context, the absence of differences in texture values observed in
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the present study was expected. Nevertheless, when considered
alongside the increase in bulk density (BD), adverse physical
effects on soil structure may occur.
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Figure 9. Distribution of sand, clay and silt values according to
depth

Bulk density (BD) is a key indicator that directly
influences soil physical quality, porosity, and root development.
In this study, between-site comparisons showed that BD was
sensitive to production activities at both depths and the
differences were statistically significant (Table 1). Within-site
depth comparisons (Table 2) confirmed this finding: BD
increased significantly with depth in the production area (p =
0.010), whereas no significant difference was observed between
depths in the control area (p = 0.389). Visual comparisons (Figure
10) also demonstrated that BD was consistently higher in the
production areas for both the upper and lower soil layers.

Mechanistically, repeated equipment loading during
transportation—particularly under humid conditions—causes the
closure of macropores and a reduction in total porosity, thereby
increasing BD. This process limits infiltration and aeration,
suppresses microbial activity, and impedes root penetration. The
findings also show that soil compaction extends into deeper
layers, consistent with previous research. Jourgholami et al.
(2019), Picchio et al. (2020), and Latterini et al. (2023) reported
that production activities increase BD and lead to porosity loss,
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while McFero Grace Il et al. (2006) emphasized that compaction
negatively affects the soil water—air balance and microbial
functions.

Therefore, the results indicate that implementing
measures such as subsoil loosening after production activities is
critical for maintaining long-term soil productivity, particularly
in deeper layers.
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Figure 10. Distribution of volumetric weight (BD) according to
depth

In conclusion, this study demonstrated that forestry
production activities exert a significant impact on the physical
properties of forest soils. Comparisons between control and
production plots revealed no significant differences in pH, EC,
organic matter (OM), or texture fractions (sand, clay, and silt),
whereas bulk density (BD) increased significantly in the
production plots at both depths. The elevated BD values,
particularly in the subsoil (20-40 cm), indicate that compaction
resulting from production activities extends beyond surface layers
into deeper soil horizons. Increased bulk density can cause
porosity loss, reduced aeration and water permeability, and, over
the long term, negatively affect root development and microbial
processes.

No significant short-term decrease in organic matter
content was detected; however, the literature suggests that forest
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floor degradation and compaction can lead to greater organic
matter losses over time. Thus, the absence of short-term changes
does not preclude long-term impacts. Similarly, the stability of
pH, EC, and texture values implies that these parameters are
resistant to production activities in the short term but may shift
over longer periods due to ecological processes.

From a management perspective, the findings underscore
the critical importance of minimizing soil compaction during
forestry operations. Controlled traffic systems, low-ground-
pressure machinery, the use of slash mats or branch covers, and
post-harvest subsoil loosening should be considered within the
framework of sustainable forest management. Furthermore, long-
term monitoring studies that integrate physical, chemical, and
biological indicators are essential to better understand the
recovery dynamics of forest soils.
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KURESEL ISINMADAN IKLIM KRIZINE:
KAVRAMLARIN ZAMAN ICINDEKI
DONUSUMU VE ORMANCILIK BIiLIMINE
YANSIMALARI

Giil TEKINGUNDUZ!
Cansu DINCTURK?

1. GIRIS

iklim degisikligi, 21. yiizyllin en karmasik ve ¢6z(im
yollarinin ¢ok boyutlu degerlendirilmesi gerecken gilindem
konularinin baginda gelmektedir. Cevre sorunlari arasinda iklim
degisikligi kavramini degerlendirirken, farkli disiplinlerin bir
arada karar almasi 6nemli bir konudur (Schipper vd., 2021; Mehta
vd., 2024). Bu dogrultuda doga bilimlerinin yani sira
muhendislik, siyaset, ekonomi ve toplum bilimlerinin de ¢6zim
uretme siireglerinde etkin rol almasi beklenmektedir. Son yillarda
iklim degisikliginin tanimlanmasinda kavramsal agidan bir
donlisimiin  oldugu goriilmektedir. Kavramlarin akademik
literatiirde yer almasi tarihsel siire¢, bilimsel tanim ve
popiilerlesme donemlerine gore farklilagsmakta olup, bu ¢alisma
kapsaminda akademik yazim esas alinarak zamansal degisim
degerlendirilmistir. Baslangicta yalnizca atmosferik sicaklik
artigina odaklanan “kiiresel 1sinma” kavrami, zamanla yerini
iklim sisteminde meydana gelen c¢ok bilesenli degisimleri daha
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kapsayici bigimde tanimlayan “iklim degisikligi” terimine
birakmistir. Ancak literatiirdeki tarihsel incelemeler, kavramlarin
kullanim sirasinin yaygin goriisiin aksine iklim degisikliginden
kiiresel 1sinmaya dogru ilerledigini gostermektedir. Liu ve
Huang’a (2022) gore, “iklim degisikligi” terimi ilk olarak Plass
(1956) tarafindan, atmosferdeki karbondioksit yogunlugu ile
yerylizii sicakliklart ve iklim arasindaki giiclii iliskiyi ortaya
koymaya yonelik ¢aligmalarda kullanilmistir. Dolayisiyla,
kavramsal gelisimin bilimsel diizlemde iklim degisikligi
terimiyle baglamasi, ancak kamuoyunda kiiresel 1sinma ifadesiyle
goriintirliik kazanmasi dikkat ¢ekicidir. “Kiiresel 1sinma” kavrami
ise Broecker’in (1975) atmosferdeki karbondioksit artisina bagli
olarak sicakliklarin yiikselecegini dngoren model ¢alismalariyla
bilimsel ve toplumsal giindeme taginmustir. Literatirde kiresel
isinmanin; tehdit, azaltma ve micadele gibi kelimelerle
iliskilendirilmesi nedeniyle iklim degisikliginden daha dramatik
olduguna yonelik goriisler de bulunmaktadir (Grundmann ve
Krishnamurthy, 2010). Her ne kadar kavramlarin kullanim sirasi
tarihsel olarak iklim degisikliginden kiiresel 1sinmaya dogru
ilerlemis olsa da toplumsal algida tersine bir doniisiim yasanmis
ve kiiresel 1smnmadan iklim degisikligine gecis ifadesi
yerlesmistir.

Son yillarda ¢evresel bozulmanin aciliyeti ve insan
kaynakli miidahalelerin yikict etkilerini vurgulamak amaciyla
“iklim krizi” kavrami &n plana ¢ikmaya baglamistir. Ornegin, The
Guardian gazetesi 2019 yilinda bu endiseyi daha giiglii yansitmak
icin “iklim krizi” ifadesini tercih edecegini duyurmustur (Schafer
vd., 2023). Farkli kavramlarin kullanimi, iklim olgusunun
yalnizca bilimsel degil, ayn1 zamanda sosyal, ekonomik ve
cevresel boyutlariyla ele alinmasina olanak tanimaktadir. Bu
sOylem temelli ¢esitlilik, iklimin karmagsik yapisini ve ¢ok
boyutlu etkilerini yansitma amacini tasimaktadir.
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Akademik yazimda, “iklim degisikligi” yerine “iklim
krizi” teriminin kullanilmasinin daha uygun olduguna yonelik
goriisler bulunmaktadir (Maipas ve Kavantzas, 2024). Bununla
birlikte kullanilan terimlerin insanlarin tutumlar1 ve risk algisi
tizerinde belirleyici oldugu; bazi terimlerin asinalik agisindan
daha ytiksek, bazilarinin ise alarm etkisi agisindan daha giiglii
oldugu savunulmaktadir (Bruine de Bruin vd., 2024). Bu
kavramsal degisim yalnizca dilsel bir farklilhik degil; ayni
zamanda soruna bakis acisinin, Onceliklerin ve miidahale
stratejilerinin ~ doniisimiinic.  de  yansitmaktadir.  Nitekim
soylemlerdeki bu doniisiim hem politika uygulamalarina hem de
akademik literatiire yansimaktadir.

Uluslararas literatiirde bahsedilen terimler diginda “iklim
acil durumu” ve “iklim adaleti” gibi kavramlarin da giderek daha
fazla yer buldugu goriilmektedir (Bruine de Bruin vd., 2024).
Ancak bu kavramsal cesitliligin Tiirkiye’deki ulusal literatiire
yansimasi sinirlt diizeydedir. Bu nedenle, ¢alisma kapsaminda
kiiresel 1sinma, iklim degisikligi ve iklim krizi kavramlar1 temel
alimmustir.

Ormanlar, iklim sistemiyle olan ¢ift yonlii etkilesimleri
nedeniyle hem iklim degisikliginden etkilenen hem de iklim
degisikliginin Onlenmesine katki saglayan ekosistemlerdir
(Tekinglindiiz, 2019). Bu nedenle, iklimle ilgili terminolojik
doniislim basta orman mihendisligi olmak {izere doga
bilimlerinin temel ¢alisma konularindan biri durumundadir. Bu
baglamda, orman mihendisligi disiplini; Tirkiye Ulusal
Ormancilik Programi’nda (2004) da vurgulanan “ormanlarin
korunmasi, gelistirilmesi ve ¢ok yonlii faydalanmasi1” hedefleri
dogrultusunda, iklim degisikligi ile dogrudan ve ¢ok boyutlu bir
etkilesim icindedir (Feng vd., 2024). Iklim degisikligiyle
miicadele yalnizca teknik degil; ayn1 zamanda planlama, yonetim
ve etik sorumluluklar iceren bir surectir. Bu cercevede orman
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mihendisligi, iklim degisikligine uyum saglama ve ekosistem
temelli ¢ozlimler liretme gibi islevleriyle de 6n plana ¢ikmaktadir.

Bu kitap boliimi, iklimle ilgili temel kavramlarin tarihsel
gelisimi ile terminolojik degisimini incelemeyi amaglamaktadir.
Kavramsal cerceve dogrultusunda, iklim degisikliginin ifade
bicimleri  ulusal ve wuluslararasi literatiir =~ kapsaminda
degerlendirilmistir. Boliim boyunca savunulan temel goriis sudur:
Kavramsal doniisiim, mesleki doniisiimii de zorunlu kilar. Bu
nedenle, kiiresel 1sinma, iklim degisikligi ve iklim krizi gibi
kavramlar yalnizca teorik ifadeler olmaktan &te, orman
mithendisliginin planlama, karar alma, uygulama ve etik
boyutlarin1 dogrudan etkileyen islevsel kavramlardir.

2. KAVRAMSAL CERCEVE: KURESEL
ISINMADAN iKLIM KRiZiINE

iklimle ilgili kavramlar, yalnizca doga olaylarm
tanimlayan teknik terimler olmayip, bilimsel bulgularin ifadesi,
uluslararas1 politikalarin ¢ergevesi ve kamuoyunun algisini
sekillendiren giiglii sOylemsel araglardir (Grundmann ve
Krishnamurthy, 2010; Plastina, 2022; Domingues, 2023). Son
yillarda iklim olgusunu tanimlamak i¢in kullanilan terimlerdeki
doniisiim, bu alanin ¢esitli boyutlartyla giderek daha karmagik bir
yapiya biriindiigiinii ortaya koymaktadir. Bu anlamda iklim
politikalar1 bilimsel, toplumsal ve yonetisim boyutlariyla ¢ok
katmanli bir yap1 olusturmaktadir (Boasson ve Tatham, 2023).

“Kiiresel 1sinma” terimi, Ozellikle 1980’lerden itibaren
atmosferdeki sera gazi birikiminin Diinya'nin ortalama sicakligini
artirmastyla iligskilendirilmis ve erken donem bilimsel uyarilarin
merkezi kavrami olmustur (Khandekar vd. 2005). Ancak terimin
sadece sicaklik artisina odaklanmasi, iklim sisteminin diger
bilesenlerindeki degisimleri (6rnegin yagis rejimleri, ekstrem
hava olaylari, deniz seviyesi yiikselmesi) yetersiz temsil etmesine
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yol agmistir (IPCC, 2014). Iklim degisikliginin sadece fiziksel
stireclerle simirli kalmayip, teknoloji, ekonomi, yasam tarzi ve
politika gibi alanlardaki insan tepkilerini de i¢ceren daha kapsamli

ve disiplinler aras1 bir ger¢evede ele alinmasi gerekmektedir
(Moss vd., 2010).

Ote yandan son yillarda, iklimsel degisimlerin etkileri
artitk yalnizca gelecege dair olasiliklar degil, dogrudan
deneyimlenen yikimlar olarak giindeme gelmeye baslamistir. Bu
baglamda “iklim krizi” kavrami, hem yasanan cevresel
bozulmanin aciliyetini vurgulamakta hem de karar alicilar1 hizl
ve etkili adimlar atmaya zorlayan bir ¢ergeve sunmaktadir
(Orlove vd. 2020; Haueis, 2024). Kavramsal diizeydeki bu
doniisiim, yalnizca terminolojik bir degisim degil; ayn1 zamanda
iklim sorununa yonelik yaklasimimn, Onceliklerin ve ¢6zim
yollarinin da yeniden sekillenmesini yansitmaktadir.

Bu calisma kapsaminda ele alinan “kiiresel 1sinma”,
“iklim degisikligi” ve “iklim krizi” terimleri; yalnizca teorik
diizlemde degil, ayn1 zamanda ormancilik basta olmak lizere doga
bilimlerinin ve gevresel politikalarin pratik alanlarinda da etkili
olan islevsel kavramlar olarak degerlendirilmistir.

2.1. Kiiresel Isinma: Bilimsel Uyarilarin i1k Dénemi

1980'li yillarda kamuoyunun dikkatine sunulan ilk
cevresel uyarilar genellikle kiiresel 1sinma kavrami etrafinda
sekillenmistir. Bu terim, atmosferdeki sera gazi birikiminin
sicaklik artigt  tlizerindeki etkisini vurgulamak amaciyla
kullanilmistir (Khandekar vd. 2005). 1988 yilinda Birlesmis
Milletler catis1 altinda Hiikiimetleraras: Iklim Degisikligi
Paneli’nin (IPCC) kurulmasi, bu kavramin uluslararasi literatiirde
yayginlik kazanmasinda onemli bir esik olusturmustur (IPCC,
2025).

Ormancilik disiplininde ise Ozellikle 19. ve 20.
ylizyillarda mikroklima ve bolgesel iklim kosullar1 (6zellikle
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orman Ortiisiiniin yagis rejimi ve yerel su dongiisii lizerindeki
etkileri) iizerine ¢aligmalarin 6n planda oldugu goriilmektedir.
Buna karsin, kiiresel 1sinma terimi ancak iklim biliminin genel
cevresel sOylemlerinde ve popiiler yazinda goriniirliik
kazanmustir (Ellison vd., 2017; De Frenne vd., 2021). Ancak
ormanlarin karbon yutaklar1 olarak islevi ve bu islevin kiiresel
1isimnma tzerindeki etkisi, bu donemde ormancilik alanindaki
mesleki ilgiyi artiran baglica faktorlerden biri olmustur. Kiresel
1sinma teriminin yalnizca sicaklik artisina odaklanmasi, iklim
sistemindeki diger degiskenleri (6rnegin yagis rejimleri, ekstrem
olaylar, deniz seviyesi yukselmesi gibi) yeterince temsil
edememesi nedeniyle, zamanla daha kapsayici bir kavram
ihtiyact dogmustur. Bu baglamda, iklim degisikligi ifadesi
bilimsel, politik ve kurumsal belgelerde daha yaygin bir kullanim
alan1 bulmustur.

2.2. Iklim Degisikligi: Kapsayier ve Kurumsal Bir
Terim

iklim degisikligi teriminin kurumsal ve sdylemsel
diizeyde on plana ¢ikisi, 6zellikle 1980’lerin sonu ve 1990’larin
basinda belirginlesmistir. Bu siirecte, 1987 yilinda yayimlanan
Brundtland Raporu (Ortak Gelece§imiz), siirdiiriilebilir kalkinma
anlayisini iklim degisikligi baglaminda da ele alarak g¢evresel
yonetisimde onemli bir doniim noktasi olmustur (Bodansky,
2001). 1992 yilinda gergeklestirilen Rio Zirvesi’nde kabul edilen
Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi ise,
iklim degisikligi teriminin hem uluslararast hukukta hem de
devlet politikalarinda resmiyet kazanmasin1  saglamigtir
(UNFCCC, 1992). 2000’li yillara gelindiginde ise, iklim
degisikligi terimi yalnizca bilimsel soylemde degil, ayn1 zamanda
medya ve siyasi aktorler tarafindan da benimsenmis; kiiresel
isinma kavraminin sunmus oldugu dramatik ve alarm verici
cagrisimlardan kaginmak isteyen c¢evrelerce daha ndtr ve
kapsayici bir alternatif olarak 6n plana ¢ikarilmigtir (Schuldt ve
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Roh, 2014). Boylece, kiiresel 1sinma kavraminin yerini giderek
daha kapsayici bir igerige sahip olan iklim degisikligi terimine
birakmasina zemin hazirlamistir. IPCC raporlarinda da resmi
olarak iklim degisikligi teriminin kullanilmasi, bu kavramin hem
bilimsel hem de uluslararasi politik sdylemde yerlesmesini
saglamistir. iklim degisikligi, yalmzca gevresel bir olgu degil;
ayn1 zamanda sosyal, ekonomik ve politik boyutlar1 olan,
toplumsal kirilganliklar: derinlestiren ¢ok yonlii bir kriz alani
olarak tanimlanmaktadir (Domingues, 2023).

Turkiye’nin ulusal politika belgelerinde de iklim
degisikligi kavraminin giderek artan bigimde strateji belgelerine,
eylem planlarma ve mevzuat metinlerine  yansidigi
goriilmektedir. Ozellikle karbon yutaklar1 hesaplamalari, orman
yangini riski yonetimi, tiir se¢imi ve rehabilitasyon projelerinde
iklim  degiskenlerinin ~ dikkate =~ alinmast  ormancilik
uygulamalarina yansilyan somut ornekler olarak
degerlendirilebilir. Bu kapsamda literatiirde iklim degisikligi
kavramimin kalkinma planlarinda zaman iginde artan siklikta
kullanildig1 ve ¢evresel politika belgelerinde daha belirgin bir yer
edindigi goriilmektedir (Tekinglindiiz, 2019). Ancak, iklim
degisikligi ifadesinin teknik ve gorece nétr tonu, 6zellikle son
yillarda yasanan ¢evresel bozulmanin hizina ve etkilerin
aciliyetine karsi yetersiz kalmaya baglamistir. Bu nedenle, bilim
insanlari, medya temsilcileri ve iklim hareketleri, kamuoyunu
daha fazla harekete gecirebilecek sekilde “iklim krizi” ifadesini
kullanmaya yonelmistir (Haueis, 2024).

2.3. Iklim Krizi: Aciliyet ve Tehdit Algisinin Yiikselisi

Gegmiste dogal siireglerle meydana gelen iklimsel
dalgalanmalar1 tanimlamak i¢in kullanilan iklim degisikligi
terimi, glinimuzde insan faaliyetlerinin etkisiyle yasanan, dogal
nedenlerle agiklanamayan ciddi 1sinma nedeniyle yerini iklim
Krizi kavramina birakmistir (Maipas ve Kavantzas, 2024). "Kriz"
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kelimesi, dogrudan "karar" anlamina gelen Yunanca kokenli
“krisis” sozcliglinden tiiretilmistir. Bu baglamda iklim degisikligi
de insanlik i¢in bir karar anin1 ve yol ayrimini ifade eden gergek
bir krizi temsil etmektedir (Warren ve Clayton, 2020).

Iklim degisikligi terimi uzun yillar bilimsel ve politik
tartismalarin  merkezinde yer almigsa da 2000’li yillarin
ortalarindan itibaren 6zellikle iklim krizi kavrami giderek daha
fazla 6ne ¢ikmaya baslamistir (Haueis, 2024). Hiikiimetlerarasi
Iklim Degisikligi Paneli raporlarinda yer alan sicaklik artismin
2°C yerine 1.5°C ile smirlandirilmasinin dramatik farklar
yaratacagina yonelik veriler iklim degisikliginin tolere edilebilir
bir sorun olmanin 6tesinde, yonetilmesi gereken bir kriz haline
geldigini isaret etmektedir (IPCC, 2018). Bu kavramsal kayma
yalnizca semantik bir degisiklikten ibaret degildir; bilimsel
bulgularin giiclenmesiyle birlikte, kamuoyunun iklim risklerine
dair algisindaki degisim ve diisiik karbonlu yasama yonelik
toplumsal yonelimler bu doniisiimiin temelini olusturmaktadir
(Engels, 2016). Bu kapsamda iklim krizi ifadesi, yasanmakta olan
cevresel donlistimiin artik yavas, ongoriilebilir ya da uzak bir
tehdit olmadigini; aksine acil, yikici ve karmasik sonuglar
doguran bir gerceklik oldugunu vurgulamaktadir.

Iklim krizi sdylemi, yalmzca bilimsel degil, ayn1 zamanda
politika Uretiminde yonlendirici bir ara¢c olarak da islev
gormektedir. Bu durum, kirilgan topluluklarin korunmasi ve
iklim adaletinin saglanmasi yoniinde toplumsal talepleri
guclendirmektedir (Haueis, 2024). Sonug¢ olarak, iklim krizi
kavrami, bilimsel gerceklerle sosyal algilarin kesisiminde
sekillenmistir. Bu kavram, yasanan sorunlarin ciddiyetini ve ¢ok
boyutlulugunu yansittigi gibi, acil ve kapsamli miidahalelerin
gerekliligini de gli¢lii bir sekilde vurgulamaktadir.
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3. KAVRAMSAL DONUSUMUN ORMAN
MUHENDISLIGINE YANSIMASI

Iklim degisikligi kavraminda gozlemlenen sdylemsel
dontisiim, bu kavramla dogrudan iligkili alanlarin baginda gelen
orman mithendisligi disiplinine de yansimistir. “Kiiresel 1sitnma”
ile baglayan, “iklim degisikligi” ile derinlesen ve son olarak
“iklim krizi” ifadesiyle aciliyet kazanan bu kavramsal evrim,
orman mihendisliginin planlama, uygulama ve karar alma
streclerine de cesitli sekillerde dahil olmustur. Burada ilgili
kavramlarin kiiresel sorunlar Olceginde degerlendirilmesi ve
etkilerinin ulusal diizeyde goriiliiyor olmasmin etkili oldugu
bilinmektedir. Ozellikle 2000°1i yillarla birlikte iklim degisikligi
kavrami, ormancilik alaninda karbon yutaklarinin belirlenmesi,
karbon stoklarinin hesaplanmasi ve ekosistem temelli adaptasyon
stratejilerinin gelistirilmesi gibi uygulamalarda merkezi bir rol
oynamistir (Pramova vd. 2012; FAQO, 2015). Siire¢ Turkiye’de de
paralel bir sekilde ilerlemistir. Son yillarda iklim degisikligi
kavram1 politika belgeleri, akademik arastirmalar ve uygulama
stratejileri diizeyinde giderek daha fazla goriiniirlik kazanmgtir.
Son donemlerde orman ekosistemlerinin karbon yutak alanlari
olarak degerlendirilmesi, karbon stoklarinin hesaplanmasi ve bu
kapsamda rehabilitasyon ¢alismalarinin yayginlastirilmast 6n
plana ¢ikmistir (Duyar, 2018; Pamukgu Albers vd., 2023). Orman
Genel Midiirligii’niin iklim degisikligine uyum ve azaltim
hedefleri dogrultusunda yiiriittiigii projelerde, 6zellikle ekosistem
temelli adaptasyon yaklasimlarinin ve risk temelli planlamanin
giderek daha fazla benimsendigi goriilmektedir (OGM, 2020).
Bu siireg, iklim degisikliginin yalnizca g¢evresel degil, ayni
zamanda mesleki ve yonetsel bir mesele olarak ormancilik
disiplini igerisinde yeniden tanimlanmasina vurgu yapmaktadir
(Korkmaz ve Adigiizel, 2021). Son yillarda ise iklim krizi
sOylemi, orman miihendisliginde mesleki uygulamalarda daha
fazla yer bulmaya baslamigtir (Atmis vd. 2022; Abay vd. 2022;
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Birpinar 2022; Siirer ve Yazici, 2025). Kuraklik, sicaklik artisi,
ekstrem hava olaylarinin sikligindaki artis gibi etkiler; risk
temelli planlama yaklagimlarinin o6ncelik kazanmasima yol
agmustir (Misir ve Misir, 2021). iklim degisikligine bagh ¢evresel
kirilganliklarin belirlenmesi, ormancilik ekosistemlerinin iklim
krizine karst ne Olclide baski altinda oldugunu ortaya
koymaktadir (Ozcan vd., 2018). Sonu¢ olarak, iklim
terminolojisinde yasanan kavramsal doniisiim, ormancilik
biliminin hem teorik cercevesini hem de uygulama pratiklerini
dogrudan etkilemistir. Kiiresel 1sinmadan iklim krizine uzanan bu
sOylemsel degisim, orman miihendisliginin yalnizca teknik bir
disiplin olmanin Otesine gecerek c¢evresel yonetisim, risk
yonetimi ve ekosistem dayaniklilig1 gibi alanlarda da sorumluluk
istlenmesini  gerekli  kilmistir.  Giiniimiizde  ormancilik
uygulamalari, artik yalnizca orman kaynaklarinin siirdiiriilebilir
yonetimini degil, ayn1 zamanda iklim krizine kars1 toplumsal ve
ekolojik direncliligin artirllmasin1  hedefleyen biitiinciil bir
yaklagima evrilmistir.

4. SONUC

Iklimle ilgili kavramlarin zaman icindeki déniisiimii,
cevre bilimlerinden sosyal politikalara kadar pek ¢ok disiplinin
sOylemini ve yaklasim bi¢imini yeniden sekillendirmistir.
“Kiiresel 1sinma” ile baglayan siire¢, “iklim degisikligi”
kavramiyla daha kapsamli bir ¢ergeveye oturmus, “iklim krizi”
sOylemiyle ise aciliyet ve sorumluluk boyutlarin1 6n plana
cikarmistir. Bu kavramsal doniisiim, yalnizca dilsel bir farklilik
degil; ayn1 zamanda dogaya, topluma ve yonetime iliskin
paradigmal bir degisimi ifade etmektedir.

Orman ekosistemleri, iklim sisteminin ayrilmaz bir
bileseni olarak, karbon  dongiisiiniin  diizenlenmesi,
biyogesitliligin ~ korunmasi1  ve  ekosistem  hizmetlerinin
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sirdirilmesi agisindan onemli bir rol Ustlenmektedir. Bu
nedenle, iklimle ilgili kavramsal doniislim, orman
miithendisliginin planlama, uygulama ve politika {iretim
siireclerinde yeni sorumluluk alanlar1 ortaya ¢ikarmistir.
Gilinlimiizde ormancilik, yalnizca kaynak yonetimi odakli bir
meslek olmaktan c¢ikip, iklim krizine karsi ekolojik direnci
giiclendirmeye ve doga temelli ¢oziimler gelistirmeye odaklanan
stratejik bir alan haline gelmistir.

Sonug olarak, kiiresel 1sinmadan iklim krizine uzanan
kavramsal evrim, bilimsel sdylemdeki degisimi oldugu kadar
mesleki pratigin donligiimiinii de yansitmaktadir. Bu siireg,
ormancilik biliminin geleceginde iklim duyarliligini merkeze
alan, disiplinler arasi is birliklerine acik ve ekosistem temelli bir
yonetisim anlayisinin kagcinilmaz oldugunu gostermektedir.
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EKOTURIZM iLE YABAN HAYATI
ARASINDAKI BAGI DOGRU ANLAMAK

Nuri Kaan OZKAZANC!
Hikmet Batuhan GUNSEN?

1. GIRIS

Son yarim ylzyilda turizm kavrami i¢inde 6nemli yer
tutmaya baslayan ekoturizm her gegen giin daha da fazla ilgi
odagi olmaktadir. Bununla birlikte ekoturizmle baglantili olarak
birgok yeni terim ve kavram da ortaya ¢ikmustir. Bu kavramlar
arasinda doga turizmi, doga-temelli veya doga-odakli turizm,
yaban hayati turizmi, macera turizmi, yesil turizm, alternatif
turizm, siirdiiriilebilir turizm, uygun turizm, doga tatili, bilingli
turizm, arastirma/inceleme turizmi, bilimsel turizm, kiltir
turizmi, diisiik etkili turizm, agro-turizm, kirsal turizm ve
yumusak turizm siklikla kullanilmaktadir (Erdogan, 2003).

Bu baglamda ekoturizmin en énemli bilesenlerinden biri
olan ve birgok kisi tarafindan merakla ve zevkle yapilan turizm
etkinligi de yaban hayati turizmidir. Peki bugilin birgok iilkede
farkli aktiviteler i¢inde gerceklestirilen yaban hayati turizminin
her uygulamasi gergekten de masum mu? Faydalar1 ya da
dogurdugu sorunlar nelerdir? Birgok aragtirmaci bu konuya farkli
yonlerden yaklasarak calismalar yapmaktadir. Bu calisma ile
yaban hayat1 turizminin diinyadaki ve Tiirkiye’deki durumunun
bir degerlendirilmesi yapilarak ekoturizm icindeki yeri

Dog. Dr., Bartin Universitesi Bartin Orman Fakiiltesi Orman Miihendisligi Boliimii,
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sorgulanmistir. Bunun i¢in dncelikle ekoturizm ve yaban hayati
turizmi konularinda hem ulusal hem de uluslararasi diizeyde
yapilan bilimsel aragtirmalar ile hazirlanan resmi istatistikler ve
sektor raporlar1 incelenmistir. Daha sonra ekoturizmin tanimi,
kapsami ve ilkeleri ile arastirma konusu hakkinda genel bir
cerceve ¢izilmistir. Bu gergeve kapsaminda ekoturizm ile yaban
hayat1 arasindaki etkilesim, yaban hayati turizminin uygulama
sekilleri ve bu uygulamalarin dogal ve kiiltiirel kaynaklar iistiinde
yarattig1 baskilar ortaya konmaya c¢aligilmistir. Ardindan resmi
istatistikler ve hazirlanan raporlar dahilinde diinyada ve
Tiirkiye’de genelde yaban hayati turizmi 6zelde ise av turizmi
tim yonleriyle degerlendirilmistir. Sonug¢ boliimiinde ise
Tirkiye’de ekoturizm ile yaban hayati arasindaki bagin dogru
anlasilip anlasilmadigi ortaya konmustur.

2. EKOTURIZMIN TANIMI, KAPSAMI VE
ILKELERI

Ik olarak 1983 yilinda Hectord Ceballos-Lascurain
tarafindan dile getirilen ekoturizm kavrami bozulmamis dogal
alanlara belirli bilimsel amagclar ile ve manzara seyri, yaban hayati
ve dogal bitki ortiistinden keyif almak icin bireysel ya da kiiclik
gruplar halinde yapilan seyahat olarak tanimlanmistir. Mayis
2002°de yapilan Diinya Ekoturizm Zirvesinde ise ekoturizm
terimi "yeryliziinlin dogal kaynaklarinin siirdiirtilebilirligini
giivence altina alan, bunun yam sira yerel halklarin ekonomik
kalkinmasina destek olurken, sosyal ve kiiltiirel biitiinliiklerini
koruyup gozeten bir yaklasim ya da tavir" olarak benimsenmistir
(Corba, 2019). Bu kavram i¢inde ekoturizm, dogal alanlara
bilimsel ya da keyif amagcli ile yapilan manzara, yaban hayati ve
bitki Ortlistinii  kesif icin yapilan seyahatler olarak dile
getirilmistir. Genel anlamda cevrenin korunmasini saglayan,
yerel halkin refahin1 gozeten, dogal alanlara karsi duyarh
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seyahatler olarak tanimlanan ekoturizmde aktif ve tliketici bir
alan kullanimindan ziyade kesif, macera, rekabet, birlikte hareket,
dostluk, doga bilinci gibi bircok igsel ve dissal etken yer
almaktadir. DUzgin ve Kurt (2021) ekoturizmi “cevreyi koruyan
ve yerel halkin refahini artiran, dogal alanlara yapilan sorumlu
seyahat” olarak tanimlarken, bir diger tanimlamada ise ekoturizm
“bir yerdeki gecmiste ve simdi var olan kiiltiirel ifadeler kadar,
doga, yaban hayati1 ve bitkileri incelemek, dogaya hayranlik,
gOriintistinden zevk alma gibi belli amaglar i¢in kismen
bozulmamig veya kirletilmemis dogal alanlara yapilan seyahat”
olarak tanimlamistir (Kaya ve Yildirim, 2020).

Birgok arastirict1 ve kurum tarafindan farkli sekillerde
tanimlanan ekoturizm teriminde ortak nokta ekoturizm ile
bolgenin dogal ve kiiltiirel kaynaklarinin korunacagi, yerel halkin
sosyal ve ekonomik olarak kazang elde edecegi ve bu faaliyetlerin
bozulmamig alanlarda bireysel ya da kii¢iikk gruplar halinde
yapilan bir turizm tiirii oldugudur (Erduran vd., 2012).

20. ylizyll sonlarma dogru doganin korunmasi ve
stirdiiriilebilirligi anlayisinin yayginlagsmasi ile yaygin Kkitle
turizmine karst bir tepki ve alternatif olarak ortaya cikan
ekoturizm, geleneksel turizmin aksine olusabilecek tiim olumsuz
etkilerin azaltilmasini hedeflemektedir (Dlzgun ve Kurt, 2021;
Bezer Kilig, 2006). Tiiketici bir anlayis igermeyen ekoturizm
temelde dogayr ve kdltlri koruma amacindadir. Bu amaci
gerceklestirirken de bazi ilkelere sadik kalinmasi gerekmektedir.
Uluslararast  Ekoturizm Toplulugu ekoturizmin ilkelerini
asagidaki gibi siralamistir (IES, 2025):

* Fiziksel, sosyal, davranigsal ve psikolojik etkiler en aza
indirilmelidir.
* (Cevresel ve kiiltiirel farkindalik ve sayg1 yaratilmalidir.

* Hem ziyaret¢iler hem de ev sahipleri icin olumlu
deneyimler saglanmalidir.
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* Koruma i¢in dogrudan finansal faydalar saglanmalidir.

* Hem yerel halk hem de 6zel sektor icin finansal faydalar
elde edilmelidir.

* Ev sahibi tlkelerin siyasi, ¢evresel ve sosyal iklimlerine
duyarli hale gelen ziyaretgilere, unutulmaz deneyimler
sunulmalidir.

* Diisiik etkili tesisler tasarlanmali, insa edilmeli ve
calistirllmalidir.

e Yerli halkin haklari ve manevi inanglart taninmali ve
onlarin gliglenmesi icin birlikte ¢alisilmalidir.

Birgok ekoturizm savunucusu, ekoturizmin Onemli bir
bileseninin de turistlere ¢evresel egitim veya bilgi saglanmasi
oldugunu savunmaktadir (Wight, 1993). Ideal bir ekoturizm,
cevresel ve sosyal etkisinin diisiik olmasi, maliyetin az ve yerel
halkin gelir elde etmesi sebebi ile dogal alanlarin korunmasi igin
yerel bir tesvik kaynagi olabilir (Sekercioglu, 2002). Ekoturizmin
gelistirilmesinden birgok fayda saglanmasi miimkiin olmakla
birlikte, onerilen tim ekoturizm projelerinin yerel topluluklara
yeteri kadar ekonomik fayda saglayamayacagi, doganin
korunmasi i¢in kullanilabilecek biit¢enin tiikenebilecegi ve
korunan biyolojik ¢esitliligin zarar gorebilecegi de goézden
kagmamalidir (Tisdell, 2003).

Ekoturizmin sistemli ve siirekli bir sekilde devamliliginin
saglanmas1 yerelde ve genelde yapilacak olan siirdiiriilebilir bir
planlama ile saglanabilmektedir. Bezer Kili¢ (2006) bolgesel ya
da wulusal Olgekli planlamalarda mekansal analiz, finansal
fizibilite, ¢evresel degerlendirme ve alan kullanimi, yerel dlcekte
ise planlamalarda duyarli mimari, miihendislik tasarimlar1 ve
peyzaj bilesenlerinin etkili oldugunu belirtmektedir. Ekoturizm
faaliyetlerinin temel motivasyonu, dogay1 ve yerel gelenegi dogal
ortamlarda gozlemlemek olmalidir. Bu amagla doganin
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korunmasi, yerel halkin sosyal ve ekonomik olarak refaha
kavusmasi, ekoturizm faaliyetleri sonucunda ¢evrenin en az zarar
ugramasi amaglanir (Diizgiin ve Kurt, 2021). Ekoturizm tiim bu
amaclarin yaninda mutlak faydayi hedeflemekte ve biyolojik
cesitliligin ve biyolojik agidan zengin alanlarin korunmasi i¢in
gelir elde edilmesinde de bir etkiye sahiptir (Barna vd., 2011).

Cok genis bir etkinlik gercevesine sahip olan ekoturizm
faaliyetleri safari ve yaban hayati gozlemciligi, dag turizmi,
magara turizmi, macera turizm, tekne gezileri, rafting, kano,
kayak, doga yiirliylist, kaya tirmanisi, kus gozlemciligi, doga
fotografciligi, bitki gozlemciligi, kampeilik, olta balik¢iligi,
magaracilik, kelebek fotografciligi, tarim ve c¢iftcilik, hasat
giinleri, bisiklet, yayla turizmi, binicilik, karavan, yamag parasiitii
gibi bir¢ok doga temelli faaliyeti kapsayabilmektedir.

3. EKOTURIZM VE YABAN HAYATI
ARASINDAKI ETKILESIM

Korunan alanlar i¢inde oldukca 6nemli bir yere sahip olan
yaban hayati; barindirdiklar1 tiirler ve popiilasyonlari, habitat
bozulmalari, kagak avcilik, artan tarimsal faaliyetler, dogal
kaynaklarin asir1 ve yasa dig1 kullanimi, tercih edilen hikimet
politikalar1 ve uygulamalari, mevzuattaki eksiklikler, bu alanlarin
yonetimine ayrilan bitge ve uzman personeldeki yetersizlikler
gibi baz1 faktorler nedeniyle ciddi anlamda smirlanmaktadir
(Birhan ve Gebreves, 2015). Giinlimiizde bir¢ok iilkede yaban
hayat1 yonetimi ve korunmasina yonelik bir¢ok sorun vardir.
Bunlar1 yaban hayatina iligkin olumsuz algilar ve koruma
eksikligi, ¢evre bilincinin yetersizligi, hizli niifus artisi, arazinin
boliinmesi ve habitat parcalanmalari, kiiltiirel ve sosyal
degisimler olarak siralamak miimkiindiir. Artan ¢evre bilincine
paralel olarak bircok insan tarafindan dogaya olan merakin
zamanla potansiyel bir fayda saglamasi ile yayginlasan
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ekoturizm, yaban hayati1 6zelinde de zaman i¢inde habitatlarin
korumasinda 6nemli bir etken olmustur (Bezer Kilig, 2006).

1950’lerden itibaren hizla gelismeye baslayan yaban
hayati turizmi, devletlere ait milli parklarda ve av koruma
alanlarinda yaban hayatini izleme seklinde baglamis ve bir¢ok
turist, yaban hayvani tiirlerini kendi yasam alanlarinda gérmeyi,
onlarla etkilesime girmeyi ve ger¢ek yasam alanlarina ¢cok daha
yakin bir deneyim yasamay tercih etmistir (Birhan ve Gebreves,
2015). Bu sekliyle yaban hayati turizmi diger birgok ekoturizm
faaliyeti ile etkilesim icindedir.

Yaban hayatina dayali bir turizm destinasyonuna karar
vermeden Once alansal Olg¢ekli olarak; hangi tiir faaliyetlerin
saglanabilecegi, bunlarin ne kadar yaygin uygulanabilecegi,
bolgedeki yaban hayvani tiirleri, yasal statiiler ve yaban hayati
tizerindeki potansiyel etkiler mutlak surette degerlendirilmelidir
(Fernandez vd., 2009).

Ekoturizm temelde, kitle turizminin tersine yapildigi
yerdeki dogal varliklar tiiketmeye yonelik degildir. Buna ragmen
diinya genelinde ekoturizm adi altinda yapilan turizm
caligmalarin1 bazi aragtirmacilar tiiketici olan ve olmayan
aktiviteler olarak gruplandirabilmektedir. Konu yaban hayati
acisindan ele alindiginda ise; yaban hayatt temelli turizm
faaliyetleri icinde yaban hayati gdzlemciligi ve yaban hayati
fotografcilig tiiketici olmayan aktiviteler olarak
degerlendirilirken, yakalama, avlama, alikoyma, toplama ise
tiiketici olan aktiviteler olarak degerlendirilebilmektedir. Ancak
yukarida da belirtildigi gibi, ekoturizmin amaci ve ilkeleri goz
oniinde bulunduruldugunda, giinlimiizde av turizmi gibi tiiketici
aktivitelerin yaban hayat1 turizmi adi altinda yiiriitiilmesi
uzmanlar tarafindan kaygiyla izlenmektedir (Erdogan, 2016; Sar1
ve Arpacik, 2020).
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Yaban hayati turizmi aktiviteleri birgok aragtirmaci
tarafindan farkli sekillerde siniflandirilmistir. Cogunlukla yapilan
aktiviteler birbirinin igine ge¢mis olsa da temel aktivite hedefi
dikkate alindiginda yaban hayati goézlemciligi, yaban hayati
beslenmesi, yaban hayat1 yiiriiyiisleri, yaban hayati fotografciligi
ve av turizmi gibi bir siniflama yapmak muimkindlr. Her bir
siifa asagida ayrintili olarak deginilmistir.

3.1. Yaban Hayati Gozlemciligi

Yaban hayati gdzlemciligi belli bir zamanda ya da bolgede
bulunan yaban hayvanlarin1 bilimsel, yonetimsel ya da hobi
amaci ile izleme, envanterlerini yapma ya da sadece dogada o tiirii
canli olarak gérme amaci ile yapilan bir aktivitedir (Ozkazang,
2018). Bu tip aktiviteler memeliler, kuslar, bocekler ve
kelebekler, deniz canlilar1 ya da siirlingenleri gozlemek ig¢in
yapilabilmektedir (Sekil 1).

Sekil 1. Serengeti Ulusal Parkinda, Tanzanya, yaban hayati
gozlemi (F: A. Niksarh).

Yaban hayat1 gézlemleri belli bir bolge ya da mevsimde
0zel bir destinasyonda yer alan dogal ya da yabanil canl tiirleri
ve bunlarin habitatlarindaki dogal giizellikler, ekolojik degerler
dikkate alinarak uygulanmaktadir (Orhan ve Karahan, 2010).
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Ekoturizm ilkelerine bagli olarak yapilan yaban hayati
gbzlemciligi turistlerin yaban hayatin1 gézlemleme ve inceleme
arzularin1 yerine getirmeleri yaninda bir¢cok yaban hayvani
tirindn ve yasam alanlarinin korunmasina da olumlu katki
saglamaktadir (Badoglu, 2019). Son yillarda olduk¢a merak
edilen ve ragbet goren yaban hayati izleme turizmi yaban
hayvanlarini1 gérmek isteyen kisilerin, 6zellikle Afrika kitas1 gibi
yaban hayvanlarint daha iyi ve kolay gorebilecekleri yerlere
gitmeleri ve faaliyetlerde bulunmalar1 sonucu ortaya ¢ikmistir. Bu
tip turistler 6zellikle endemik ya da nadir yaban hayvanlarini
dogal ortamlarinda izlemek, fotograflarini gekmek ve belgelemek
i¢in 6zel turlar olusturulmakta ya da mevcut turlara katilmaktadir.

Yaban hayati gozleme yOntemlerden biri olan kus
gbzlemciligi tiim diinyada en hizla biiyliyen ve ilgi géren etkinlik
olarak bilinmektedir (Diizgiin ve Kurt 2021). Kus gozlem
aktiviteleri yoresel kalkinma ve biyogesitlilik bilincinin artmasi
ve dolayisi ile dogal alanlarin korunmasi agisindan potansiyel bir
etkiye sahiptir. Kus gozlemciligi yore halkinin ekonomik
gelisimi, alanin biyolojik ¢esitliliginin korunmasi, bdlgesel
koruma ve halkin ekoturizme tesvik edilmesi agsindan diger
bir¢cok ekoturizm tiirtine gore daha etkili bir uygulamadir (Ding
ve Ok, 2022). Diinyada gevreye zarar vermeyen en iyi doga
faaliyeti olarak degerlendirilen kus goézlemciligi 6zellikle Bati
Avrupa’da ve Amerika’da ¢ok yaygin bir etkinliktir.

Kalabalik olmayan donemlerde ve nispeten daha az tercih
edilen alanlarda yapilan kus gozlemleri ekonomik agidan yoreye
katki saglamasi1 yaninda g¢evresel etkisinin ¢ok diisiik olmasi,
genellikle egitimli ve kiiltiirli insanlar tarafindan yapilmasindan
dolayr yaban hayati turizminin en gilizel orneklerindendir
(Diindar, 2023). Cogu kus gozlemcisi, gittikleri alanlardaki yerel,
endemik, nadir veya go¢cmen kus tiirlerinin yasamlarini
gozlemlemek ve belgelemek icin caba sarf ederler. Ayrica
belgeledikleri kuslari internet {izerinden yayinlayarak o bolgenin
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tanittmmna da destek olurlar. Bu amagla uluslararasi kus
gozlemcileri eBird catist altinda toplanarak 100 milyon gibi bir
iiyeye ulasmistir. Ulkemiz &zelinde ise TRAKUS adli online
platformda yaklasik olarak 8800 kus gozlemcisi yer almaktadir.
Dogal alanlar1 nispeten bozulmamis olan az gelismis tlilkelerdeki
kus gozlem turizminin potansiyelini ¢ogunlukla gelismis
tilkelerden gelen turistler olugturmaktadir.

3.2. Yaban Hayati Beslemesi

Yaban hayati beslemesi, yaban hayvanlarinin dogal ya da
yapay besinler ile bilingli olarak beslenmesi ya da yemlenmesi
ilkesine dayanan bir aktivitedir (Ozkazang ve Yigit, 2023).
Memeli ve kuslar yaninda 6zellikle egzotik deniz canlilarini
besleme oldukg¢a yaygin bir destinasyondur.

Yaban hayati beslemesi son yillarda ilgi goéren bir turizm
aktivitesi olmakla beraber ¢evreye ve yaban hayatina olan olumlu
ve olumsuz etkilerinden dolayr tartisma konusudur. Resmi
kurumlar ya da yaban hayati turizmi ile uzmanlar tarafindan
denetim altinda yapilan beslemeler bilingli bir besleme olarak
degerlendirilebilmektedir. Bu tiir beslemeler ozellikle kurak
gecen ya da ekstrem soguk olan mevsimlerde yaban hayatina
olumlu katki saglamaktadir. Insanlar tarafindan dogal alanlara
bilingsiz, rastgele ve kontrolsiiz birakilan ¢ogunlukla da atik
niteligi tasiyan yiyeceklerle besleme ise ne kadar masumane
gozilkse de dogal ortama ve yaban hayvanlarina zarar
vermektedir (Ozkazang ve Yigit, 2023). Yaban hayati turizmi
diistincesiyle yapilan beslemelerin tamamen yasaklamasindan
timiyle desteklenmesine kadar degisen farkli birgok goriis,
politika, mevzuat ve uygulama vardir (Orams, 2002). Ornegin
Kanada arastirma ve korunan alan ve yaban hayati yonetimi igin
beslemeyi smirlandirmigsken, turizm temelli yaban hayati
beslemesini tamamen yasaklanmistir (Dubosin ve Fraser, 2013).
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3.3. Yaban Hayat1 Yiiriiyiisleri

Yaban hayat1 yiirliylisleri, yaban hayvant olmasina
ragmen dogal yasam ortamindan kopartilip ehlilestirilen ve
egitilen yaban hayvanlarinin turistleri iizerinde gezdirmesi ile
yapilan bir turizm sekli olarak tanimlanmaktadir (Yenisehirlioglu
ve Cihangir, 2021).

Yaban hayati yiirliylisii bir nevi safari temeline
dayanmakla birlikte burada ulasim i¢in bazi1 yaban hayvanlarinin
kullanilmas1 s6z konusudur. Ozellikle Hindistan’da filler, bazi
Afrika tilkelerinde develer kimi zaman da deve kuslar ile
yapilmaktadir. Ancak diinya genelinde bu turizm tiirii 6zellikle
hayvan haklar1 savunucular tarafindan reddedilmektedir. CUnkd
yaban hayat1 yiirliylislerinde kullanilan yaban hayvanlari, dogal
habitatlarindan uzaklastirilmakta, egitilmeleri sirasinda siklikla
siddete maruz kalmakta, dogal olarak beslenememekte ve
ylirlylis esnasindan insanlarin kotii davraniglar ile karsi karsiya
kalabilmektedirler.

3.4. Yaban Hayati Fotografcihigi

Yaban hayat1 fotografciligi, yaban hayvanm gozlemciligi
ile ayni1 ilke ve prensipler dogrultusunda yapilmaktadir. Yaban
hayat1 turizmi faaliyetlerinde bulunan hemen her kisinin ayni
zamanda yaban hayat1 fotograflari ¢ekmeye ¢alistigi da mutlak
bir gercektir. Ancak gercek anlamda yaban hayati fotografciligi
belirlenen hedef tiir ya da tiirler lizerine yapilan faaliyetlerdir.
Burada temel amag fotograftir. Ornegin bir yaban hayati
gbzlemcisi i¢in yeni tiirleri gérmek, onlar1 izlemek ve haklarinda
bilgiler edinmek temel amag iken, bir yaban hayati fotografcisinin
temel amaci tiirtin morfolojik 6zelliklerini de yansitan en iyi
fotograf karesini yakalamaktir. Bu noktada yaban hayati
fotografeilar iki ana prensip ile dogaya gitmektedirler. Bunlardan
ilki en nadir bilinen ya da en az fotografi bulunan tiirleri
fotograflamak, digeri ise herhangi bir tiirlin en iyi fotografini
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¢cekmek. Bu tamamen fotograf¢cinin arzulari dogrultusunda
gelismektedir. Yaban hayati fotograf¢iligi yaban hayvani seslerini
kullanma, yemleme yapma gibi bazi istisnai durumlar harig
dogaya en az zarar veren destinasyonlardan biridir.

3.5. AV Turizmi

Yaban hayati turizmi aktiviteleri i¢inde siiphesiz ki en ¢ok
tartisilan1 av turizmidir. Bazi yazarlar av turizmi uygulamalarinin,
turizm faaliyetlerinin ¢esitlendirilmesi, turizm hareketlerinin tilke
geneline ve tiim yila yayilmasi ile sosyo-ekonomik kalkinmanin
homojen dagiliminin saglanmasinda oldukga etkili oldugunu
iddia etmektedir. Av turizmi kapsaminda, av isletmeleri ve av
turizmi ruhsati olan turizm acenteleri tarafindan aver turistler i¢in
bolgesel ve donemsel olarak av turizm faaliyetleri
diizenlenmektedir (Kaya ve Yildirnm, 2020). Ulusal ve
uluslararasi diizeyde yapilan av turizmi ¢oklukla liikks ya da pahali
bir ekoturizm (!) tird olarak gorilmektedir. Diger yaban hayati
turizm faaliyetleri ile karsilastirildiginda, avci turistlerin
kullandig1 avlanma malzemeleri ve ekipmanlar1 mutlaka yeterli
olmalidir. Bu ekipmanlarin 6zellikle de silah ve mermilerin pahali
olmasi ayrica rehber hizmeti ve barinma yerlerinin gerekmesi bu
destinasyonun pahali bir faaliyet olmasinin en Onemli
sebeplerindendir (Arici, 2022). Bununla birlikte alana gelen avei
turistlerin yerel, bolgesel ve ulusal dizeyde ekonomiye
sagladiklar1 katkilarin diger tiim faaliyetlere oranla ¢ok daha fazla
oldugu ifade edilmektedir. Bu gelirlerin temelini ekipman,
ulasim, barinma, rehber ve av turizmi sonunda vurulan hayvanin
ozellikleri olusturmaktadir (Ozer, 2020).

Her ne kadar bir ¢ok yaban hayat1 ve ekoturizm uzmani
tarafindan av turizmi desteklenmeyen bir uygulama olsa da, Sar1
ve Arpacik (2020) dogru ve detayli olarak verilmis bir yaban
hayati egitiminin, av turizminin uzmani kisilerce yonetilmesinin,
hedef tiiriin tagima kapasitesi iizerinde bulunan alanlarda ve daha
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iyi ve Kkaliteli bir popiilasyon saglamak amaci ile yasl ve
hastalikli bireylerin avlanmasi prensibi ile yapilmasinin
stirdiiriilebilir yaban hayati yonetimi agisindan zarardan ¢ok
faydali saglayacagini iddia etmektedir.

4. YABAN HAYATI TURIZMINDE DOGAL VE
KULTUREL KAYNAKLAR  USTUNDEKI
BASKI

Ister genel anlamda ister yaban hayati lgeginde olsun
ekoturizm ¢evreye duyarli bir yaklasima sahip olsa da kaynak
kullanim1 ve faydalanmaya bagli olarak az ya da ¢ok olumsuz
etkiler de yaratabilmektedir. Buradaki olumsuz etkiyi arttiran
etmenlerden birisi planlamadir. Planlama yapilmadiginda ya da
yanlig bir planlama oldugunda yaban hayati turizmi dogal bitki
ortusunun tahrip olmasina, yerel kiiltiiriin olumsuz etkilenesine
ve yaban hayvanlarinin habitatlarinin bozulmasina, strese girerek
Ureme diizenlerinin bozulmasina ve nesillerinin tiikkenmesine
neden olabilmektedir. Bu olumsuz durumlarin olusmasini
engellemek ya da en aza indirgemek i¢in alana 6zgli dogru bir
planlama yapilmasi, tasima kapasitesinin dogru belirlenmesi,
ilgili kurumlarin ve personellerinin kapasitelerinin gelistirilmesi
¢ok onemlidir.

Ancak isler bazen planlandigi gibi gitmeyebilmektedir.
Winkler (2011) iyi tasarlanmis ve yerel halka 6nemli tesvikler
sunan yaban hayati turizm planlarinin dahi habitat ve yaban
hayati koruma agisindan donem donem yeterli kalamadigini ifade
etmektedir. Bunun sebepleri birgok ulusal ve uluslararasi
etkenlere baglansa da temel sorunun, kagak avlanma basta olmak
tizere farkli yasa dis1 faaliyetlerin kontrol altina alinamamasi
oldugu bilinen bir gercektir. Yaban hayati ve habitatlarin
korunmasinda en uygun seviyeye ulagmak igin doga koruma ve
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ekonomik  kalkinma  hedeflerini  birbirinden  ayirmak
gerekmektedir.

Bircok durumda, yaban hayati popiilasyonlarini,
dagilimlarim1 ve habitatlarim1 izlemek icin yeterli arastirma
verilerinin olmamasi, bir tiirii veya popiilasyonu nihai olarak
kurtarabilecek yonetim ve koruma kararlarinin zamaninda
alinmasini engellemektedir. Bu durum &zellikle gelismekte olan
tilkelerde nadir ve tehlike altinda olan tiirler i¢in ¢ok daha biiyiik
bir sorundur. Ciinkii bu {ilkelerde yaban hayatinin var oldugu
korunan alanlar1 yonetmekten sorumlu kurumlarin etkili koruma
stratejileri olugturmak i¢in ne yeterli ekonomik kaynaklar1 ne de
yeterli uzman personelleri vardi (Birhan ve Gebreves, 2015).

Yaban hayati turizminin gelismesi hi¢ kuskusuz ki
ekonomik agidan yerel halk ve girisimcilere fayda saglamaktir
(Tisdell, 2003). Bu baglamda yaban hayati turizmi faaliyetlerinde
rehberlik, ulasim ve konaklama hizmetleri en 6nemli ekonomik
fayda kalemleri arasinda yer almaktadir (D’Cruze vd., 2017). Bu
sekildeki gelisen bir yaban hayati turizmi, toplum tabanli ve
stirdiiriilebilir bir yaban hayatin1 ve doga korumayir mumkin
kilacaktir.

Tim bunlarin yaninda yaban hayati turizmi faaliyetlerinin
yaban hayat1 {izerine farkli olumsuz etkilerinin de olabilecegi
belirtilmektedir (Moorhouse vd., 2015). Kandir (2007), bu
olumsuz etkileri; yapilasma ve teknolojiye bagl olarak olusan
cevresel degisimler ve gelismeler; kampgilik, materyal toplama
gibi asir1 faydalanma sonucu olusan yogun turist baskisi; ulagim
aglarinin plansiz ve asir1 artmasi; kullanicilarin eglence, mangal
gibi aktiviteleri sonucunda olusturduklar1 atiklar ve gurultl
kirliligi; kasith olarak yapilan doga tahribati ve yasa dis1 avlanma
olarak 6zetlemistir. D’Cruze vd. (2017) ise farkl1 bir perspektiften
bakarak, yaban hayatina olan olumsuz etkileri; basta iireme ve
besin arama gibi hayvan davraniglarinin bozulmasi, temasa dayal
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kasti olmayan yaban hayvani Oliimleri, yabanil oOzelliklerin
kaybolmas1 olarak dile getirmektedir. Ozellikle bazi Afrika
ilkelerinde yaban hayvanlarinin boynuz, penge ve dis gibi viicut
parcalarinin hediyelik esya olarak ziyaretcilere satilmasi onlarin
yasa dist avlanmalarina ve dolayasiyla yaban hayati kayiplarina
sebep olmaktadir (Kunter ve Unal 2009).

5. DUNYADA YABAN HAYATI TURIiZMi

Bireysel ya da kiigiik gruplar halinde yapilan ekoturizmde
veri toplamak ve derlemek olduk¢a gii¢ olmaktadir. Bazi
uygulamalar1 ekoturizmin genel ilkeleri ile tam uyusmasa da bir
ekoturizm ¢esidi olarak degerlendirilen yaban hayati turizminde
ise gorece daha fazla ve sistematik veri bulunabilmektedir.

Diinya genelinde en biiyiik ve tercih edilen arastirma
kuruluslarindan birisi olan Grand View Research’in Yaban Hayati
Turizm Pazart Analiz Raporu (2023-2030) diinya genelinde
yapilan yaban hayati turizmi ve onun gelecek perspektifi
acisindan Onemli ip uclar1i vermektedir. Raporda one ¢ikan
noktalara asagida deginilmistir (GVR, 2025):

Dinyada yaban hayati turizmi pazar biiytikliigiiniin 2022
yilinda 154,65 milyar ABD dolar1 oldugu ve bunun yillik %8’lik
bir bityiime hiziyla 2030 yilina kadar 286,86 milyar ABD dolarina
ulasacagi ongoriilmektedir.

Diinya Bankasi gibi biiyiik kurumlar yaban hayati
turizminin gelisimine dahil olmakta, yaban hayatin1 ve
habitatlarint korumak i¢in yaban hayati temelli ekonomileri
tesvik etmekte, yaban hayati suclariyla miicadele etmekte ve
yasadigi yaban hayati ticaretine olan talebi azaltmak igin
calismaktadirlar. Diinya Bankasinin yaninda Birlesmis Milletler
Diinya Turizm Orgiitiiniin (2024 yilmin basinda yeni adi
Birlesmis Milletler Turizm Ajansi oldu) Chimelog Girisiminin
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yaban hayati alanlarinin korunmasi i¢in yaptig1 caligmalar ile
Afrika ve Asya Pasifik bolgesindeki iilkelerde hiikiimetlerin
stirdiirtilebilir turizmi tesvik edici uygulamalan ileriki yillarda
yaban hayat1 turizmi sektoriini daha da blytecektir.

Yaban hayati turizminin bir {ilke i¢in neden Onemli
oldugunu anlamak i¢in birka¢ 6rnege bakmak yerinde olacaktir:
Amerika Birlesik Devletlerinin (ABD) kuzeyinde Wyoming'de
2,2 milyon doniimliik volkanik araziyi kapsayan, 67 memeli
tirine ev sahipligi yapan, genis ormanlari, siradaglar1 ve en
yiiksek irtifa goliinii barindiran Yellowstone Milli Parkini 2021
yilinda 4,86 milyon kisi ziyaret etmistir. Bu say1 milli parkin
simdiye kadar ulastig1 en yiiksek ziyaret¢i sayisidir. Dlzenlenen
bliyiik kanyon ve buzul turlari ile bizonlarin, kurtlarin ve ayilarin
izlenebilmesi ve fotograflanabilmesi Yellowstone Milli Parkini
ABD’de yaban hayati turizminde bir cazibe merkezi haline
getirmistir. Afrika kitasindaki tilkelerde ise yaban hayat1 turizmi
tilkedeki istthdam ve gelirlerin  6nemli bir kismini
olusturmaktadir. Birlesmis Milletler Turizm Ajansinin raporuna
gore, Afrika’daki 14 iilke korunan alanlara giris {icretinden
yaklagik 142 milyon ABD dolar gelir elde etmektedir. WWF
tarafindan hazirlanan bir bagka rapor, tiim dogal miras alanlarinin
%93’{iniin rekreasyon ve turizm tarafindan desteklendigini ve
bunlarin %91’inin istihdam sagladigin1 géstermektedir.

Yaban hayat1 turizmi, yerel ekonomilere istikrarli bir gelir
akis1 saglayarak yerel topluluklarin gelisimine 6nemli katkilar
saglamaktadir. Ornegin Kenya’da doga koruma igin bir araya
gelen yerel topluluklarin kurdugu Northern Rangelands Trust’da
1000’den fazla Kenyali istihdam edilmektedir ve ayn1 zamanda
onlarin giivenligi saglanarak saglik ve egitim sartlari
tyilestirilmektedir.

Kiresel dlcekte gergeklestirilen yaban hayati turizminde
Asya Pasifik bolgesi 2022 yilinda yaklasik %51°lik pay ile
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sektore hakim olmustur. Birlesmis Milletler Turizm Ajansinin
istatistiklerine gOre, yaban hayati turizmi i¢in Asya Pasifik
bolgesine giden gezginler diinya genelindeki gezginlerin
%37’sini olusturmaktadir. Bu da bolgedeki uluslararasi seyahat
harcamalarim1 iki katina c¢ikarmaktadir. Flora ve faunanin her
gecen giin artan Onemi ile iklim degisikligiyle ilgili artan
farkindalik Asya Pasifik bolgesindeki yaban hayati turizmini
etkileyen oOnemli faktorlerdir. Diger taraftan yaban hayati
turizminde Orta Dogu ve Afrika bolgesel pazarmin 2023-2030
periyodunda en hizli  bliyime oranim1  kaydedecegi
belirtilmektedir. Afrika kitas1 Serengeti Ulusal Parki, Masai Mara
Ulusal Rezervi, Kruger Ulusal Parki ve Ngorongoro Krater Parki
gibi korunan alalarla ge¢misten giinlimiize yaban hayati
turizminde Onemli bir merkez olmustur (Sekil 2). Bu ulusal
parklar kitadaki Bilyuk Goglin ve zengin biyolojik ¢esitliligin
izlenebildigi, yerli kabilelerle etkilesimin saglanabildigi yerlerdir
(Go2africa, 2025). Bolgede turistlerden elde edilen gelir nesli
tilkenmekte olan tiirlerin korunmasinda 6nemli bir paya sahiptir.
Ozellikle filler ve gergedanlar turistlerin cazibesini arttirirken
diger yandan da bu tiirlerin kacak avlanmasina karsi artan bir
farkindalik olugsmaktadir.

Sekil 2. Serengeti Ulusal Parki, Tanzanya (F: A. Niksarh).
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Afrika kitasindaki bu degerli alanlarin yaninda Brezilya
Amazon Yagmur Ormanlarinda tropikal yagmur ormanlart ve
yerli kabileler, Costa Rica Tortuguero Ulusal Parkinda endemik
kaplumbaga tiirleri ve jaguarlar, Yeni Zelanda Fiordland Ulusal
Parkinda endemik Kea kuslar1 ve deniz aslanlari, Kanada:Banff
ve Jasper Ulusal Parklarinda Rocky Daglari'nin dogal peyzajt,
boz ayilar, bizonlar ve kar leoparlari, Madagaskar Ranomafana
Ulusal Parkinda lemurlar, Avustralya Great Set Resifinde mercan
resifleri, Hindistan Kaziranga Ulusal Parkinda tek boynuzlu
gergedanlar ve Bengal kaplanlar1 kaynak degerleridir. Bu korunan
alanlarda yiiriiyiisler, safariler, yaban hayati gozlemi ve
fotografcilign gibi aktiviteler yapilabilmektedir. Tim bu
orneklerdeki yaban hayati turizmi faaliyetlerinin ortak noktasi
elde edilen gelirlerin 6nemli bir kisminin doga ve biyogesitliligin
korunmasi i¢in kullanilmasidir.

Diinya genelinde artan yaban hayatin1 koruma ve doga
koruma stratejileri, av turizminin en tartigmali konu olmasini
saglamistir. Ancak insanlar arasinda tartismali ve ¢ok tepki alan
bir turizm uygulamasi olmasina karsin, av turizminden elde
edilen ekonomik gelir her gecen yil artis gostermektedir. Dlnya
genelinde av turizmi pazariin 2025 yilinda yaklasik 667 milyon
ABD dolar1 oldugu, 2032 yilina kadar %22’lik bir bilesik yillik
bliylime orami ile 2,6 milyar ABD dolarina ulasacagi tahmin
edilmektedir. Av turizminin bu ekonomik yapis1 yaninda, avcilik
Iskandinav bélgesindeki Avrupa iilkelerinin ¢ogunda bir spor
veya bos zaman aktivitesi olarak kabul edilmektedir (Arici,
2022). Diinyadaki bolgeler arasinda ise 2025 yilinda Kuzey
Amerika %30’luk bir pazar pay1 ile av turizmi pazarinda baskin
konuma sahip olmustur ve onu Afrika ve Avrupa takip etmistir
(Coherent, 2025).

Av turizminin gittikce biiyllyen bir pazar yapisinin
olmasinin ardinda avcilik organizasyonlarinin verdigi prestijli
odiiller yer almaktadir. Ornegin merkezi Teksas/ABD’de bulunan
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ama diinyanin dort bir yaninda 6diillii avcilik organizasyonu
diizenleyen Safari Club International (SCI) 50.000°den fazla
iyesine Afrika Aslani, Afrika Fili, Afrika Leopari, Afrika
Gergedan1 ve Afrika Mandasindan olusan Biiyiik Afrika Beslisi
de dahil olmak {izere diizinelerce kategoride avlanma odiilleri
vermektedir. SCI her sene diinya genelinde se¢ilen Y1lin Avcisina
da biiyiik odiiller vermektedir. Bu sekilde verilen yiizbinlerce
ABD dolar1 6diil, av turizmindeki pazar paymnin her gecen sene
biiyiimesine neden olmaktadir (SCI, 2025).

Diger taraftan av turizmi biiylik sorunlar1 da beraberinde
getirmektedir. Av  turizmi hayvan popiilasyonlarim1  ve
habitatlarin1 parga parca etmekte, dogal ekosisteme biiylik
zararlar vermektedir. Daha da kotiisii ise basta Amerika’da ve
Avrupa’da olmak iizere bir¢ok iilkede av turizmine ve vurulan
hayvanin ithalatina veya ihracatina miisaade eden yasal
diizenlemelerin olmasidir. Avrupa Birligi (AB) iiye iilkelerinin de
dahil oldugu bir¢cok Avrupa iilkesinde CITES (the Convention on
International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and
Flora) listesinde yer alan birgok tlirin av ganimeti olarak
ithalatina ve ihracatina izin verilmektedir. Tiim bunlara karsi
dogal hayati korumasma ve av turizminden vazgecilmesine
yonelik Born Free Foundation, Humane World for Animals,
Humane Society International, World Wildlife Fund (WWF),
Greenpeace gibi sivil toplum kuruluslarinca farkindalik
calismalar1 da yapilmaktadir. Diinya genelinde biiyiik projelerle
yiriitiilen bu farkindalik ¢aligmalarinin bir sonucu olsa gerek,
Mart 2021°de bes AB iiye iilkesindeki (Almanya, Italya,
Danimarka, Ispanya ve Polonya) katilimcilarin %81’inin av
turizmine kars1 ¢iktigini ortaya koymustur. Bunun disinda 2017
yilinda Fransiz vatandaglarinin  %89’u, 2020 yilinda ise
Belgikalilarin = %91°1 av turizmi neticesinde elde edilen
hayvanlarin ithalatinin yasaklanmasindan yanaydi: (HSI, 2025;
HWA, 2025; BF, 2025).
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6. TURKIYE’DE YABAN HAYATI TURIZMi

Tiirkiye 10.000’den fazla bitki, 271 memeli, 505 kus, 716
balik, 146 striingen ve 34 amfibi tiirlinden olusan muazzam bir
biyolojik ¢esitlilige sahiptir (Ozkazang ve Kurdoglu, 2023; Sekil
3). Tiirkiye’de 2025 yil1 itibariyle 49 milli park, 269 tabiat parki,
85 yaban hayati gelistirme sahasi, 32 tabiati koruma alani ve 111
tabiat anit1 bulunmaktadir. Bunlarin yaninda 14 Ramsar ile 59
uluslararast ve 58 mahalli 6neme sahip olmak iizere toplam 120
sulak alan vardir (DKMP, 20253a). Ayrica 255’1 6nemli kus alani
(OKA) olmak tizere toplam 313 6nemli doga alan1 bulunmaktadir
(Eken vd., 2006).

Sekil 3. Dogal yash ormanlara sahip Kiire Daglar1 Milli Parki aym
zamanda zengin bir biyolojik cesitliliZe de sahip, Tiirkiye (F: H.B.
Giingen).

Potansiyel olarak gii¢lii bir dogal kaynak degerine sahip
olan Tiirkiye’de miinferit destinasyonlar disinda yaban hayati
turizmi faaliyetleri yok denecek kadar azdir. Ozellikle kus gocleri
sirasinda Istanbul’a birgok yabanci ve yerli kus gdzlemcisinin
gittigi bilinmektedir. Tiirkiye’de yaban hayati turizmi faaliyetleri
kapsaminda av turizmi disinda gelir elde edilen bir diger bir
turizm etkinlik alan1 korunan alanlardir. Tiirkiye’de 2017 yilinda
korunan alanlari ziyaret eden turistlerin sayis1 yaklasik 25 milyon
iken bu rakam 2018 yilinda yaklasik 35 milyona ulagsmistir (Sar1
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ve Arpacik, 2020). Tarim ve Orman Bakanligi Doga Koruma ve
Milli Parklar Genel Miidiirliigii’niin son istatistiklerine gore ise
2024 yilinda iilke genelinde 677 korunan alan1 yaklasik 68 milyon
kisi ziyaret etmistir. Ziyaretciler en fazla ilgiyt Marmaris Milli
Parki’na gostermis ve bu parki 2024 yilinda yaklasik 11,6 milyon
kisi ziyaret etmistir. Marmaris Milli Parkin1 7,7 milyon ziyaretci
ile Beydaglart Milli Parki, 4,4 milyon ziyaret¢i ile Ormanya
Tabiat Parki, 3,6 milyon ziyaretci ile Beysehir Goli Milli Parki,
2,5 milyon ziyaret¢iyle Uzungdl Tabiat Parki, 2,3 milyon
ziyaretgi ile Ayvalik Adalari Tabiat Parki, 1,7 milyon ziyaretci ile
Belgrad Ormani, 1,6 milyon ziyaret¢i ile Dilek Yarimadasi ve
Biiylik Menderes Deltas1 Milli Parki, 1,6 milyon ziyaret¢i ile Burg
Tabiat Parki ve 1,5 milyon ziyaretci ile Uludag Milli Park: takip
etmistir (DKMP, 2025b).

Tiirkiye gerek yaban hayati cesitliligi gerekse de dogal
alanlarin kaynak degerleri dikkate alindiginda yaban hayati
gbzlemi ve bunun paralelinde olan yaban hayati fotografcilig
acisindan son derece yeterlidir. Kizilirmak ve Gediz Deltalari,
Soguksu Milli Parki, Sulatan Sazligi, Manyas ya da Aras kus
cennetleri, Yumurtalik Lagiinii ve daha bir¢ok nokta 6zellikle kus
gozlemcileri ve kus fotograf¢ilar i¢in ¢ok onemli noktalardir.
Bunun yaninda endemik tiirler igin, Urfa-Birecik Kelaynak
kuslarinin, Hatay ve Adana dag ceylanlar1 ve ¢izgili sirtlanin,
Dogu Karadeniz ¢engel boynuzlu dag kegisinin, Mersin ve
Gaziantep yaz 6rdeginin, Kiy1 Ege illeri karakulagin, Antalya ise
alageyigin gozlenebilecegi Onemli yerlerdir. Yaban hayati
gbzlemi ve fotografciligr i¢in Tiirkiye 6lgeginde ¢ok daha fazla
bolge saymak miimkiin olmakla birlikte basta barinma, alana
ulasim ve goézlem istasyonlarinin yetersiz olmasi gibi altyapi
eksikliklerinin yaninda, rehberlik hizmetlerinin ve yaban hayati
gozlem turlarinin organizasyonel yetersizligi 6nemli sorunlar
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bunlarin yaninda yerelde bazi
rehberlerin gelen gozlemciler ya da fotografcilara garantili
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gbzlem yaptirmak i¢in hedef tiire yonelik olarak ses ya da besin
tuzaklarimi kurmalari, yuva ya da barinma yerlerinde tiirleri
rahatsiz etmeleri, bir seferde ¢ok fazla katilimc1 ile tur
diizenlemeleri karsilagilan en oOnemli sorunlar arasinda yer
almaktadir. Hatta kelebek fotografciliginda, sirf daha iyi fotograf
cekebilmek i¢in, sersemletici aerosol kullanildigi da bir¢ok
kelebek fotografcisi tarafindan itiraf edilmektedir.

Tiirkiye genelinde direkt olarak yaban hayati beslemesi ve
yaban hayati ylriylisi lizerine bir turizm aktivitesi
yapilmamaktadir.

Yaban hayati turizmi denildiginde hi¢ kuskusuz ki
Tirkiye’deki en planli uygulamalar av turizmi kapsaminda
yapilmaktadir. Tiirkiye’de 1970’11 yillarin basinda uluslararasi
avcilara yaban domuzlarinin avlatilmasi ile baglayan av turizmi,
1984 sonrasinda yerli avcilar1 da kapsayacak sekilde
genigletilmistir. Bu siireg icerisinde av turizmine olan ilgi gittikce
artmistir. 2003 yilinda 297°si yerli ve 574’1 yabanci olmak {izere
toplam 871 avci kayith olarak av turizmi etkinliklerine katilmistir.
Bu say1 2021 yilina gelindiginde 691°1 yerli ve 2392’1 yabanci
olmak tzere toplam 3082 avciya ulasmistir. Av turizminden elde
edilen gelir ise 2003 yilinda yaklasik bir milyon TL iken 2021
yilinda biiytik bir artigla 25 milyon TL’yi agmistir (Kaya ve Bursa,
2025). Basta Almanya, Amerika, Avusturya, Belcika, Danimarka,
Fransa, Italya, Norveg, Rusya, Ispanya ve Isve¢ olmak iizere
yaklasik 40 farkli {iilkeden Tiirkiye’ye av turizmi talepler
gelmektedir. Bu kapsamda gelen avci turistler yaban domuzu
basta olmakla birlikte, yaban kegisi, kizil geyik, cengel boynuzlu
dag kecisi, Anadolu yaban koyunu, karaca ve ceylan tiirlerini
avlamaktadir (Glindogdu vd., 2021).

Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigii’ niin
2024 Kasim ay1 duyurusunda 221 adet av turizmi izin belgesine
sahip acente oldugu goriilmektedir (DKMP, 2024a). Yine ayni
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birimin yayimladigi 2024-2025 Av Yili Av Turizmi Uygulama
Talimati EK 1 Kararina gore sezon 01.09.2024°te agilmis
31.03.2025°te kapanmistir. Bu sezonda Anadolu yaban koyunu,
yaban Kegisi ve Kizil geyik tiirlerinin erkek bireyleri ile ¢engel
boynuzlu dag kegisinin disi ve erkek bireylerinin toplam 325
tanesinin avlanmasina izin verilmistir. Talimatta tiirlere ait her bir
kota i¢in avlanma izin licreti Anadolu yaban koyununda 8 bin TL,
diger tiirler igin ise 3.000 TL olarak belirlenmistir. Tlrlere gore
avlanma Ucretleri ise, bolge ve kota sinirlar1 dahilinde, bir yaban
kegisi i¢in 180-260 bin TL, kizil geyik i¢in 120-170 bin TL,
¢engel boynuzlu dag kegisi i¢in 180-200 bin TL, Anadolu yaban
koyunu i¢in ise 1,1-1,35 milyon TL olarak belirlenmistir. Yine bu
ek kararda avlanma kurallar ile avlanacak olan yaban hayvanin
Ozelliklerine dahil her bilgi detayli olarak verilmistir (DKMP,
2024b).  Talimattaki  kotalar ve avlanma  bedelleri
hesaplandiginda, bir kamu kurulusu olan Doga Koruma ve Milli
Parklar Genel Miidiirliigliniin sadece yedi ay siiren 2024-2025 av
sezonunda av turizminden en az 68.530.000 TL av turizmi geliri
elde etmeyi planladigi anlagilmaktadir.

Tirkiye’de av  turizminin popiilaritesinin  artarak
yayginlagmasinin ardinda, Kuzey Amerika’da ve Avrupa
tilkelerinde oldugu gibi, buna miisaade eden yasal diizenlemeler
bulunmaktadir. Tiirkiye’de av turizmi etkinlikleri, 4915 sayili
Kara Avciligt Kanununun 9 uncu ve 15 inci maddelerine
dayanilarak hazirlanmis olan Av Turizmi Kapsaminda
Avlanmalara Iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda Yénetmelik’e gore
yiritiilmektedir. Yonetmelige gore yerli ve yabanci turist avcilar,
Devlet Baskani, Basbakan ve Bakan diizeyindeki yabanci devlet
misafirleri, yaban hayvanlariyla ilgili bilimsel arastirma yapanlar
ve diplomatik kimlik sahipleri yonetmelikteki sartlar
cercevesinde av turizmine katilabilmektedirler. Av turizminden
elde edilen ekonomik gelir, av turizminin ger¢eklestigi bolgede
yasayanlardan en tepedeki kamu kurumuna kadar farkli oranlarda
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pay edilmektedir. Bundan dolay1 da av turizminin hem kirsal
kalkinmaya hem de {ilke ekonomisine katkis1 oldugu
sOoylenmektedir (MBS, 2025).

Diinyanin dort bir yaninda oldugu gibi Tirkiye’de de av
turizmine karst toplumun vermis oldugu tepkileri gérmek pek
mudmkanddr. Bu tepkiler siklikla bireysel ya da ¢evre ve doga
koruma alaninda bolgesel 6lgekte faaliyet gosteren sivil toplum
orgiitlerince gosterilmektedir. Bu tepkiler biiyiik oranda hukuksal
diizlemde siirdiiriilmektedir (Sekil 4). Doga Koruma ve Milli
Parklar Genel Miudiirligi’niin ilan ettigi av ihalelerine yonelik
acilan davalar biylik bir oranda mahkemenin yiiriitmenin
durdurulmasi karariyla sonlanmaktadir (Glingen vd., 2022). Av
sezonlarinin basinda ilan edilen kotalar goz Onilinde
bulunduruldugunda, ihale iptali i¢in acilan davalar ile ¢ok az
sayida  yaban  hayvanmin  hayatinin  kurtarilabildigi
anlasilmaktadir.

Hayvan haklan savunuculari
avcilik diizenlemelerinin iptali
icin dava acti

Vegan Dernefl Tirkiye ve Mayvan Makiar {zleme Komitesl, 100°den fazia hayvan
RGrOnln “av triemi” talimat: ve Merkez Ay Komisyonu karariar kapsamenda
aldiriimesini engellemek amacyla Tanm ve Grman Rakanhije'na dava agh,

weilen we aveiley didzenleyen karar wa iptali
.....

Sekil 4. Vegan Dernegi Tiirkiye’nin 7 Eyliil 2022 tarihli haberi
(VDT, 2025).
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7. SONUC

Tiirkiye dogal ormanlari, korunan alanlari, sulak alanlari
ve bunlarin i¢inde veya ¢evresinde yasayan insanlariyla dogal ve
kilturel varliklar agisindan ¢ok zengindir. Bu da tilkenin dort bir
yaninda ekoturizm faaliyetlerinin yapilabilmesini miimkiin
kilmaktadir. Ancak buna karsin 6zellikle ilgili kamu kurumlarinca
ekoturizmin ne anlam ifade ettigi ve temel ilkelerinin tam olarak
anlagilamamasi, korunan alanlarin yonetiminde doga korumadan
ziyade kullanmaya yonelik politikalarin  benimsenmesi,
geemisten giinlimiize korunan alanlarin sayisinda bir artig
gozikse de bazi alanlarin koruma statiilerinin diisiiriilmesi,
tasima kapasitesinin {istlinde ziyaret¢i alinmasi, ormansizlasma
ve orman bozulmasi, toplumun doga korumaya yoOnelik
farkindaliginin pek olmamasi tam anlamiyla bir ekoturizm
etkinliginin yiiriitiilmesinin 6niindeki 6nemli engellerdir (Kandir,
2017; Atmis, 2018; Erdonmez ve Atmis, 2022).

Uc bitki cografyasinin kesisiminde bulunmasi, jeolojik
ozellikleri, kus goc yollarinin iistiinde olmasi ve dogal yash
ormanlar1 Tirkiye’yi yaban hayati biyogesitliligi acisindan da
zengin kilmaktadir. Siiphesiz ki bu durum ekoturizmin bir
uygulamasi olan yaban hayati turizmi agisindan biyiik bir
firsattir. Ancak iilkede ekoturizmin Onilindeki engeller,
ekoturizmin ilkeleri ¢ercevesinde yapilacak yaban hayati turizmi
icinde gegerlidir.

Resmi istatistikler ve raporlar Tiirkiye’de yaban hayati
turizminin av turizminden Oteye gidemedigini gostermektedir.
Bunun ardinda ise ekoturizm ile yaban hayati arasindaki bagin
dogru anlasilamamasi  yatmaktadir. Bu bagin  dogru
anlagilamamasinin nedeni ise av turizminin Ulke ve yore
ekonomisine katki yapmasi ve yaban hayvani popiilasyonlarinin
dengede tutulmasi gerekgeleridir. Oysa hangi ekosistem olursa
olsun yaban hayat tiirleri arasinda dogal bir denge vardir ve bu
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hep korunur. Bir yaban hayvaninin av turizmi adi altinda planli ve
kasitli olarak oldirilmesi ne ekoturizmin tanimi ne de
ekoturizmin ilkeleri ile bagdasmaktadir.

2024 yili sonunda Doga Koruma ve Milli Parklar Genel
Miidiirligti'niin kendi kurulus kanunun c¢ikarilmasi, onun
iilkedeki genel se¢imlerden sonra kamu kurumlarinda siklikla
yasanan yeniden yapilanmalardan kurtulmasii saglamigtir. Bu
yaban ekoturizm ile yaban hayat1 arasindaki bagi dogru anlamak
icin 1yi bir baglangi¢ olabilir. Bunun yaninda yaban hayatinin ve
yaban hayati habitatlarinin degerinin daha iyi anlagilmasi amaci
ile siirdiirtilebilir bir yaban hayati egitim modelinin gelistirilmesi,
tiim silirecin seffaf olmasi, bolge halkinin yonetime katilimin
saglanmasi, kullanma degil de koruma odakli yaban hayati
politikalarinin benimsenmesi de ekoturizm ile yaban hayati
arasindaki bagin dogru tesis edilmesine katki saglayacaktir.

Tesekkiir: Afrika fotograflarin1 bizimle paylasan Aslihan
Niksarli’ya ve literatiir taramasinda bizlere destek olan Giilgin
Ozkinacr’ya ¢ok tesekkiir ederiz.
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