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Kuraklik ve orman ekosistem dinamikleri etkilesimi

Aydin Tiifek¢ioglu®”, Mustafa Tiifekgioglu®

Ozet: Kuraklik orman ekosistemleri iizerinde etkili olan 6nemli ekolojik faktorlerden biridir. Bu faktoriin yaratmis oldugu
sorunlar son yillarda artan kiiresel sicaklik ile artmis ve gelecekte daha da artmasi muhtemel goriilmektedir. Kuraklik bitkilerin
toprak iistii biokiitle artimimi %30-70 oraminda diisiirebilmekte ve uzun donemli oldugunda ise dogal yayilislarini ve
cesitliliklerini sinirlayabilmektedir. Agaglarin biiylimesi % 80-90 oraninda suyun elverisliligi tarafindan kontrol edilmektedir.
Ulkemizde 1990 yil1 sonrasindaki kurak dénemlerde i¢ Anadolu, Karadeniz ard1 kesimler ve Ege Bolgesinde cesitli orman agaci
tiirlerinde kurumalar gériilmiistiir. Karadeniz Bolgesinde saricam (P. sylvestris L.) ve ladinlerde (P. orientalis (L.) Link.), i¢
Anadolu bolgesinde karagamlarda (P. nigra Arn.), saricamlarda ve goknarlarda (Abies sp.), Ege Bolgesinde ise kizilgamlarda (P.
brutia Ten.) kurumalar tespit edilmistir. Bahsedilen bu kurumalarin disginda kuraklik ve sicaklik artigina paralel olarak ladin
ormanlarinda kabuk bdceklerinin neden oldugu énemli oranda kurumalar gdzlemlenmistir. Ulkemiz kosullarinda, kurakligin
siddetli olmasi tizerinde cografi konumun yani sira, iklim degigimi, asir1 otlatma, ¢ayir-mera ve orman alanlarinin tarim alanlarina
doniistiiriilmesi ve siddetli erozyon gibi etkenlerde énemli rol oynamaktadir. Ulke genelinde 1949 yilinda 38.9 milyon ha olan
cayir-mera otlak alanlari, 1969 yilinda 28.3 milyon hektara, giiniimiizde ise yaklagik 21.8 milyon hektara diigmiistiir. Yine iglenen
arazi alan1 1935 yilinda 8.5 milyon hektar iken bu miktar 1970 yilinda 25 milyon hektara, giiniimiizde ise yaklasik 28 milyon
hektara ulagmustir. 1950-1997 yillar1 arasinda meydana gelen orman alami kayiplar1 yaklasik 2.6 milyon hektardir. Kurakligin
orman ekosistemlerine verecegi zararlari azaltmak i¢in 6nemli orman agaci tiirlerimizin kurakliga dayanikli orijinlerini veya
ekotiplerini belirlemeye doniik bilimsel ¢aligmalarin bir an 6nce yapilmas: gerekmektedir. Ayrica orman alanlarinin kuraklik risk
haritalarinin ¢ikarilmasi ve bu alanlarda agaglari kurakliga karsi direngli kilacak silvikiiltiirel miidahaleleri gergeklestirerek
agaclarm kurakliga hazirlanmasi gerekmektedir. Tklim projeksiyonlar1 gostermistir ki gelecekte iilkemiz daha da 1sinacagimdan
agaclandirma stratejileri buna gore sekillendirilmelidir; agag yetismeyecek derecede az yagis alan alanlarda dikim yapilmamali,
eger yapilacaksa da yaprakli tiirler veya ¢ali tiirleri tercih edilmeli, erozyon kontrolu ve otlandirma galismalarina daha fazla 6nem
verilmelidir. Bu alanlara dikilen fidanlar kurak yillarda kuruyacagindan harcanan paralara yazik olacaktir. Ayrica, Ulkemiz,
kuraklikla ciddi sekilde miicadele etmek ve gerekli 6nlemleri almak zorundadir. Erozyonu azaltmak, toprak kaybini 6nlemek ve
neticesinde orman ve tarimsal iiretimi artirmak igin bu miicadele elzemdir.
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Forest ecosystems and drought interactions

1. Giris

Insanoglunun varolus hikayesinde kuraklikla miicadele
onemli bir yer tutmustur. Sitma ve benzeri hastaliklardan
kacan ve gidalarini uzun siire bozulmadan saklamayi

Abstract: Drought is one of the important problems influencing forest ecosystems. This problem has been getting more attention
recently due to impacts of global warming. Drought could decrease aboveground growth of plants by 30-70% and restrict their
natural distribution boundary and biodiversity. Growth of trees is controlled by the availability of water up to 80-90%. In Turkey,
drought triggered forest tree mortalities have been observed in leeward sides of Black Sea Region, Central Anatolian Region and
Aegean Region. Dead trees of Scots pine and oriental spruce found in Black Sea Region, of black pine, scots pine and fir in
Central Anatolian Region and of brutian pine in Aegean Region. In addition, drought triggered bark beetle infestation that caused
dying of thousands of spruce trees in Eastern Black Sea Region. Main reasons of increasing drought effect are global warming,
overgrazing, conversion of grassland and forest areas into croplands and increased erosion in Turkey. Grassland area in Turkey
was 38.9 million ha in 1949 and this area had been decreased to 28.3 million ha till 1969 and today is 21.8 million ha. While
agricultural land area was 8.5 million ha in 1935, it increased to 25 million ha in 1970 and today it is 28 million ha. Meanwhile
forested land area had been decreased up to 2.6 million ha from 1950 to 1997. In Turkey, drought tolerant ecotypes of important
timber species need to be selected in order to reduce the potential effects of global warming on tree mortalities. Additionally,
drought risk maps of forest areas should be prepared to determine drought risk assessment and take necessary measures. Drought
can further accelerate the effects and extent of erosion. Therefore, it is also important to account the effects of erosion on the
productivity of agricultural and forest goods. Finally, effects of global warming need to be incorporated into afforestation
strategies of Turkey.
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arzulayan insanoglu, nemli yerlerden uzak durmak zorunda
kalmig; bu da onu kurak bolgelerde yasamaya ve kuralikla
miicadeleye onemli c¢aba sarf etmeye mecbur birakmistir.
Diinya yiizlgiimiiniin yaklasik %40°1 (54 milyon km?)
kurak alanlar olup, bu alanlarinda %29’u ¢dl, %44.3°1 yari-
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¢0l ve %26’s1 da kurak-yarinemli bolgelerden olugmaktadir
(Sivakumar, 2007). Kurak alanlarin %344 Asya, %24.1’i
Afrika, %24’ Amerika, %15°1 Avustralya ve % 2.5’1 de
Avrupa kitasinda bulunmaktadir (Sivakumar, 2007). Onemli
Olglide insan faliyetlerinden kaynaklanan ¢o6llesme, diinya
yiizeyinde yaklagtk 20 milyon km®lik alani kaplamaktadir
(Mabbutt, 1994).

Tiirkiye, diinya iizerinde bulundugu konum itibari ile
o6nemli bir kisminda kuraklik problemlerinin séz konusu
oldugu bir noktada bulunmaktadir. Ulke yiiz &l¢iimiiniin
%16’s1 yilda 400 mm den az, %27’si 400-600 mm, %57’si
ise 600 mm’nin iizerinde yagis almaktadir. Bu sayisal
degerlere baktigimizda yillik yagis miktarinin ¢ok az oldugu
alanlar fazla goziikmemektedir. Ancak, aliman bu yagisin
mevsimlere dagilisi diizensizdir. Ulkemiz yiiz 8lglimiiniin
%12.5’lik kismu1 yazin 20 mm den az, %31.5’lik kismu ise
20-50 mm arasinda yagis almaktadir. Su halde Ulkemizin
%44’lik kesimi yazin 50 mm den az yagis almaktadir
(Irmak, 1970). Bu durum yaz kurakliginin iilkemiz i¢in ¢ok
6nemli bir sorun oldugunu ortaya koymaktadir. Dolayisiyla,
iilkemizde bitkiler yazin harcayacaklart suyun biiyiik
cogunlugunu, kis ve baharin toprakta biriktirmis oldugu
sudan karsilamak durumundadirlar. Bu da topraklarin derin,
kil ve organik madece zengin olmalari durumunda
miimkiindiir. Ancak milattan 6nce 4000 yildan beri tarim
yapilan Anadolu topraklarinin biiyiik ¢ogunlugu (yaklasik %
75) organik madde bakimindan oldukca fakirdir (Demirci ve
Ozgelik, 1990; Aydeniz, 1985).

Kuraklik, dogal bir olgudur ve genel olarak, bir yere
uzun siire yagis diismemesi sonucu toprak rutubetinin
azalmasit Ve neticesinde bitkinin zarar gérmesi olarak
tanimlanmaktadir (Kramer, 1983). Ancak, son yillarda bu
olgunun olusum sikliginda, siddetinde, siiresinde ve
etkilerinde bariz artiglar mevcuttur (Anonim, 2007a). 1995-
2006 yillar1 arasindaki 12 yilin 11'i, 1850 yilindan beri
goriilen en sicak 12 yil arasindadir (Anonim, 2007a).
Kurakliktaki artmanin temel nedenlerinin basinda, insan
faaliyetleri sonucu dogal siireclerde meydana gelen
bozulmalar gelmektedir. Bu dogal siireclerdeki degisim ve
bozulmalar tetikleyen ana nedenler olarak kiiresel 1sinma,
siddetli erozyon ve yanlig arazi kullanimi (hatali ve asiri
otlatma, ormanlarin ve c¢ayir-meralarin tarim arazilerine
dontistiiriilmesi) gibi faktorler siralanmaktadir (Sivakumar,
2007). Bu makalenin amaci bu faktorlerin kuraklik
iizerindeki etkilerini ve kurakligin orman ekosistemleri
tizerindeki etkilerin, literatiir verilerine bagli olarak
tartigmaktir. Asagida bu faktorlerin her birine kisaca
deginilmektir.

2. Kurakhk olusum, siddet, siire ve etkilerini artiran
nedenler

2.1. Kiiresel iklimde degigim

Kiresel iklimde degisim son yillarin en ¢ok iizerinde
durulan ve arastiricilarin en ¢ok ilgilendigi konularin
basinda gelmektedir. Uluslararas1 Iklim Degisimi Paneli
(IPCC), diinya sicakliginin gelecek yiizyilda 1.4-5.8 °C
arasinda artacagini tahmin etmektedir (Anonim, 2001).
Atmosferdeki CO, miktar1 endiistri devrimi 6ncesi 250 ppm
iken, bu oran son yillarda 410 ppm’e ulasmistir (Anonim,
2017). Buzullara hapsolmus hava kabarciklari iizerinde
yapilan CO, analizi sonuglarina gore degerlendirildiginde,

bu deger son 650 000 yilda goriilen CO, degisim araliginin
(180-300 ppm) oldukga tizerindedir. Yirmi birinci yiizyilin
ortalaria dogru atmosferdeki CO, oraninin 500-600 ppm’e
cikacagi ongorilmektedir (Goudie, 1993). Atmosferdeki
yillik ortalama CO, artig orani 1960-2005 yillart arasinda
1.4 ppm iken, bu oranin son 10 yillik siirecteki ortalamasi
1.9 ppm’dir. Fosil yakit kullanimindan atmosfere gegen
yillik karbon salinimi1 1990’11 yillarda 6.4 milyar ton C iken,
2000-2005 yillarn arasinda 7.2 milyar ton C’ye ulagmustir.
Ayrica, arazi kullanim tipinin degismesi sonucu atmosfere
verilen karbon miktar1 da 1990’1 yillarda 1.9 milyar ton C
olarak bildirilmektedir. Biitiin bu degisimler irdelendiginde,
arastiricilarin biyiik ¢ogunlugu kiiresel iklim degisiminin
insan faaliyetlerinden kaynaklandigi konusunda birlesmekte
(Anonim, 2007b) ve artan kiiresel 1sinma ile kuraklik
siddetinin de artacagi bildirilmektedir (Gregory vd., 1997;
Hanson ve Weltzin, 2000).

Bulunmus oldugu cografi konumu itibariyle, kiiresel
1sinmadan 6nemli oranda etkilenmesi beklenen iilkelerden
biride Tiirkiye’dir. Ulkemiz genelinde diizenli bir bicimde
dagitilan 18 adet meteoroloji istasyonunun 1939-1989 yillar
arasindaki 50 yillik kayitlarini analiz eden Kadioglu, soz
konusu periyod sonunda minimum ortalama sicakligin 0,63
°C yiikseldigini belirlemistir (Kadioglu, 1997’¢ atfen, Asan,
1995). Birlesmis Milletler Gelisim Programi (UNDP,
United Nations Development Program) tarafindan
hazirlatilan bir rapora gore, 1950-2004 yillar1 arasinda,
Ulkemizin ozellikle Akdeniz ve Ege bolgelerinde yaz
sicakliklar1 artmig, kis yagiglar ise azalmistir (Anonim,
2007c). Ayni raporda, RegCM3 modeli kullanilarak,
Ulkemizin gelecekteki sicaklik ve yagis durumuna iliskin
ongoriiler yapilmistir. Buna gore,  2071-2100 yillan
arasinda bat1 bolgelerdeki yaz sicakliklari artarken yagislar
azalacaktir. Bu durum, Ulkemizde kurakligin gelecekte daha
da 6nemli bir problem haline gelecegini, kuraklik siddetinin,
stiresinin ve etkilerinin daha da artacagini isaret etmektedir.
tarim  alanlarina

2.2. Orman ve otlak alanlarinin

doniistiiriilmesi

Diinyamizda 1850 yilindan 2000'li yillara kadar yaklasik
6 milyon km? orman alam ve 4.7 milyon km?® ¢ayir ve otlak
alanlari tarim alanlarina donistirilmustir (Ramankutty ve
Foley, 1999). Bu alanlar Ulkemiz biiyiikliigiiniin yaklagik 12
katindan daha fazla bir sahaya karsilik gelmektedir. Cayir,
otlak ve orman topraklarmm tarim  alanlarina
doniistiiriilmesi, toprak organik maddesinin hizli bir sekilde
okside olarak ayrigmasina neden olmaktadir. Sivakumar
(2007), ihman ve tropik bdlge ormanlarinin tarim alanlarina
dontstiiriilmesinin, toprak organik maddesinin sirasiyla
%60 ve %75 oraninda kaybedilmesine neden oldugunu
bildirmektedir. Ayrisan organik madde atmosfere CO,
olarak saliverilmekte, bu da kiiresel 1stnmayi ve kurakliklar
artirict yonde etki etmektedir. Ayrica, ormanlarin ve
otlaklarin  tarim alanlarma  dondstiiriillmesi  erozyonu
hizlandirarak verimli iist topragin denizlere tagimnmasina
neden olmakta ve dolayst ile karasal net iiretimde diigiislere
yol agarak atmosferden baglanan karbon miktarinda
azalmaya sebebiyet vermektedir.

Orman alanlarmin tarim alanlarina  doniistiiriilmesi
karalara diisen yagis miktarin1 azaltici yonde etki ederek
kuraklik siddetini artirmaktadir (Perry, 1994). Yirminci
yizyilda Panama, Malezya, Hindistan ve Filipinler'de
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ormanlarin tahrip edilerek tarirm ve otlak alanlarina
doniistiirildigi yorelerde yagislarda azalmalar
belirlenmistir (Meyers, 1988; Windsor vd., 1986). Kiiresel
Olgekteki evapotranspirasyonun sadece % 15-20'lik boliimii
karalardan gerceklesmesine ragmen (Spiedel ve Agnew,
1982; Westall ve Stumm, 1980); karalara diisen yagislarin
sadece % 10'luk kismu denizlerden buharlagsan suyun
yogunlagmasi ile olusmaktadir. Kiiresel diizeyde karalara
diisen yagislarin yaklagik % 65'i bagka bir kara parcasindan
buharlagan sudan kaynaklanmaktadir (Perry, 1994).
Denizlerden buharlagan suyun dnemli oranda yagis biraktigi
alanlar kiyr alanlar1 ve deniz yiizeyleridir. Dolayis: ile
ormanlarin, ormanlara kiyasla daha az transpirasyon yapan
otlak ve tarim alanlarma donistiiriilmesi, karalara diisen
yagis miktarinda azalmalara neden olacaktir. Ormanlarin
otlak ve tarim bitkilerine goére daha fazla transpirasyon
yaptiklarinin en ¢arpict 6rnegi Avusturalya'da yaganmustir.
Burada genis ormanlik alanlarin otlak ve tarim alanlarina
dontistiiriilmesi sonucu taban suyu yiikselerek, derinlerde
bulunan tuzu ylizeye tasimig, genis tarim alanlar tuzlanma
yiiziinden tarim yapilamaz duruma gelmistir (CSIRO,
1999).

Ulkemizde, énemli miktarda saha, orman, cayir ve otlak
alamindan tarim alanina déniistiiriilmiistiir. Ulke genelinde
1949 yilinda 38.9 milyon ha olan ¢ayir-otlak alanlart 1969
yilinda 28.3 milyon hektara (Aydemir, 1974), giiniimiizde
ise 21.8 milyon hektara diigmiistiir (Basaran, 2004). Yine
islenen arazi alan1 1935 yilinda 8.5 milyon ha iken bu
miktar 1970 yilinda 25 milyon ha’a (Aydemir, 1974),
giiniimiizde ise yaklasitk 28 milyon hektara ulagmistir
(Basaran, 2004). 1950-1997 yillar1 arasinda meydana gelen
orman alani kayiplart yaklasik 2.6 milyon hektardir (Caglar,
1998’¢ atfen Cepel, 2007). Ancak, ge¢cmiste ¢ok yiiksek
oranlarda gerceklesen ormandan ve otlak alanindan tarim
alanina doniistiirme son yillarda artan go¢iin etkisiyle tersine
donmiis bulunmaktadir. Bunun sonucu da son yillarda
orman alanlarinda artma s6z konusudur.

2.3. Aswr otlatma

Asiri otlatma erozyonu artirmasi, toprak mikro klimasini
ve toprak-bitki-su iligkilerini degistirmesi gibi nedenlerden
otiirl kurakligin siddetini artirict yonde etki etmektedir
(Sivakumar, 2007). Asir1 otlatma, bitki Ortiisiiniin azalmasi
neticesinde, verimli dst topragin erozyonla kaybina neden
olarak, belli bir siire sonra otlaklarin verimden diismelerine
ve c¢iplak alanlara doniismelerine neden olmaktadir. Bu
sekilde bitkisel iretim diisisii otlaklar tarafindan
atmosferden baglanan CO, miktarimi azaltarak, kiiresel
isinma ve kurakliklari artirici siiregleri hizlandirmaktadir.
Verimli Uist topragi giden ve toprak derinli§i azalan bu
alanlarda, yagisli mevsimlerde toprakta yeterince su
depolanamadii i¢in buralarda yetisen bitkilerinde kurakliga
kars1 direngleri olduk¢a zayif olmaktadir.

Asint  otlatma, Ulkemiz ~ meralarinm  6nemli
problemlerinden biridir. 6000 yildan beri otlatilan Ulke
meralarmin  verim giicleri ve yem degerleri oldukca
diigiiktiir. Ulkemizde en yagish bélge olan Karadeniz
Bolgesinde bile cayir-mera yem bitkilerinin ot verimi
cayirliklarda 3.5 ton/ha, meralarda ise 0.9 ton/ha’dir (Bakir
ve Acikgdéz, 1976). Asirt otlatmanmn, Erzurum’un
Palandéken ve Kargapazari daglarinda bitki ortiisiiniin yok
olmasina paralel olarak bocek tiirlerinin yok olmasina yol
actigl, yine asirt otlatmanin diger faktorlerle birlikte

Amasya yoresinde kelebek tiirlerinin 150 y1l 6ncesine gore
yaklagtk %30’unun neslinin yok olmasmna veya ender
bulunan tiirler durumuna diismesine sebep oldugu
belirtilmektedir (Avci, 2005).

2.4. Erozyon

Erozyon, gerek Ulkemiz ve gerekse Diinyamiz igin
énemli bir ekolojik sorundur. Ulkemizde her yil yaklasik
500 milyon ton toprak erozyonla denizlere tasinmaktadir
(Cepel, 2007). Ulke topraklarinin yaklastk % 20.4’iinde
orta, % 36.4’linde siddetli ve % 22.3’linde ¢ok siddetli
diizeyde erozyon sdzkonusudur. Su halde, Ulke
topraklarinin yaklasik % 80’inde orta ve siddetli diizeyde
erozyon soz konusudur (Cepel, 2007). Erozyon, verimli {ist
topragin tasinmasina neden olarak toprak kalitesinin ve
bitkisel tiretimin diismesine sebebiyet vermekte, kiiresel
iklim degisimini ve kuraklik zararinin siddetini artirici
yonde etki etmektedir (URL1).

3. Kurakhgin orman ekosistemleri iizerindeki etkileri
3.1. Kuraklik-biiyiime iligkileri

Kuraklik bitkilerin toprak iistii artimini %30-70 oraninda
diislirebilmekte ve uzun donemli oldugunda ise dogal
yayiliglarin1  sinirlayabilmektedir (Cepel, 1989). Zahner
(1968), agaclarin biiyiimesindeki degisimlerin % 80-90
oraninda suyun elverisliligi tarafindan kontrol edildigini
belirtmektedir. Ciais vd. (2005) 2003 yilinda Avrupa’da
g6zlemlenen kurakligin ormanlarin toplam tiretiminde %30
oraninda diigiise sebep oldugunu rapor etmiglerdir. Benzer
sekilde, Raspe wvd. (2004) 2003 wyili kurakligimnin
Almanya’nin Bavyera ormanlarinda %40’a varan bilyiime
kayiplar1 olusturdugunu bildirmislerdir. Vennetier vd.
(2004) 2003 yil1 kurakligi sonucu Fransa’nin Akdeniz’e kiy1
alanlarindaki camlarm (Pinus sp.) ibrelerinin %50 ile 80
oraninda dokiildiigiinii gozlemlemislerdir.

Toprak iistli biiylimenin aksine, kuraklik orta siddette ve
uzun siireli oldugunda kok biiylimesini genelde artirici
yonde etki etmektedir (Leuschner vd., 2001). Ancak ¢ok
siddetli kurakliklarda kok biiyliimesi durmakta, hatta ince
koklerin bir kismi suyunu kaybederek Olmektedir.
Helmisaari vd. (2004), kurakligin Avrupa ladininin (Picea
abies (L.) H. Karst.) kilcal kok biiyiimesini azalttigini, buna
karsilik kok 6liimlerini ise artirdigini rapor etmislerdir.

Orman agag ve cali tiirlerinin kurakliga kars1 direngleri
farklilk gOstermektedir. Ogaya vd. (2003) tarafindan
yapilan kuraklik ¢aligmasinda, Quercus ilex L., Phillyrea
latifolia L.ve Arbutus unedo L. tiirlerinden olusan orman 2
yil siire ile yapay olarak kuraklifa maruz birakilmistir.
Calisma sonucunda A. unedo ve Q. Ilex biiyiimede sirasiyla
% 77 ve % 55 azalma gostermis, P. latifolia tiriinde ise
herhangi bir azalma gozlenmemistir.  Benzer sekilde,
Leuzinger vd. (2005) da sapsiz mesenin Avrupa kayini ve
adi gilirgene kiyasla su stresine daha dayanikli oldugunu
rapor etmislerdir. Mese ve lale agaci (Liriodendron sp.)
tirlerini karsilagtiran Turner vd. (1993); lale agacinin asirt
kurak yillarda biiyimede % 50 diizeyinde azalma
gosterdigini, mesenin ise  herhangi  bir azalma
gostermedigini belirlemislerdir. Ayrica, ayni tiiriin golgede
yetisen bireyleri, agikta yetisen bireylerine gore; orman
altinda yetisen geng¢ bireyleri de iist kapaliligi olusturan
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yetigkin bireylere gore kurakliga kars1 daha dayaniksizdirlar
(Orwig ve Abram, 1997; Hanson ve Weltzin, 2000).

Agaclarin  yeserim  donemi  igindeki  biiylime
davraniglari(pattern), kuraklia kars1 dayanikliliklarinda
6nemli rol oynamaktadir (Hanson ve Weltzin, 2000).
Yaprakl tiirlerin ¢cogu erken, yagisl donemde yesermekte
ve c¢ap artimmi tamamlamakta, bdoylelikle siddetli yaz
kurakligindan ibreli tiirlere gore daha az etkilenmektedirler
(Hanson vd., 1998). Ayrica, yaprakh tirler kurak
donemlerde toprak isti aksamin Onemli bir kismini
kaybetseler bile ertesi y1l yeniden govde veya kiitiik siirgiinii
vererek yasamlarma devam ettirebilmektedirler. Oysaki
ibreli tiirlerin biiyiik ¢ogunlugunda boyle bir 6zellik yoktur.
Ayrica, ibreli tiirlerin intersepsiyon ile kaybettikleri su
miktar1 yaprakl tiirlere gére daha fazladir (Breda vd., 2006).
Yaprakli tiirler, suyun dal ve yapraklara daha hizh
iletilmesine olanak taniyan trahe iletim sistemine sahipken,
ibreliler suyun daha yavas tasinmasina olanak saglayan
traheid iletim sistemine sahiptirler (Kramer ve Kozlowski,
1979). Kurak kosullarda suyun topraktan koklere, oradan da
yapraklara  hizli  taginmasi  bir  avantaj  olarak
degerlendirilmektedir. Bu nedenle siddetli yaz kurakliginin
oldugu ve ayni zamanda yillik yagisin az oldugu alanlarda
agaclandirmalarda ibreli tiirlerin kullanilmamasi yerinde
olacaktir.

3.2. Kuraklik ve orman ekosistemlerinde kurumalar

Kurakligin orman ekosistemleri tizerine olan en siddetli
ve tahrip edici etkisi, agaglarda gorilen kurumalardir.
Kuraklik, uzun siireli ve siddetli oldugunda asir1 su stresine
maruz kalan ve artimlari iyice azalan agaglar kurumaya
baslamaktadirlar. IPPC 2007 raporuna gére son 12 yilin
(1995-2006) 11'i, 1850 yilindan beri goriilen en sicak 12 yil

arasindadir  (Anonim, 2007a). Artan sicakliklar ve
yagiglarda azalmalarin tetikledigi kurakliklar, ABD,
Avrupa, Tirkiye ve Diinyanin degisik bdlgelerinde

agaclarda kitle halinde veya miinferit kurumalara neden
olmustur (Guarin ve Taylor, 2005; Hanson ve Weltzin,
2000; Vennetier vd., 2004; Ciais vd., 2005; Raspe vd., 2004;
Semerci vd., 2004; Breda vd., 2006).

Kurakligin kurumalara sebebiyet vermesi dogrudan veya
dolayli olmaktadir. Direk etki agaclarin su stresi sonucu
kurumalari, dolayl etki ise artan sicaklik ve kurakliklarin
kabuk boceklerinin asir1 iiremesine neden olmasi ve bu
boceklerin agaclarin kambiyumlarini yiyerek kurutmasidir.
Saglikli agaglar regine salgilayarak kismen buna Kkarsi
koyabilmektedirler. Ancak kuraklik ve asir1 rekabet sonucu
zayif diismiis agaglarda bu pek miimkiin olamamaktadir.
Guarin ve Taylor (2005), Kaliforniya'nin Yosemita Milli
parkindaki ibreli ormanlarda gorillen kurumalar {izerine
yaptiklari ¢aligmada, kuraklik ile kurumalar arasinda iligki
oldugunu ve bu iliskinin ancak 3-5 yil siiren kuraklik
kosullarinda anlamli oldugunu belirtmektedirler. Ilgi
calismada, kurumalarin kuzey bakilarda daha yogun oldugu
gozlemlenmis, ancak bu durum istatistiki olarak anlaml
bulunmamustir. Ayrica, uzun siireden beri aralama
yapilmamasi ve Qge¢miste 5-10 yilda bir goriilen hafif
siddetteki yanginlarin engellenmesi neticesinde,
mescerelerde sikligin asir1 artmasmin agaglar arasindaki
rekabeti artirarak kurumalar artirdig: belirtilmistir.

Ulkemizde orman agaclarinda kurumalara iliskin ilk
bilimsel ¢aligmalar bildigimiz kadariyla Diindar (1973) ve

Aydemir'e (1974) aittir. Her iki yazarda Ankara ve
cevresinde karacamlarda goriilen kurumalar incelemis,
Diindar (1973) kurumalarin topraktaki bor fazlaligindan
kaynaklandigimi ileri siirmiis, Aydemir ise bu goriise
katilmayarak buradaki kurumalarin yagis yetersizligi ve
topraktaki yiiksek pH'dan kaynaklandigini belirtmisgtir.
Gegen silire zarfinda sulanan karacamlarin bilyiiyiip
gelismesi, burada yagis noksanligmin Onemli bir etken
oldugunu  ve  toprakta  bulunan  yiiksek  bor
konsantrasyonunun sulama suyu ile uzaklasarak zehir
etkisinin ortadan kalktigin1 gostermektedir.

Ulkemizde 1990 yili sonrasindaki kurak dénemlerde I¢
Anadolu, Karadeniz ard1 kesimler ve Ege Bolgesinde ¢esitli
orman agaci tilirlerinde kurumalar goriilmistiir. Karadeniz
Bolgesinde saricam ve ladinlerde, I¢ Anadolu bolgesinde
karacamlarda, sarigamlarda ve goknarlarda, Ege Bolgesinde
ise kizilgamlarda kurumalar tespit edilmistir (Semerci vd.,
2004; Altun vd., 2002). Semerci vd. (2004), i¢ Anadolu
Bolgesinde goriilen kurumalarin % 37’sinin kurakliga bagh
kuruma oldugunu, digerlerinin ise toprak kosullari, dikim
hatas1 ve bocek zarar1 gibi etmenlerden kaynaklandigini
belirtmektedir.

Bahsedilen kurumalarin disinda, kuraklik ve sicaklik
artisina paralel olarak ladin ormanlarinda 6nemli oranda
kabuk boceklerinin neden oldugu kurumalar
gozlemlenmistir. Artvin-Hatilla Milli Parkinda kabuk
boceklerinin kuruttugu aga¢ sayisi 100.000’den fazladir
(Tifekgioglu vd., 2005). Benzer zararlar Avrupa ve
Amerikada da gozlemlenmistir (Guarin ve Taylor, 2005;
Zausen vd., 2005). ABD’de yapilan bir ¢aligmada kabuk
boceklerine bagli  kurumalarda mescerelerde aralama
caligmalarinin zamaninda yapilmamasinin etkili oldugu
belirtilmektedir (Zausen vd., 2005). flgi ¢alismada
arastiricilar, aralamanin agaglara daha fazla yerlesim alani
vermesi, su stresini azaltmasi, re¢ine iiretimini artirarak
agaclarin kabuk boceklerine karsi direncini artirmasi ve
daha fazla fotosentez yapmalarini saglamasi gibi ekolojik
agidan onemli yararlar sagladigini bildirmektedirler.

4. Sonuc ve Oneriler

Kurakhigin Ulkemiz orman ekosistemleri iizerine olan
olumsuz etkisi son yillarda artmis ve gelecekte daha da
artmas1 ongoriilmektedir. Ulkemiz kosullarinda, kurakligin
siddetli olmas1 tizerinde, cografi konumun yaninda iklim
degisimi, asir1 otlatma, orman ve ¢ayir-mera alanlarinin
tarim alanlarina doniistiirilmesi ve siddetli erozyon gibi
etkenlerde &nemli rol oynamaktadir. Ulkemiz, biitiin bu
olumsuzluklarla ciddi sekilde miicadele etmek zorundadir.
Ulke olarak gecmiste yapilan hatalara, bu konuda yenilerini
ekleme liiksiimiiz yoktur. Onemli orman agac1 tiirlerimizin
kurakliga dayanikli orijinlerini veya ekotiplerini belirlemeye
doniik bilimsel ¢aligmalarin  bir an Once yapilmasi
gerekmektedir. Ulkemiz orman alanlarmin kuraklik risk
haritalarinin bir an 6nce ¢ikarilmasi ve bu alanlarda agaglari
kurakliga karsi direngli kilacak silvikiiltiirel miidahalelerin
bir an 6nce uygulamaya geg¢irilmesi ve agaglarin kurakliga
hazirlanmas1 gerekmektedir. Gelecekte, Ulkemiz daha da
1smacagindan agaclandirma stratejileri (uygun tiir ve orijin
secimi) buna gore sekillendirilmeli, aga¢ yetismeyecek
derecede az yagis alan alanlarda dikim yapilmamali, eger
yapilacaksa da yaprakl tiirler veya c¢ali tiirleri tercih
edilmeli, erozyon kontrolu ve otlandirma ¢alismalarina daha
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fazla oOnem verilmelidir. Kuraklik hassasiyetinin fazla
oldugu bu alanlara dikilen fidanlar kurak yillarda
kuruyacagindan bu faaliyetler i¢in harcanan emek ve paralar
ne yazik ki heba olacaktir.
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