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Orta Avrupa
ülkelerindeki ormanlarda
1970’li yıllarda ortaya
çıkan ve 1980’li yıllarda
daha yoğun olarak
gözlenen çeşitli sorunlar
ve ölümler ‘orman
zararlarının envanteri
ve izlenmesi’ kavramının
oluşmasına sebep
olmuştur.



• Ağaçların tepe yapılarında bozulmalar

• Yapraklarda renk ve şekil değişiklikleri

• Tek ağaç veya orman ölümleri

Şeklinde görülen olayların sebepleri hava
kirliliği olarak algılanmıştır.



Ancak yoğun araştırmalar sonucunda ormanlardaki
hastalıkların oluşmasında hava kirliliğinin yanında

•Kuraklık,
•Besin maddesi eksikliği,
•Elverişsiz yetişme ortamı koşulları,
•Böcek ve mantarlar, vb.

gibi diğer birçok faktörün de etkili olduğu
anlaşılmıştır.



Yeni tür orman zararları olarak adlandırılan bu
hastalıkların oluşmasında birçok faktörün etkili
olması, bilinen klasik envanter tekniklerinin bu
amaçla kullanımını sınırlamış ve yeni tekniklerin
aranmasını gündeme getirmiştir.

Yeni tür orman zararlarının bir ülkeye özgü olmayıp,
birçok ülkede aynı anda ortaya çıkması, izleme ve
envanter çalışmalarının karşılaştırılabilmesi için
ülkelerin ortak çalışması ve aynı yöntemleri
kullanması gereğini ortaya koymuştur.



Bu amaçla Birleşmiş Milletler Avrupa Ekonomik
Komisyonu’nun (UN/ECE) 1985 yılı Temmuz
ayında yaptığı toplantıda ‘Hava Kirliliğinin
Ormanlar Üzerindeki Etkilerinin İzlenmesi ve
Değerlendirilmesi Uluslararası İşbirliği Programı’
nın kurulmasına karar verilmiştir.



Kısaca ICP Ormanları (ICP Forests) olarak bilinen
bu programda aktüel ekolojik koşullarla (asit
depolama da dahil olmak üzere daha çok hava
kirliliği) ilişkili olarak ulusal düzeyde ormanlardaki
değişimler üzerinde detaylı ve karşılaştırılabilir
bilgilerin toplanması, böylece kirlenmeden
kaynaklanan zarar ve sebep-etki ilişkilerinin daha iyi
anlaşılması amaçlanmaktadır.



• 2011   25. yıl

• 41 ülke

• 2010 yılında
33 ülke de
7503 nokta
145 bin ağaç



2. Materyal ve Metod



• Seviye I Daimi Gözlem Alanları aplikasyon ve
değerlendirme kılavuzları hazırlandı.

• Gözlem alanlarının yerlerini belirlemek için;
Ülke genelinde 16 km X 16 km’lik sistematik nokta ağı
oluşturuldu.





Seviye I Daimi Gözlem Alanlarının kurulumunda
4 uydu X 6 ağaç metodu uygulandı



• 27 Orman Bölge Müdürlüğü Plan Proje Şube
Müdürlükleri bünyesinde ekipler oluşturulmuştur.



• Kurulum sırasında;
• Gözlem alanı ile ilgili ölçümler (çap, semt açısı, uydu

merkezine uzaklık bilgileri, eğim, yükselti) yapılarak karneler
dolduruldu.



UN/ECE ve EU sınıflandırmasına göre yaprak kayıp
oranları zarar basamakları (UN/ECE 1998 b)

Zarar
Basamakları

Zararın
Derecesi

Yaprak
Kayıp Oranı
(%)

0 Sağlıklı 0-10

1 Az hasta 11-25

2 Hasta 26-60

3 Çok hasta 61-99

4 Ölmüş 100

ladin kayın



Referans Ağaç Kataloğu
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ÇEVRE VE ORMAN BAKANLIĞI
ORMAN GENEL MÜDÜRLÜĞÜ
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Yapraklılarda;
Quercus cerris (Saçlı meşe)



% 0 %30 % 45

% 60 % 80

İbrelilerde;
Sarıçam (Pinus silvestris L.)





• Bölge Müdürlükleri merkezinde oluşturulan ekiplere;
• kurulum ve tepe durumu değerlendirme  eğitimleri verilir.

• 1-5 Mayıs 2007 Marmaris aplikasyon eğitimi
• 12-13 Haziran 2007 Muradiye tepe durumu değerlendirme

eğitimi
• 24-28 Mart 2008 Kemer aplikasyon eğitimi
• 20-30 Mayıs 2008 Isparta tepe durumu değerlendirme

eğitimi
• 11-13 Haziran  2008 İstanbul tepe durumu değerlendirme

eğitimi
• 24-27 Haziran 2008 Erzurum tepe durumu değerlendirme

eğitimi
• 12-14 Kasım 2008 Kuşadası tepe durumu değerlendirme

eğitimi



Kurulumu yapılan Seviye I Daimi Gözlem
Alanlarında Temmuz – Ağustos aylarında;

• Tepe Durumu Değerlendirmesi yapılır



Tepe Durumu Değerlendirmesinde;

İbre - yaprak kaybı, ibre - yaprak renk değişimi, ağaçlar üzerinde
görülebilen zararlar gözlemlenerek tespiti yapılır.



Bulgular

• Ormanların izlenmesi ormanların sağlık
durumlarının değerlendirilmesi için
zamansal ve mekansal bilgiler sağlar.



2007 – 2010 yılları arasında
değerlendirilen ağaç sayısı

Yıllar Değerlendirilen S1 örnek

alan sayısı

Değerlendirilen ağaç sayısı

2007 48 911

2008 398 9318

2009 563 13219

2010 555 13009



İbre/yaprak Kayıp Oranları

Ağaç

Türleri

Yaprak/ibre kaybı oranları (%)

% 25’e kadar % 25-100 arası Ortalama yaprak/ibre

kaybı

2008 2009 2010 2008 2009 2010 2008 2009 2010

İbreli 83.7 84.0 85.5 16.2 16.0 14.5 19.5 19.8 19.2

Yaprakl

ı

61.7 76.6 78.8 38.3 23.4 21.2 27.0 23.0 22.1

Tüm

Türler

75.4 81.3 83.1 24.6 18.7 16.9 22.3 20.9 20.2



Değerlendirilen ağaç sayısı-ibreliler



Değerlendirilen ağaç sayısı-yapraklılar



İbre kaybı



Yaprak kaybı



En fazla zarar gören türler
Yapraklılar

• 2008-Carpinus betulus, Quercus petraea ve
Carpinus orientalis

• 2009- Quercus pubescens, Carpinus
orientalis ve Quercus petraea

• 2010- Quercus pubescens, Quercus petraea
ve Castenea sativa



En fazla zarar gören türler
İbreliler

• 2008-Juniperus foetidissima, Juniperus
communis ve Pinus brutia

• 2009 ve 2010 -Juniperus communis, Pinus
brutia ve Juniperus excelsa



Diğer ülkelerle karşılaştırma

Ülkeler

% 25-100 arası

İbreli Yapraklı Tüm Türler

2008 2009 08/09

değişim

2008 2009 08/09

değişim

2008 2009 08/09

değişim

Bulgaristan 45.6 33.0 -12.6 17.8 12.2 -5.6 31.9 21.1 -10.8

Hırvatistan 59.1 66.5 7.4 19.1 20.7 1.6 23.9 26.3 2.4

Fransa 25.1 26.8 1.7 36.5 37.1 0.6 32.4 33.5 1.1

İtalya 24.0 31.6 7.6 35.8 36.8 1.0 32.8 35.8 3.0

İspanya 12.9 14.9 2.0 18.4 20.7 2.3 15.6 17.7 2.1

Türkiye 16.2 16.0 -0.2 38.3 23.4 -14.9 24.6 18.7 -5.9



Avrupa’da yaprak kaybı durumu

Sarıçam

Akdeniz meşeleri (tüylü meşe,
macar meşesi, saçlı meşe)

Ladin

Akdeniz bölgesi çamları (kızıçam,
fıstık çamı, halep çamı)
Kayın

Ilıman bölge meşeleri
(saplı ve sapsız meşe)



Türkiye ormanlarında yaprak kaybı (2008)



Türkiye ormanlarında yaprak kaybı (2009)



Türkiye ormanlarında yaprak kaybı (2010)



Mekansal değerlendirme
(2007-2010 dönemi için)

• Trakya’nın kuzeyi ve Kısmen Kocaeli
Yarımadası

• Karadeniz Bölgesi Özellikle Orta ve Doğu
Karadeniz Bölgeleri

• Muğla ve İskenderun yöreleri
• yaprak/ibre kaybının yüksek olduğu

yerlerdir







Nedenler?

• Hava kirliliği ???

?



Hava kirliliğine yol açan
endüstrilerin dağılımı

Termik santraller
Çimento fabrikaları
Şeker fabrikaları
Gübre endüstrisi

Rafineri
Demir dışındaki endüstri

Demir çelik endüstrisi



SO2 (µg/m3) yayılma alanı

Say 2005



Barrett 2000

Avrupa’da SO2 salımı en fazla olan 100 tesis



Avrupa’da en fazla SO2
emisyonu yapan 100 fabrika

Avrupa’da en fazla SO2 emisyonu yapan
600 fabrika.

Barrett 2000



SO3 SO2 + O +O2 SO2 + O3

NO2 NOx + O +O2 NOx + O3

RO + O RO2

NOX + RO2 NO2 + RO

SO2 + RO2 SO3 + RO
H2O + O3 H2O2

NOX + H2O2 + RO2 PAN

HAKİM RÜZGÂR YÖNÜ

KİRLİ HAVA

HAKİM RÜZGÂR YÖNÜ

KARADENİZ

GÜNDÜZ
ISINAN HAVANIN YÜKSELMESİ

GECE
SOĞUYAN HAVANIN

YOĞUNLAŞARAK ÇÖKMESİ

DENİZ MELTEMLERİ

SO2 + H2O + O3 H2SO3 + O2

ASİT SİS
ASİT YAĞIŞ

DOĞU AVRUPA
TÜRKİYE

UV

UV

300 km

620 km

1100 km

PAN: Peroksiasetilnitrat           RO ve RO2: metan dışı hidrokarbonlar

Doğu Avrupa’dan gelen kirli hava kütlelerinin Karadeniz üzerinde hareket yönü ve
Türkiye kıyılarında asit yağış-asit sis oluşumu  olayının modeli

(Kantarcı, 1986)
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Tuncel 2003

Tuncel 2003

Tuncel 2003

Tuncel 2003

AVG pH:5.1

AVG pH:6.3

AVG pH:5.1
AVG pH:6.1

Topcu et al. 2002

AVG pH:6.3

Gulsoy et al. 1999

AVG pH:6.15

Kaya and Tuncel 1997

AVG pH:4.7

AVG pH:5.59

Okay et al. 2002

Akkoyunlu and
Tayanc 2003

AVG pH:5,26

Türkiye’deki yağış sularının pH durumları



Avrupa
ormanlarında
yaprak kaybı

(2004)



Nedenler?

• İklim değişikliği

?



2010 yılı bugüne kadarki en sıcak yıl

Yıllar Yıllık Ortalama

Sıcaklık (°C)

Yıllık Toplam Yağış

(mm)

1971-2000 12,8 652,2

2007 13,8 616,2

2008 13,6 504,1

2009 13,7 815,7

2010 15,2 721,6



Nedenler?

• Biyotik zararlılar

?



Nedenler?

• Meşe ölümleri
Phytophthora
romarum,
Armillaria mellea
vb

• Kestane kanseri



Nedenler?

• Thaumetopoea pityocampa,
Dendroctonus micans,
Ips typographus,
Lymantaria dispar vb.



Nedenler?

• Abiyotik zararlar

?



Nedenler?

• Besin maddesi bozukluğu,

• Toprak asitliği

• Kuraklık vb

• Rüzgar ?



Neden Ormanları İzliyoruz?

“Anlamadığını yönetemezsin”
Christensen (1997)



Neden Ormanları İzliyoruz?

“Anlamak için S2 sonuçlarına
ihtiyaç var”



Tepe (Taç) Durumu ve

(Crown condition)

Vejetasyon

(Ground Vegetation)

Toprak kimyası
(Soil chemistry )

Fenoloji

(Phenology)

Yaprak/ibre kimyası
(Foliar chemistry )

Hava Kalitesi

(Ambient Air Quality )

Artım ve Büyüme

(Growth and Yield)

Ozon Zararları
Ozone Injury

Depolanma

(Deposition)

Yaprak Dökülmesi

(Litterfall)

Meteoroloji

(Meteorology)

Biyolojik Çeşitlilik

(Biodiversity)

Toprak suyu

(Soil solution)





Tampon zon

Çekirdek zon
2500 m2

(50 x 50 m)
Core zone

Seviye II Yoğun Gözlem Alanı(1 ha)

25 m 25 m

25 m

25 m



Hava kalitesi ölçümü

Air Ambient Quality(Ozone,SOx, NOx)

Meteoroloji istasyonu

Sıcaklık,yağış,rüzgar,nem,radyasyon

Meteostation

Temperature, precipitation, wind,
humidity, radiation

Level II
plot

Gözlem alanı







(Fenoloji)

Karaçam Erkek Çiçek Kurulu

Kayın Kapalı Tomurcuk

Dişbudak Kapalı Tomurcuk

Kayın Tomurcuk Patlıyor

Kayın Yaprakları Tamamen Görülüyor

Toros Sediri Erkek Çiçek Kurulu



OZON ZARARI
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Teşekkürler


