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Mustafa YILMAZ Dogada topografyadaki degiskenligin etkisi ile kisa mesafelerde iklim ve vejetasyonda
farkliliklar meydana gelmektedir. Bu topoklimatik olaylardan biri de sicaklik ve vejetasyon
terselmesidir. Sicaklik terselmesi, cukur, yayvan igbiikey araziler ve etrafi yiiksek vadilerde alt
yikseltide sicakligin daha diisiik olarak gerceklesmesidir. Sicaklik terselmesi gergeklesen
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mustafa.yilmaz@btu.edu.tr cikmaktadir. Tiirkiye’de sicaklik ve vejetasyon terselmesi dogada ve ormanlarda sikga
karsilasilan bir durumdur. Sicaklik terselmesi 6zellikle soguk ve serin, bulutsuz ki giinlerinde
yaygindir. Sicaklik terselme alanlari ¢cok farkli boyut ve sekillerde olabilmektedir. Don ¢ukuru,
don cebi, don yatagi, don ¢anagi, yayvan arazi, kiivet arazi, i¢biikey arazi, depresyon (¢okiintii
alan1), soguk hava havuzu, soguk hava golii, soguk hava olugu, soguk hava kanali, soguk hava
akimi sahalar1 sicaklik terselme alanlarini ifadede en ¢ok kullanilan terimlerdir. Sicaklik
terselme alanlarinin biiyiikliigii onlarca metrekareden yiizlerce hektara, derinligi ise birkag
metreden yiizlerce metreye kadar degisebilmektedir. Ormanlardaki sicaklik terselmesi mescere
kurulusunu, agaglarin dagilisini, biiylimesini ve formlarini yakindan etkilemektedir. Ormanigi
aciklik olarak ortaya cikan terselme alanlari biyolojik gesitlilik ve yaban hayvanlari igin kritik
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Abstract

The differences in climate and vegetation occur in short distances with the effect of the
variability in the topography in natiire. One of these topoclimatic events is temperature and
vegetation inversion. Temperature inversion is the occurrence of lower temperature in the lower
elevation in hollow, flat concave lands and valleys surrounded by high hils. The plants of higher
altitudes settle in the areas where temperature inversion occurs. Temperature and vegetation
inversion in Turkey is a common situation in nature and forests. Temperature inversion is
particularly common on cold and cool, cloudless winter days. Temperature inversion areas can
be of many different sizes and shapes. Frost hollow, frost pocket, frost bed, frost basin, flat
broad land, tub land, concave land, depression area, cold air pool, cold air lake, cold air gutter,
cold air channel, cold air drainage areas are the most used terms in the expression of temperature
inversion areas. The size of the temperature inversion areas can vary from tens of square meters
to hundreds of hectares, and the depth from a few meters to hundreds of meters. Temperature
inversion in forests closely affects stand establishment, distribution, growth and forms of trees.
The areas of inversion that appear as in-forest openness are critical for biodiversity and wild
animals. In forestry activities, especially in afforestation activities, temperature and vegetation
inversion should be taken into consideration.
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1. Giris

Yeryiiziinde topografyadaki degiskenligin etkisi ile kisa
mesafelerde iklim ve vejetasyonda farkliliklar meydana
gelmektedir. Dogada goriilen bu topoklimatik olaylardan biri
de sicaklik terselmesidir. Sicaklik terselmesi gerceklesen
alanlara daha iist kusaklarin bitkileri yerlesmekte ve ayni
alanda vejetasyonda da terselme ortaya ¢ikmaktadir. Tiirkiye
gibi topografik ¢esitliligin zengin oldugu cografyalarda
sicaklik terselmesi dogada sikca karsilagilan bir durumdur.

Troposfer, atmosferin yere temas eden en alt katidir ve bu
katmanda yerden yiikseldik¢e genellikle sicaklik diiser. Bu
diisiis mevsimlere gore degigsmekle beraber iilkemizde her
100 m’de 0.5-0.6 °C’dir (Cepel 1995). Dogada
topografyadaki degisime gore, bazi sinirli alanlarda
olagandis1 olarak yiikselti ile beraber sicaklik da artar ki bu
olaya “sicaklik terselmesi” denir (Akman, 2011). Sicaklik
terselmesi 6zellikle soguk ve serin, bulutsuz kis gilinlerinde
goriiliir. Sicaklik terselmesinin sebepleri sunlardir: Arazinin
canak seklinde kapali basik bir yapida olmasi, hava
hareketlerinin iyi olmamasi, durgun ve agik kis giinlerinde
adveksiyon (havadaki sicakligin yatay taginimi) ve hava
hareketi {izerine yer radyasyonunun fazla olmasi ve
dolayisiyla yerle temas eden alt hava tabakalarinin fazla
sogumasidir.

Sicaklik terselmesi Ozellikle etrafi daha yiliksek arazi ile
cevrili taban sahalarda meydana gelen bir olaydir. Sicaklik
terselme alan1 (STA) c¢ok farkli boyut ve sekillerde
olabilmektedir. Don ¢ukuru, don cebi, don yatagi, don ¢anagi,
yayvan arazi, kiivet arazi, igbiikey arazi, depresyon (¢okiintii
alan1), soguk hava havuzu, soguk hava golii, soguk hava
olugu, soguk hava kanali, soguk hava akimi alan1 STA’lar1
ifadede en ¢ok kullanilan terimlerdir. STA’larin biyiikligi
onlarca metrekareden (bazi karstik ¢ukurlar) yiizlerce hektara
(Yenisehir depresyonu gibi), derinligi ise birka¢ metreden
yiizlerce metreye kadar degisebilmektedir.

Her agacin minimum dayanabildigi diisiik sicaklik esigi
bulunmaktadir. Bu esik deger mutlak minima veya en diisitk
kurtulma sicakligi olarak adlandirilmaktadir.  Disiik
sicakligin etkisi organizmalarin yasayan dokularinin donmasi
olayidir. Donma ise hiicre zarinin catlamast ve madde
dolagiminin durmasi seklinde meydana gelen mekanik bir
zedelenme ve zarar olarak ifade edilebilir (Cepel, 1995).
Agacg tiirleri terselme goriilen yerlerde sicaklik isteklerine ve
dayanabildikleri en diigik sicakliga gore sahada
konumlanmakta ve siralanmaktadirlar.

Son donemlerde sicaklik terselmesi ve vejetasyon terselmesi
iizerine ¢ok sayida ¢alisma yapildigi goriilmektedir (Lareau
vd., 2013, Ogrin vd., 2018). Terselmenin ormandaki varligi
ve etkileri lizerine yapilan arastirmalarda 6zellikle bitkilerin
konumlanmalarma ve  formlarma  yansimalari  ele
alinmaktadir. Bu iki terselme olgusunun Diinya’da en ¢ok
goriildigii yerlerden biri de zengin topografik bigimlere sahip
olan tilkemizdir.

Bu derleme ¢alismasinda sicaklik terselme alanlar1 (STA’lar),
ormanlardaki sicaklik terselmesi ve etkileri ele alinmistir.
Sicaklik terselmesinin sonucu ortaya ¢ikan vejetasyon

terselmesi olay1 incelenmistir. Sicaklik terselmesinin mescere
kurulusuna, agaglarin konumlanmasina, biyolojik ¢esitlilige
ve yaban hayatina etkileri tartistlmigtir. Sicaklik terselmesi
goriilen yerlerdeki ormancilik uygulamalart ile ilgili
onerilerde bulunulmustur.

2. Bitkilerin Yayihsinda ve Konumlanmasinda Sicakhgin
Etkisi

Sicaklik, bitkilerin yayilist ve gelisimindeki temel
faktorlerden biridir ve bitkilerin dogadaki dagilimi ve
konumlanmasinda sinirlayici etkiye sahiptir (Lambers ve
Oliveira, 2008). Sicaklik bitkilerde solunum, fotosentez ve
dolayisiyla hayatiyeti ve biiylimeyi dogrudan etkiler.
Bitkilerin yayilis gosterdigi yetisme ortamlarinda minimum,
optimum ve maksimum sicakliklar s6z konusudur. Her tiiriin
optimum sicaklik istegi ve dayanabildigi ug sicaklik degerleri
degismektedir.

Tiire 6zgli minimum-maksimum u¢ sicaklik degerleri
bitkilerin dogada yayilis smirlarini belirleyen en 6nemli
faktorlerdir. Ug sicakliklar agaglarin yagamasini, formunu ve
hastalik ve zararlilara kars1 duyarliligini etkiler. Topografya
ve bakiya bagli olarak ug sicaklik degerlerindeki degisim
bitkinin varligmi belirler ve sinirlar. Agaglarin  kuzey
enlemlerine ve yiiksek daglara dogru dogal yayilig sinirlari,
dagilimi ve sahadaki varligi dayanabildikleri minimum
sicaklikla agiklanmaktadir (Parker, 1963; Bannister ve
Neuner, 2001). Agaclarin soguklara dayanimi, alisma
mekanizmalar1 ve adaptasyonu ¢aligmalari bitki fizyolojinde
gilincel bir arastirma konusudur. Ormancilik bilimlerinde
agaclarin soguga dayaniklilik aragtirmalari, hem temel hem
de uygulamali ¢aligmalar i¢in ¢ok degerlidir (Linden, 2002).

Agaglarin soguklara dayaniklilik bakimindan ug¢ yayilis
sinirlar1 donma noktast ve soguktan kaynaklanan O6lim
noktasi ile belli olur (Irmak, 1970). Diisiik sicakliklar
agaclarin biyolojik faaliyetlerini ve fizyolojik siireclerin
normal islevini bozar ve kalici yaralanmalara yol acarak
sonunda 6liime neden olabilir. Agag tiirlerinin yayilis sinirlart
ve daglarda meydana getirdikleri yilikseklik basamaklarindan
sicaklik istekleri ve ihtiyaglari okunabilir. Yayilisin en dig
smirlart minimum ve maksimum sicaklik degerlerini, en iyi
gelisme gosterdigi yerler ise optimum sicaklik araligini
gosterir (Saatgioglu, 1969).

Soguk iklim sartlarmin  bulundugu yerlerde soguga
dayaniklilik bir aga¢ tiirlinlin yetisme potansiyelinin
degerlendirilmesi i¢in Snemli bir kriterdir. Isparta-
Pirenova’da  don  yataginda yapilan agaglandirma
calismasinda dona daha dayanikli olan karagam sedire gore
daha iyi yasama ve gelisim goOstermistir. Ayni sahaya
cevredeki agaglardan gelen saricam fidanlarinin en iyi
gelisim gosterdigi belirlenmistir (Ogurlu ve Avci, 1999). Don
yataklarinda  soguga  dayanikli  tiirlerle  yapilan
agaclandirmalarda boylu fidan (120 cm’den biyiik)
kullanilmasinin don zararlarin1 kismen telafi edebilecegi
belirtilmektedir (Kunes vd., 2014).

3. Sicakhik Terselmesi

Sicaklik terselmesi dogada topografyadaki degisimlere bagh
olarak bazi alanlarda alt yiikseltilerde sicakligin daha diisiik
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olmasidir. Topoklimatik bir olgu olup 6zellikle etrafi yiiksek
arazi ile ¢evrili ¢ukur ve yayvan alanlarda meydana gelir.
Sicaklik terselmesi sirasinda, sicaklik normalin diginda diisey
yonde azalmaktadir. Sicaklik terselmesi kisaca su sekilde
gergeklesir (Atalay, 2008; Akman, 2011): Giines enerjisinin
herhangi bir yere temasi ile hava isinarak yiikselir. Gece
yaklastiginda yer radyasyonu ile zemine yakin hava, aldigt
enerjiden daha fazla enerji kaybederek sogumaya baslar.
Gece boyunca zemin ve zeminle temas eden alt hava tabakasi
sogumaya devam eder ve zemindeki sicaklik yiiksek yerlere
gore daha diistik seviyelere iner. Bu sirada yeryiiziine yakin
kusakta havay1 diisey yonde karistiracak, calkalayacak bir
riizgar akimi da bulunmaz ve havadaki durgunluk terselme
hattinin altinda kalan soguk havay: izole eder. Giinesin
dogmasi ile hava tekrar 1sinarak gece olusan terselme ¢oziiliir
ve ortadan kalkar.

Sicaklik terselmesi yaz mevsiminde tepelik ve daghk
alanlardaki (orta ve iist orman kusaginda), kis mevsiminde ise
degisik rakimlardaki (alt, orta ve iist orman kusaginda) gukur
ve igbiikey yayvan arazilerde yaygindir. Sicaklik terselmesi
gerceklesen sahalarda sicaklik hareketleri giinden giine
degisebilmektedir (Whiteman vd., 1999). Kisin zeminin karla
kapli ve havanin sakin oldugu giinlerde gece sirasinda
soguyarak agirlasan hava ¢ukur kesimlere akar, yigilir ve
sicaklik ¢ok diiser (Gonenggil, 2016). Zengin ekosistem
cesitliligi ile bilinen Tiirkiye’de sicaklik terselmesi yaygin bir
olgudur. Ozellikle topografyadan kaynaklanan yetisme
ortami  farkliliklart  {ilkemizdeki  gesitliligin ~ temel
unsurlarindandir. Arazi yapisindaki degisimler sik sik don
gukuru, don ¢anagi, soguk hava akimi alanlar1 gibi
sekillenmelere ve sicaklik terselmesine sebep olmaktadir.

Sicaklik terselmesi vadilerde ve bir yone dogru egimli
uzunluguna ¢ukurluk koyaklarda soguk hava akimi alanlar
seklinde veya soguk havanin yigildig: alanlar olarak ortaya
ctkmaktadir. Yiiksek yerlerde soguk ve yogun olan hava
kiitlesinin akmasi ile vadi tabanlari, etrafindan daha soguk
olmaktadir. Soguk hava buralardaki 1lik havanin yerine y1gilir
ve yerlesir. Ust orman kusaginda ve Alpin zonda arkas1 ve
yanlar1 dik, 6nii agik oval g¢ukurluklar seklindeki yalaklar
(buz yalaklart gibi) da soguk hava akiminin ve terselmenin
goriildigi arazi formlarindandir. Soguk hava akimlarinda
sicakligin ¢evreye gore en fazla diistiigii yer vadi tabanlart
olup soguk havanin y1gildig: yerlerde sik sik birikinti donlar
goriiliir.

Sicaklik terselme alanlarinda, sicakligin tekrar dogal olarak
yiikselmeye basladig1 yiikseltide terselme hattt bulunur.
Terselme hattinin altinda gukur ve yayvan yerlerde zemin
radyasyon sisleri de sik¢a karsilagilan bir durumdur
(Gonenggil, 2016; Sekil 1). Zemin radyasyon sisleri
ilkbaharda havanin agik ve sakin oldugu zamanlarda,
sonbaharda ise gece soguyan zemin {izerinde havanin da
soguyarak yogusma noktasina ulagmasiyla olusur. Yukari
Kozak Havzasinda yapilan bir ¢alismada (Kile1 vd., 2011)
gece giindiiz sicaklik farki 22 °C ile en fazla yayvan ¢anak
arazinin en digiik rakimli (430 m) yerini temsil eden ovada
gerceklesmistir. S6z konusu ¢anak arazide erken ve ge¢ don
olaylarmin goriildiigli, havanin nispi neminin daha yiiksek
oldugu ve sik sik radyasyon sislerinin goriildiigii, dolayistyla
ovanin “don ¢anagi” 6zelligi tagidigi belirtilmistir. Buradaki
sicaklik terselmesi alaninda bulunan fistikgamlarinin kozalak
verimleri diger yerlere gore diisiik bulunmustur.

Ormanlarda sicaklik terselmesi ¢ok farkli topografik boyut ve
sekillerde gerceklesmektedir. Don ¢ukuru, don cebi, dolin
¢gibi kiigiik alanlarda olabildigi gibi, don ¢anagi, don yatagi,
cokiintii alani, i¢biikey yayvan alanlar gibi nispeten daha
genis sahalarda da goriilebilmektedir. Ozellikle igbiikey
(konkav) genis terselme alanlar1 daha hizli sogumakta ve
minimum sicakliklar daha diisiik degerlere inmektedir (Ogrin
vd., 2018). Ayrica don kanali, soguk hava oluklar1 gibi lizeri
acik kanalvari vadilerde de terselme olay1 ortaya ¢ikmaktadir.

3.1. Don Yataklar

Ormanlarda sicaklik terselmesi goriilen yerlerden biri don
yataklaridir. Don yataklar1 ¢evresine gore daha asagida
bulunan alanlarda goriiliir. Bu alanlara etraftaki yiiksek
yerlerden soguk hava birikir. Kii¢clik don yataklari genellikle
“don ¢ukuru”, nispeten daha biiyiik olanlar ise “don ¢anagr”
olarak adlandirilabilir. Don yataklarinin derinligi birkag
metrelik ¢ukurca sig alanlardan yiizlerce metreye kadar
degisebilmektedir. Don c¢ukurlarinin en ¢ok goriildiigi
yerlerden biri karstik alanlardir. Karstik ¢ukurluklarda
sicaklik terselmesi ile beraber vejetasyon terselmesi de ortaya
¢ikar. Toros Daglarindaki karstik ¢ukurlarda goriilen géknar
topluluklart bu duruma 6rnek olarak verilebilir (Gonencgil,
2016). Soguk havanin biriktigi daha genis i¢biikey yayvan
alanlar don ¢anaklart olarak adlandirilmaktadir. Biiyiik karst
cukurlar1 ve ¢okiintii alanlar1 (depresyonlar) da genis don
canaklaridir. Ust orman kusaginda basik yayvan alanlarda
sicaklik terselmesi neticesinde ormani¢i agikliklar olarak
beliren don yataklari ile siklikla karsilasilir (Sekil 2).

Sekil 1. Sicaklik terselme alaninda sabah saatlerinde giinesin etkisi dncesi terselme hattinin altinda goriilen zemin radyasyon sisleri ve
duman tabakasi, Kozak, Bergama
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Genig canak arazilerde c¢evredeki yiiksek alanlardan
merkezdeki igbiikey yayvan alana dogru yonelen vadilerden
olusan merkezcil su drenaj tipi gériiliir (Ozhan, 2004). Benzer
sekilde canaks1 terselme alanlarmda, durgun bulutsuz
gecelerde etraftaki tepelerden akan ve tabanda yigilan
merkezcil soguk hava akimi ve birikimi s6z konusudur.
Soguk havanin bu yayvan basik alanlarda birikmesi ile soguk
hava havuzlar1 olugur (Whiteman vd., 1999). Etrafi yiiksek
daglarla ¢evrili ve tiim aylarda sicaklik terselmesinin oldugu
genis depresyonlara diisen yagis miktar1 da azdir (Gonencgil,
2016). Don cukuru ve canaklarinda durgunluk ve soguk
havanin etkisi ile bagil nem c¢evredeki alanlardan daha
yliksektir (Hough, 1945).

Don yataklarindaki terselmede kar ortiisiiniin ¢ok etkin roli
bulunmaktadir. Beyaz yiizeye gelen giines 1sinlart geri
yansimaktadir. Dolayisiyla kar ile kapli don yataklarinda agik
ve durgun giinlerde yiizeydeki sicaklik ¢ok diisiik olmaktadir.
Ayrica kar Ortlisi, disiik 1s1 iletkenliginden dolay1
yeryliziinden havaya sicaklik gecisini minimum seviyede
tutmaktadir. Boylece aksam saatlerinde hizli bir soguma ve
gece de astirt diisiik sicakliklar tezahiir etmektedir. Cok diigiik
sicakliklar i¢in birkag saatlik acik durgun hava yeterli
olmaktadir (Ogrin, 2007).

Don yataklarinda yapilan agaclandirmalarda, dikilen fidanlar
hayatiyetlerini devam ettirme ve biliyime bakimindan
olumsuz etkilenmektedir. Isparta-Piirenova’da don yatagina
dikilen sedir ve karagam fidanlar1 dikildikleri konuma gore
yasama ve gelisim gostermislerdir (Ogurlu ve Avei, 1999).
Terselme canaginin dibindeki fidanlarda yasama yiizdesi
diisiik olmustur ve fidanlarin boylari kisa kalmistir. Fidanlar
genel olarak canagin ortasindan uzaklastik¢a daha iyi gelisim
gostermigtir. Sahanin farkli noktalarinda don yataginin
dibinden yiikseklik arttik¢a biiyiime iyilesmistir.

Sekil 2. Ust orman kusaginda yayvan canak alanda sicaklik
terselmesi sonucunda kapaliligin gevsemesi ve orman i¢i agiklik
(Bursa-Uludag, 1650 m).

Don yataklar1 radyasyon donlarinin da siklikla cereyan ettigi
sahalardir. Radyasyon donlar1 sakin ve bulutsuz kis
gecelerinde toprak sicakliginin radyasyon dalgalar1 ile
atmosfere iletilmesi ile gerceklesir. Bu siirecte yeryliizii

hizlica sogur ve bitkilerin yere yakin kisimlarindaki yapraklar
ve toprak yiizeyi donar (McDonald, 1984).
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Sekil 3. Kuzey Isvec’te yayvan igbiikey arazide soguk havanmn
birikmesi ile hizli sicaklik terselmesi tekrarlari sonucu Betula
pubescens’te goriilen don zararlar1 (Korner, 2012°den).

Don yataklarindaki soguklar agaclarin yasamasint ve
gelisimini olumsuz yonde etkilemektedir (Dy ve Payette,
2007). Soguk havanin yiiksekce yerlerden daha algak yerlere
dogru akip buralardaki ¢ukur ve yayvan c¢anaksi arazi
formlarinda 1lik havanin yerine yerleserek yigilmasi ile
birikinti donlart meydana gelir. Birikinti donlart kiigiik
alanlarda don cepleri veya daha genis alanlarda don ¢anaklari
seklinde ortaya ¢ikar. Sicaklik terselmesinin oldugu ¢ukur ve
bliylik ¢anak alanlarda, 6zellikle ge¢ donlar agaclarin alana
yerlesmesi ve gelismesini olumsuz yonde etkiler (Dy ve
Payette, 2007). Kuzey Isve¢’te Betula pendula sicakligin
diistisi yavas oldugunda kis mevsiminde -70 °C’de
yasayabilmektedir. Ancak hizli sicaklik diistislerinde -30
°C’de siirglin ve tomurcuklar zarar gorebilmektedir (Korner,
2012; Sekil 3).

Don ¢ukuru ve ¢anaklarinin gokyiiziinli géren yiizey alaninin
(gok-goriis faktorii) bu alanlardaki en diisiik sicaklik
tizerindeki ana topografik faktor oldugu kaydedilmektedir
(Whiteman vd., 2004). Yayvan genis alana yigilan soguk
hava, bulutsuz durgun gecelerde en disik sicaklik
degerlerine inmektedir. Bu alanlardaki giindiiz-gece sicaklik
farklar1 da yiiksektir. Diger yandan gok-goriis alani kiigiik
olan derin don ¢ukurlarindaki minimum sicakliklar genellikle
genis don yataklart kadar olmamaktadir.

3.2. Soguk Hava Akimi Alanlar:

Vadiler, iginde sulu veya kuru derenin bulundugu, suyun akis
yoniine dogru devamli inisi olan cografi alanlardir. Vadilerin
etrafinda iki veya ii¢ yonde yiiksek tepe ve daglar bulunur.
Ozellikle kis mevsiminde riizgar hareketlerinin zayif oldugu
vadilerde siklikla terselme olay1 gerceklesir (Zhong vd.,
2003). Geceleyin yiiksek yerlerdeki soguk hava yogunlasarak
vadi i¢inde ve tabaninda soguk hava akimi olusturur. Boylece
vadi tabani etrafina gore daha soguk duruma gelir. Vadi
tabanindaki sicaklik terselmesi, st kusaktaki vejetasyon igin
de daha serin uygun sartlar1 meydana getirir ve vejetasyon
terselmesine yol agar (Sekil 4). Soguk hava akiminin
gerceklestigi vadi benzeri yerler don kanali (Saatgioglu,
1969) ve soguk hava olugu olarak da ifade edilmektedir.

Tektonik kdkenli oluklar, soguk hava akimi dolayisiyla kisin
sicakligmm en fazla distligii yerlerdendir. S6z konusu
oluklarda kisin c¢evredeki yiiksek daglardan soguyarak
agirlasan havanm yigilmast buralarda sicaklik terselmesi
yaparak asirt soguklara ve sise neden olur. Sicaklik
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terselmesinin neden oldugu doga olaylarindan biri de kirgtir.
Havanin asir1 sogumasi sebebiyle havadan daha sicak olan
agac dallar1 ve tellerde bir yogusma iiriinii olan kir¢ olusur.
Ust orman kusagindaki sicaklik terselmesi alanlarinda yaz
aylarinda da don olaylar1 meydana gelebilmektedir
(Gonenggil, 2016).

L ; o g Nl &R 707m

Sekil 4. Vadi i¢inde soguk hava akimi ve durgun giinlerde soguk
hava birikimi olusan ve bu soguma sebebiyle sicaklik ve
vejetasyon terselmesi meydana gelen saha, kirmizi ¢izgi ile
isaretlenen alan i¢inde yiikseltinin diisiik oldugu tabanda genel
olarak karagam, yesil alanda ise kizilgam bulunmaktadir Karmcali,
Orhaneli-Bursa (URL-1, 2021).

3.3. Sicakhik Terselmesi ve Baki

Sicaklik terselmesinin gergeklestigi arazi bigimlerinde toprak
ve hava sicakliginda, dolayisiyla vejetasyonda bakiya goére
farkliliklar  goriilmektedir (Barany-Kevei, 1999). Don
¢ukurunun nispeten derin olmast durumunda, giiney
bakilarda agaglar cukurun dibine dogru daha asagilara
inebilmektedir (Sekil 5). Bir bagka ifade ile agaclarin yayilis
smirini belirleyen en diisiik sicaklik don ¢anaginin dibinde ve
kuzey ceperlerinde gergeklesmektedir. Diger yonlere gore alt

Kuzey yarimkiirede ayni yiikseltide giiney bakilar daha fazla
giines almakta ve 1sinmaktadir. Don yataklarinin ¢eperinde
giineye bakan yamaglarda 1sinma daha erken olmakta ve diger
bakilara gore donun etkisi nispeten daha az olmaktadir. Bu
durumu destekler sekilde don yataginda yapilan karagam ve
sedir agaglandirma c¢aligmasinda giiney bakilarda donun
etkisi nispeten daha diisiikk ger¢eklesmistir (Ogurlu ve Avet,
1999).

4. Vejetasyon Terselmesi

Farkli ytikseltilerde goriilen orman kusaklarinin olusumunda
sicaklik ¢ok dnemli bir faktordiir. Normal sartlarda yiikselti
arttikca sicaklik diigmektedir ve bu diisiik sicakliklara gore
farkli orman kusaklari meydana gelmektedir. Topografik
yaptya gore dogada goriilen sicaklik terselmesi bitki ortiisii
ve orman kusaklarinin yapisini da etkilemektedir. Vejetasyon
ve dogal orman basamaklari sicaklik terselmesine paralel bir
durum alarak uyarlar (Saatgioglu, 1969). Vejetasyon
terselmesi goriilen orman alanlarinda genel olarak {ist orman
basamaklarindaki aga¢ tirleri ve diger bitkiler alt
basamaklara inerler. Ornegin Bursa ili Orhaneli ilgesi
Karincali bolgesinde 450-550m yiikseltideki bir kizilgam
zonunda terselme neticesinde karagam alt seride yerlesmistir
(Sekil 6). Bir bagka ifade ile orta orman kusagindaki karacam
uygun sicaklik sartlariin olusmast ile alt orman kusagindaki
kizilgamin sahasina inmis ve terselmenin etkisindeki sinirli
alana yerlesmistir. Karagamin bulundugu terselme alanindaki
minimum sicaklik muhtemelen kizilgamm canli olarak
dayanabildigi en diigiikk sicakligin altindadir. Orta ve ist
orman kusaginda sicaklik terselmesi ve don etkisinden dolay1
az sayida agacin miinferiden bulundugu ¢ukur veya yayvan
formda ormani¢i agikliklar yer almaktadir. Bu agikliklar
Alpin zonun terselme sebebiyle alt basamaklara inisi olarak
degerlendirilebilir. Bazi durumlarda Alpin zon, {ist orman
kusagi ile beraber orta orman kusagina inebilmekte ve ii¢
vejetasyon kusaginin ters olarak siralanmasi seklinde tezahiir
etmektedir (Sekil 7). Diinya’nin her bolgesinde yiiksek daglik
bolgelerde soguk hava birikmesi ile sicakligin terselmesi

. . S sonucunda olusan agagsiz yayvan araziler sikca
kuzey bakilarda vejetasyon terselmesi daha genis bir kusakta - Oy £ag yay ¢
goriilmektedir.
yer almaktadir.
14 I T
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Sekil 5. Bir don ¢ukurunda agaglarin ¢ukur sevinde ve icindeki sinirlari, Quebec-Kanada (¢ukurun dibinde Poaceae familyasina ait otsu
tiirler bulunmakta) (Dy and Payette, 2007 den)
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Sekil 6. Soguk hava birikimi ve akimi goriilen sahada vejetasyon
terselmesi, vadi dibine yakin altta karacam (koyu yesil), iistte
kizilgam (agik yesil), Karincali mevkii, Orhaneli-Bursa, 500m.

[zmir Bozdaglarinda bulunan Ovacik canaginda tabanda
sicakliklar -20 C’nin altina kadar inmektedir (Atalay, 2015).
Bu alanda kis mevsiminde ve erken ilkbaharda sicaklik
terselmeleri  gergeklesmektedir. -20 C’nin  altindaki
sicakliklar, kizilgamin yasamasi ve mescere kurmasi igin
uygun degildir. Soguk havanin ¢oktiiglii canagin dibinde
karagamlar bulunurken, ¢anagin ¢eperinde sicaklik terselme
hattinin iistiinde kizilgam yer almaktadir. Benzer sekilde
Toros Daglarinda karstik ¢okiintii alanlarinda (don ¢ukurlarr)
soguk hava birikmektedir. Donun etkili oldugu bu alanlarin
dibine soguga dayanikli Toros goknart yerlesirken, daha {ist
yiikseltilerde kizilgamlar goriilmektedir (Atalay, 2015).
Benzer sekilde Uludag’da Alpin zonda 1900-2100 m
yiikseltilerde goriilen otsu bitkilerden Gentiana lutea, 1700
m’deki don yataginda bulunabilmektedir.

Sekil 7. Sicaklik terselme alaninda ii¢ vejetasyon basamaginin ters
yonde siralanmasi, 1) en altta en diigiik sicakligin oldugu don
¢anaginin dibinde Alpin zonun yansimasi olarak ormani¢i agiklik,
2) terselme alaninin ¢eperinde iist orman basamagindan asagi inen
ibreli tiirler, 3) terselme etkisi disindaki alanda agirlikli olarak
yaprakli tiirlerden olusan mevcut orman basamagi, Trnovski gozd,
Slovenya (Mihevce vd., 2010°den).

Ormanigi acgiklik olarak ortaya c¢ikan don yataklarinda
genellikle dona dayanikli tiirlerin sahada serpili olarak
bulundugu goriiliir (Hough, 1945). Ulkemizde sicaklik
terselmesinin etkili oldugu orta ve iist zonlardaki agik
alanlarda gogunlukla ardig, ahlat, ali¢, karagam gibi don &liim
noktasinin ¢ok diisiik oldugu agag tiirleri serpili olarak
bulunur. Antalya/Ciglikara’da, kis aylarinda don yatagi
karakterine biriinen dolin, obruk ve derin vadilerde tabana
yakin kisimlarda titrek kavak ve Acer hyrcanum varken,
Toros sediri daha yiikseklere ¢ikmistir (Geng, 2012).

5. Terselme Alanlarinda Mescere Kurulus Ozellikleri

Orman pargasi olan mescereler olustugu lireme materyali,
yas, agag tiirii, agag¢ tiirli bileseni, tabakalilik, kapalilik, siklik
ve yetigme ortami verimliligi gibi mescere kurulus
ozelliklerinden en az biri ile ¢evresinden ayrilirlar
(Saatgioglu, 1969). Ormanlardaki terselme alanlarint mescere
kuruluslar1 bakimindan iki farkl yiikseltide degerlendirmek
yerinde olacaktir: (1) bir {ist orman kusagindan inen tiirlerin
normal orman kuruluglarinin goriildiigii alt yiikseltilerdeki
sicaklik terselme alanlar1 (STA’lar) ve (2) ormanigi agiklik
olarak beliren {ist yiikseltilerdeki STA’lar.

Alt, orta ve iist orman kusaklarinin sinirlart Tiirkiye’de
bolgelere, topografyaya, iklime ve karasallik durumuna gore
cok degismektedir. Genel olarak kizilgamin yaygin olarak
bulundugu 800m yiikseltinin altindaki yerler alt orman
kusagi, kayin ve karagamin daha ¢ok bulundugu 800-1400 m
arasi orta orman kusagi, ladin, sarigam ve goknarlarin temsil
ettigi 1400-2000 m arasi ise {ist orman kusagi olarak
degerlendirilebilir. 2000 m’nin {stiindeki yiikseltilerde
cogunlukla Alpin sahalar egemendir.

Mescere kurulusu bakimindan alt orman kusaklarindaki
STA’larin en 6nemli 6zelligi bu alanlara orta orman kusagi
tirlerinin  yerlesmesidir. Kizilgam sahasina karagamin
yerlesmesi gibi. Orta orman kusagi tilirlerinin gelisi ile
ozellikle STA ¢eperlerinde vejetasyon terselme hattinda
karisik orman kurulusu siklikla goriiliir. STA’larda bulunan
tirler yetisme ortamina gore degisik kapalilik, siklik,
tabakalilk ve gelisim gibi normal mescere Ozelliklerini
sergilerler. Alt orman kusagindaki STA’larda terselme etkisi
ile genel olarak ormanigi agiklik goriilmez. Bu 6zellikleri ile
orta ve iist orman kusagindaki STA’lardan ayrilmaktadirlar.

Orta orman kusagindaki STA’larda iist orman kusagindan
inen tiirlerin normal mescereleri goriiliir. Ornegin 1200m
yiikseltideki bir karagam sahasina sicaklik terselmesi etkisi
ile daha iist kusaktan goknar inip yerlesebilmektedir. Orta
orman kusaginda kuvvetli don olaymin etkisi ile yer yer
ormani¢i agikliklar da gorilir. Orta orman kusagindaki
terselme alanlarina ve olmasi durumunda ormanigi agiklik
kenarina iist orman kusagindaki tiirler inebilmekte ve karigim
olusturabilmektedirler.

Ust orman kusaginda sicaklik terselmesi genellikle dogal
ormanici aciklik olarak belirir. Orta ve iist orman kusaginda
sicaklik terselmesi etkisi ile olusan dogal ormanigi
acikliklarin kenarinda dag orman sinirina benzer sekilde
girintili ¢ikintili orman smirt goriiliir. Ormanigi agiklik
sinirlarinda  agaglarin  boylarinda  kisalma, formlarinda
bodurlasma, kalin dallilik ve genis-dagmik tepelilik gibi
ozellikler secilir (Sekil 8). Ormanigi acikligin 6zellikleri dag
orman sinir1 ile dag aga¢ ve kotlirlim agag¢ sinir1 arasindaki
savag zonuna benzemektedir. Bu alanda dona dayanikl tiirler
miinferiden veya kiigiik topluluklar seklinde yer alir. Boylu
agaclarin bodurlagmig, kotiirimlesmis fertlerine de sikca
rastlanir. Her yonden 151k aldiklarindan dogal dal budanmasi
pek goriilmez (Sekil 8). Don baskisindan dolayr yetisme
ortami verimliligi disiiktir. Kapaliligin %10’un altinda
oldugu bosluklu kapalilik s6z konusudur. Ust orman
kusagindaki ormanigi agiklik durumundaki STA i¢inde bu
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ylkselti basamaginda bulunan tiir veya tiirler serpili olarak
bulunur.

Sekil 8. Sicaklik terselmesi etkisi ile olusan ormanigi agiklikta
nispeten kisa boylu, kalin dalli, genis tepeli miinferit karacam
agaclari, Tiirkmen Dagi, Eskisehir, 1640 m.

6. Sicakhik Terselme Alanlarinda Biyolojik Cesitlilik ve
Yaban Hayati

Sicaklik terselmesi dogadaki karmagsikligi ve farklilig:
zenginlestiren bir faktdrdiir. Sicaklik terselmesi alanlarinda
orman kusaklarinda kaymalar olmaktadir. Ust orman
kusaklar1 terselme olan yerlerde alt orman kusaklarina
sokularak ¢esitliligi artirmaktadir. Boylece belli orman
kusaginda habitat ¢esitliligi cogalmaktadir. Buna bagli olarak
da bitkisel biyogesitlilik zenginlesmektedir.

Orta ve list orman kusaginda sicaklik terselmesinin goriildiigii
yerlerde yer yer Alpin kusagin terselme alanlarina yerlestigi
gozlemlenmektedir. Yiikselti bolgeden bolgeye degismekle
beraber, genel olarak 1000 m’nin {izerindeki terselme alanlar
ormanlarda kapaliligmm gevsedigi ve agaglarin yer yer
bodurlastig1 sahalar ve ormanigi agikliklar olarak ortaya
¢tkmaktadir. Dogal ormani¢i agiklik alanlar, kapali
ormanlarin altinda 1siksizliktan ve 6li ortiiden dolay1 yer
bulamayan bitkilerin yasam alanlar1 olarak kritik 6nemdedir
ve bu bosluklarda biyogesitliligi artiran faktorlerdendir.
Terselme alanlar1 ve don yataklari, o6zellikle otsu tiir
bakimimdan biyolojik c¢esitliligin yogun oldugu yerlerdir.
Ormanlarda bir¢ok endemik otsu tiiriin barindig: alanlardir.

P —— —————

Sekil 9. Ormanigi agiklik seklinde beliren bir don yatagi ve icinde
miinferit olarak bulunan dona dayanikli ahlat agaclari, Kocayayla,
Keles-Bursa, 1215m.

Ormanlarin  en oOnemli islevlerinden biri de yaban
hayvanlarina ev sahipligi yapmasidir. Ormanigi agikliklar
yaban hayvanlarinin  kendilerini  glivende hissederek
beslendigi ve giineslendigi ¢cok degerli alanlardir. Terselme

etkisi ile ortaya ¢ikan orman i¢i agikliklar yaban hayatinin
canlt oldugu yerlerdir. Don ¢ukuru, don canagi, karstik
cukurluklar gibi sicaklik terselmesi alanlar1  yaban
hayvanlarinin orman iginde en g¢ok yararlandiklart
sahalardandir. Terselme alanlarinda sik¢a goriilen alig, ahlat
gibi yabanil meyveli tiirler de yaban hayvanlart igin hayati
degerde besin kaynaklarindandir (Sekil 9).

7. Sonuc ve Oneriler

Sicaklik terselmesi arazi sekline bagli olarak dogada ve
ormanlarda sik¢a karsilagilan bir durumdur. Topografyadaki
degisim ile ¢ukur ve ¢anak seklindeki degisik boyutlardaki
cesitli arazi formlar1 ¢ok yerde sicaklik terselmesine ve
dolayisiyla vejetasyon terselmesine sebep olmaktadir.
Ulkemizdeki zengin ekosistem cesitliliginin icinde biiyiik
ekosistemlerle beraber goreceli olarak daha kiigiik
ekosistemler de yaygmdir. Ormanlardaki sicaklik terselme
alanlari, i¢inde bulundugu orman basamagindan farkli kiigiik
yetisme ortamlar1 ve ekosistemler olarak degerlendirilebilir.
Etrafindan farkli bu 6zel alanlarin ormancilik faaliyetlerinde
dikkate alinmas1 gerekmektedir.

Ormancilik ¢alismalarinda, 6zellikle agaglandirmalarda
sicaklik terselmesi alanlari izlenmelidir. Agaclandirma etiit
proje caligmalarinda sahadaki sicaklik terselme alanlar
belirtilmelidir. Don yataklari derinliklerine gore etiit edilerek,
sicaklik kusaklarina uygun tiirler kullanilmalidir. Don
yatagimin dibindeki etkili alana ahlat, ardi¢ gibi tiirler serpili
olarak dikilebilir. Bu alanlar i¢indeki aga¢ ve diger bitkilerle
beraber  korunmali,  gerekirse  hi¢  agaglandirma
yaptlmamalidir.

Dogal genglestirme sahalarinda da degisik biiyiikliklerde
sicaklik terselme alanlari olabilir. Olumsuz don etkileri ve
cimlenme sartlart dikkate alinarak dogal genglestirme
nispeten kiigiikk alanlarda yapilmalidir. Genglestirme
sahasindaki siperin orani gengligin gelisimine gore tedrici
olarak diislirtilmelidir. Sicaklik terselmesi goriilen veya
potansiyel alanlarda genclestirme calismalarinda tiraglama
isletmesinden ka¢inmalidir.

Orman alanlarinda sicaklik terselmesi sonucu ortaya ¢ikan
acik alanlar biyolojik ¢esitliligin yiiksek oldugu, islev
bakimindan yeri doldurulamayacak ikame edilemez yerlerdir.
Ozellikle kapali orman i¢inde kendine yer bulamayan tiirler,
yer yer don c¢ukuru ve canaklarinda varliklarimi
siirdirmektedirler. Dogal ormanigi agikliklar yaban hayati
icin de hayati 6nemde benzersiz alanlardir.

Bir alanda goriilen en diisiik sicakliklar tiir bilesimini,
biyolojik ¢esitliligi, biiylimeyi, kapaliligt ve agaglarin
formlarini yakindan etkilemektedir. Ulkemizde de yaygm
olarak goriilen sicaklik terselmesi alanlarindaki mescere
kurulusu ve agaglarin 6zellikleri ile ilgili ayrintili ¢alismalara
ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu alanlarin basta agag tiirleri olmak
tizere sahip oldugu bitki tiirleri ile beraber korunmasi temel
ormancilik prensibi olarak kabul edilmelidir.
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