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Siiflandirma ve regresyon agaci teknigi

modellenmesi

Kiirsad Ozkan

Siileyman Demirel Universitesi, Orman Fakiiltesi, Isparta

Arastirma makalesi/Research article

(SRAT) ile ekolojik verinin

Iletisim yazari/Corresponding author: kursadozkan@sdu.edu.tr , Gelis tarihi/Received: 07.07.2011, Kabul tarihi/Accepted: 08.02.2012

Ozet: Orman ekosistemlerinde hedef tiirlerin yetisme ortamu ozelliklerine gére modellenmesi ile ilgili parametrik olmayan
yontemlerin kullanimi giin gectikge artmaktadir. Parametrik olmayan yontemlerden biride siiflandirma ve regresyon agact
teknigidir (SRAT). Bu yontem kullanilarak hem kategorik (siniflandirma agaci) hem de siirekli (regresyon agaci) bagiml

degiskenler modellenebilmektedir.

Bundan dolay1 SRAT hayvan ve bitki tiirlerinin dagilim modellemeleri igin ideal bir

yontemdir. Bu derlemede SRAT hakkinda bilgi vermek amaglanmistir.
Anahtar kelimeler: Parametrik olmayan yontemler, Tir dagilim, Tiir ¢esitliligi, Cografi modelleme, Potansiyel dagilim

Modelling ecological data using classification and regression tree technique

(CART)

Abstract: Nonparametric methods have been increasingly used in order to model the distribution of target species in the forest
ecosystems by means of environmental factors in recent years. One of the nonparametric methods is classification and regression
tree tecnique (CART). By using CART, both categorical and continuous dependent variables can be modeled. That is why CART
is a suitable tecnique for the distribution, productivity and diversity models of animal and plant species. This review was written

to give information about CART.

Keywords: Nonparametric methods, Species distribution model, Species diversity, Spatial modeling, Potantial distribution

1. Giris

Orman ekosistemlerinde modelleme calismalar1 genelde
hedef tiirlerin yetisme ortamina uygunluguna, verimliligine
ve tir ¢esitliligine odaklanmistir. Bu  modelleme
calismalarinda cesitli analitik yontemlere bagvurulmaktadir.
Geleneksel veya dogrusal yontemler olarak tiir dagiliminda
lojistik regresyon analizi ve verimlilik/tiir cesitliligi
dagiliminda ¢oklu regresyon analizi ilgi gruplan tarafindan
en fazla bilinenlerdir. Bu yontemler uzun yillar boyunca
ekoloji  alaninda  ¢alisan  arastirmacilar  tarafindan
kullanilmigtir. Bununla birlikte 6zellikle son yillarda
parametrik ve dogrusal olmayan, hiyerarsik ve/veya kural
tabanli yontemlerin kullaniminda hizli bir artig vardir.
Ekolojik veri degerlendirme ve modelleme caligmalarinda
geleneksel olmayan yontemlerin seg¢iminde verinin yapisi
biiyiik rol oynamaktadir. Ekolojik veri genelde karigiktir,
dengesizdir, eksiktir, aykir1 ve/veya uzak gozlem
icerebilmektedir. Ekolojik iliskiler birgok yerde dogrusal
degildir ve muhatap degiskenlerin bircogu normal dagilim
gostermeyebilir. Dahast dogrusal modeller kullanildiginda,
bagimsiz degiskenler iistinden bir bagimli degiskenin
varyasyonu yiiksek derecede agiklansa dahi, Ozellikle
ekolojik arastirmalarda siklikla karsilagilan bagimsiz
degisenler arasindaki yiiksek korelasyondan dogan ¢oklu
baglant1 problemi modelleri gecersiz kilmaktadir.

Ekolojik aragtirmalarda geleneksel olmayan yontemlere
olan talep artisinin bir diger 6nemli sebebi, bu yontemlere
yonelik birgok yazilimm yapilmis ve kullanima sunulmus

olmasidir. Bu baglamda S-PLUS ve DTREG paket
programlari en fazla tercih edilenlerdir.

Geleneksel olmayan yontemlerden en fazla tercih
edilenlerinden biri siniflandirma ve regresyon agaci teknigi
(SRAT) olarak isimlendirilmektedir. Bu derleme SRAT
hakkinda bilgi vermek amaciyla yazilmugtir.

2. Simiflandirma ve regresyon agaci teknigi

SRAT parametrik olmayan kural tabanli bir tekniktir.
SRAT’in temel amact bagimh degiskene gore ana veri
matrisini (bagimsiz degiskenler matrisi) homojen alt
gruplara ayirmaktir. Alt gruplarin olusturulmasinda veri
dallanan bir aga¢ seklinde hiyerarsik bir diizende sunulur.
Agag sekil i¢indeki ara digiimlerde en iyi ayirimi yapmis
olan bagimli degiskenler gosterilir. Bu digiimlerin
dallarinda ayiric1 bagimli degiskenlerin kritik degeri verilir.
Yapraklar bagimli degiskenin degerlerini gosterir. Kok
diigiim (ilk diigiim noktasi) noktasindan itibaren yapraklara
kadar (en son diigiim) hatlar bulunmaktadir. Bu hatlar
boyunca siniflar arasi ayrimm maksimize edildigi ve her
smifin igindeki varyasyonun minimize edildigi ayirimlarin
kurallart gosterilmektedir. Bu yaklasim kullanilarak hem
kategorik hem de slirekli bagimhi  degiskenler
modellenebilmektedir. Eger bagimli degisken kategorik ise
yontemin adi siniflandirma agaci (SA), siirekli ise regresyon
agact (RT) ismini alir (Chu vd., 2009; McKenny ve Pedlar,
2003; Navarrate ve Espinosa, 2011; Breiman vd., 1984;
Ozkan ve Mert 2010; De’ath ve Fabricius 2000).
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2.1. Siniflandirma agaci

Bitki ve hayvan ekolojisinde hedef tiirlerin dagilim
modellenmesi en 6nemli konulardan biridir ve siniflandirma
agact genelde tiirlerin dagilim modellemesi ig¢in
kullanilmaktadir Bu sebepten bagimli degisken var-yok
seklinde iki kategoriyi igermektedir (Breiman vd., 1984;
De’ath ve Fabricius, 2000).

Siniflandirma agaci yonteminde ikili bagimli degiskenin
safligina  karar verilirken Gini katisiklik  6lglimiini
kullanmaktadir.

Bir t digimi ic¢in, Gini katigiklik indeksi (g(t))
asagidaki formiille belirlenmektedir.

gt)=>_p(jlt)p(ilt) )

j#i

Burada i ve j hedef (bagimli) degiskenin kategorileridir.

Tiirlerin dagilimina yonelik modellemelerde bagimli
degiskenlerin ikili (var-yok) kategorilerinden olustugundan
dolay1 indeks i¢in esitlik asagidaki gibidir.

g9(t) =2p|1)p(2]1) @

Diiglimdeki biitlin yenilenmis kodlar sadece bir
kategoriye ait oldugunda -ki bu durumda diigim saftir-
indeks degeri sifira esittir. Bir diigiimiin en iyi kestirimini
yapacak bagimsiz degiskeni bulmak i¢in bagimsiz degisken
setindeki her degisken degerlendirilir ve en iyi degere sahip
olan -ki o katigtkli degerindeki en yiiksek azalmay:
gostermektedir- degisken segilir. Herhangi bir t diglimii i¢in
diigiimiin bir aday ayiricist olan S hem sag taraf ayirimini
(tz) hem de sol taraf ayirimini (t,) gerceklestirir.

Deger asagidaki formiil ile belirlenir.

#(s,6) = 9() — PL9(t) — Pr9(te) ©)

Burada Py sag taraftaki bagimhi t digimindeki
durumlarin oranmi verirken P, sol taraftaki t digiimiindeki
durumlarin oranin1 vermektedir. Her bir diigiimde ikili S’in
bir aday S seti belirlenebilmektedir ve kok diigiimii olan t;
den baglayarak ayirici $* biitiin muhtemel S’ler arasinda
daha biiyiik bir katisiklik azalama degeri ile aranmaktadir.

$(s",t,) = max Sgs(s,ti) (4)

Ideal bir ayiric1 s veri setini g(t,)=g(tg =0 olacak sekilde
iki alt gruba ayirmaktadir. Tekrarlamali bolme algoritmasi,
homojenlik saglanana ve bazen tek bir durum bir smifta
kalana kadar devam etmektedir. Biitiin nihayi diigiimlerin en
ideal safliga gelmesi ile maksimum agag elde edilmis olur.

2.2. Regresyon agaci

Regresyon agaglarinda smiflar yoktur. Bu sebepten
regresyon agaci tekniginde simniflandirma ayirim kurallari
Gini  indeksi kullanilarak uygulanamaz. Regresyon
agacindaki aymrimlar iki sonuglanan diiglim ic¢in tahmin
edilen toplam varyansin minimize olmasmin gerekliligi
anlamina gelen “artiklarin karelerini azaltma algoritmasina”

gore gerceklestirilir (Breiman vd., 1984; De’ath and
Fabricius, 2000).

Regresyon  agaci  yonteminde  her  diigiimde
minimizasyon (azaltma) problemi asagida gibi ¢oziiliir.

arg min [Rvar(y)+Rvar(v,)] @)

x<xf, j=1...M

Burada P, ve P, siras1 ile sol ve sag diigiimlerin
olasiliklaridir. M egitim setindeki degiskenlerin sayilaridir.

Degisken j “x;”olarak gosterilmektedir. X? ise degisken X;

nin en iyi ayirm degerini gostermektedir. Var(Y,), Var(Y,)
karsilikli sag ve sol alt diigiimler i¢in sorumlu vektorlerdir.

X; <X, j=1...,M

anlamina gelmektedir.

Artiklarin karelerini azaltma algoritmasi Gini ayirim
kurallarina benzemektedir. Eger sinif k’nin nesneleri deger
“1”, diger smiflarin nesneleri deger “0” atamasi yapilir ise,
o zaman bu degerlerin 6rnek varyansi p(k[t)[1- p(k|t)] e esit
olur. Katigiklik dl¢iimii i(t) asagidaki yolla bulunur.

optimal ayirim  sorgulamasi

i(t)zl—Z p*(kt) (6)

Burada p(k|t) diigiim t i¢inde sinif k’nin kosullara bagli
ozelliklerini, K simif sayisini, k sinif indeksini ve t diigiim
indeksini gostermektedir.

2.3. Optimal agag

Herhangi bir sinirlandirma yapmadan, Siniflandirma ve
SRAT ile elde edilen ilk aga¢ modele maximum aga¢ ismi
verilir. Veri setindeki aykir1 veya uzak gozlemlerden dolay1
maksimum aga¢ genellikle asirt egitilmistir. Bu sorunu
ortada kaldirmak i¢in budama yapilmasi ve optimal agacin
elde edilmesi gerekir. Uygun aga¢ boyutunu bulmak i¢in
yaklagimlardan biri veri setinin bir kisminin test igin diger
kisminin egitim igin ayrilmasi seklindedir. Egitimle elde
edilen aga¢ model {istiinden test setinde hem biitiin agac
hem de alt agaclar igin hata degerleri hesaplanir ve en kiigiik
hata degerine sahip alt aga¢ optimal aga¢ olarak belirlenir.
Ancak bu yolla genellikle ideal agacin elde edilmesi pek
miimkiin olmamaktadir. Dahast bu yaklagimin kullanilmasi
icin genis bir veri setine ihtiya¢ vardir. Bunun yerine
aragtirmacilarin daha fazla tercih ettikleri ¢apraz gegerlilik
(cross-validation) testi uygulanabilir. Capraz gegerlilik
testinde (1) veri esit orana (genellikle on esit parcaya) ayrilir
ve her defasinda bir altgrup (verinin %10’u) test igin
kullanilmak iizere veriden ¢ikartilir ve diger kalan veriler ile
model insa edilir. (2) Bu islem verinin ayrildig1 parga sayisi
kadar (10 defa) gerceklestirilir ve boylece biitin veri
kullanilmis olur. (3) Her defasinda insa edilen modeller
ilgili test gruplar ile kontrol edilir. Daha sonra biitin alt
gruplar birlestirilir, 2. ve 3. adimlar agacin her boyutu i¢in
gerceklestirilir. Modellerin degerlendirmesi ile en diisiik
hata degerine sahip aga¢ optimal aga¢ olarak kabul edilir
(Breiman vd., 1984; De’ath ve Fabricius, 2000; Moisen,
2008).
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2.4. Modellerin degerlendirilmesi

Model  degerlendirmelerinde  hata  degerlerinin
hesaplanmasinda  genelde  smiflandirma agaci  i¢in
smiflandirma hata orami kullanilir. Bunun disinda kappa
katsayisi, khi kare, odds oran1 ve duyarlilik testleri
smiflandirma agact modellerin  degerlendirilmesi i¢in
kullamilabilir (Manel vd., 2001; Liu vd., 2005; Ozkan ve

Mert 2010). Regresyon agaci modellerinin  hata
degerlendirmelerinde  ortalama karakok hatasi veya
artiklarin  ortalama sapmasit kullanilmaktadir. Bunun

yaninda regresyon katsayisi, etkinlik katsayisi, Akaike
kriteri ve Bayesian kriteri regresyon agact modellerinin
degerlendirmeleri i¢in kullanilabilecek diger yaklasimlardir
(Aertsen vd., 2010).

3. Kurallarin yazilmasi ve cografi modelleme

Optimal agaca karar verildikten sonra, analiz bitmistir
ve bu aga¢c model artik kullanilmaya hazirdir. Agag
modeller ihtiyagc duyuldukg¢a belli alanlarda hedef
degiskenin kestirimi yapmak i¢in kullanilabilir. Diger
yandan aga¢ modeller hedef degiskenlerin cografi
modellemeleri  i¢inde kullanilabilir.  Ancak cografi
modelleme i¢in smiflandirma ve regresyon agaglarinin
olusumunu saglayan bagimli degiskenlerinin her birine ait
dijital althk haritalarinin  mevcut olmast  gerekir.
Siiflandirma ve regresyon agaclarinin cografi modellemesi
icin modeldeki her nihai diigim degeri kestirim degeri
olarak kullanilir ve her hiicreye bu kesittim degerleri ilgili
bagimsiz degiskenlerin kritik degerleri esas alinarak atanir.

Boylece hedef degiskenlerin  cografi  modellemesi
gerceklestirilmis olur (Ozkan ve Mert, 2010).
Siniflandirma ~ ve  regresyon  agacin  cografi

modellemesinde her bir nihai diigiim i¢in (B,) ilgili bagimsiz
degisken veya degiskenlerin siirekli (formiil 8) veya

100% .

TE%

kategorik (formiil 9) olma durumuna gore asagidaki (eger-
ise kurallar1) formiiller kullanilir.

:EGER(VE((XL“] #Ndy ; Xinj...XLnij # Ndn), —_— (Bn) (8)

=EGER(VE(VEYA(Xic1i=C1; XLc1i=C2 ... XLc1i=Cn); ——= (Bn)  (9)

Burada Xiqj....Xinj aga¢ izerinde belli bir hatta ilk
seviyeden (L1) (tepe diigiimii) son seviyeye (nihai diigiim)
(Ln) kadar i. stitun ve j. satir i¢in ayirict degiskenleri ve
onlarin  kritik degerlerini gostermektedir. Nd ayirict
degiskenlerin ilgili hat boyunca her bir seviyedeki kritik
degerlerini  gostermektedir. X,y kategorik  ayirici
degiskenleri gostermektedir ve c, belli bir kategorik
degiskenin eger-ise kurallarindan elde edilen kategorileridir.

4. Uygulama ornegi

Simiflandirma ve regresyon agaci tekniginin uygulama
ciktilarma  Ornek  gostermek amaciyla  Sekil  1°de
Yukarigokdere yoresinde dikdortgen seklinde kesinlen belli
bir alanda heniiz daha yazim asamasinda olan iki ¢alismanin
(Toros sedirinin (Cedrus libani A. Rich) ve tiir ¢esitliliginin
(H)) agag ve cografi dagilim modelleri verilmistir. Sekil 1
de ki aga¢ modellere bakilacak olursa siniflandirma agaci
yonteminin uygulandigi Toros sedirinin dagiliminda basta
yiikselti (ELVN) olmak tizere sicaklik indisi (HI), yillik
toplam yagis (BIO12), egim (SLOP), arazi sekli (LFC) ve
yamag¢ konumu indisi (TPI) rol oynamaktadir. Regresyon
agacinin uygulandigr tiir ¢esitliligi dagiliminda da yiikselti
(ELVN) en o6nemli yetisme ortami faktoriidiir. Bunun
disinda, mevsimsel sicaklik sapmasi (BIO4), radyasyon
indeksi (RI), egim (SLOP), arazi sekli (LFC), yillik toplam
yagis (B1O12), en sicak ii¢ aylik dénemin yagisi (BIO18),
en sicak ¢ aylik dénemin ortalama sicakhigi (BIO10) ve
anakaya (ROCK) tiir ¢esitliligi agact modelinin olusmasinda
katkida bulunan diger degiskenlerdir.

EWVN <=1311,5
YES I NO

HI <= |-0,602225 BIO12 <={601,5

ELVN <1489,5

BIO4 47026 ELVN <|1610

NO YE

20% 0% 100%

ELVN |<=1373 LFC=ic, d, e

12,5% 66,7%

2,170

BIOA4 <|7067,5

1,293

Ri< 0,94LL07 RI< O,SFIIM

2,143 2,507

|

1,981

Rl < 0}803813

1,888 ;068
BI012|< 586,5 1,947

BIO12 <|587,5

2922 BIO18/< 56,5

BIO10}< 200,5

1,624 1,958 1,717 1,344

Sekil 1: Yukarigokdere (Isparta) Yoresi’nde bir kesit alanda Toros sedirinin dagiliminin siiflandirma agaci yontemi (sagda) ve tiir gesitliligi (H)
dagiliminin regresyon agaci yontemi (solda) ile elde edilen agag ve cografi dagilim modelleri
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5. Oneriler

Ekosistemlerin  planlamas1 ile faydalanma ve
stirdiirtilebilirlik arasindaki denge igin en temel ve en fazla
istenen ekolojik bilgi hedef tiirlerin veya tiir gruplarinin
potansiyel deger modelleri ve/veya haritalaridir. Ekolojik
anlamda bir potansiyel deger modeli ve/veya haritasinin
iretilmesi, bilimsel olarak gergek veriler {istiinden
iligkilendirme ile gerceklestirilebilmektedir. Bu sayede
potansiyel deger tabanli modeller elde edilebilir.

Ekolojik iligkilerin karmagikligi dogrusal modellerin
zaaflarmi ortaya gikarmaktadir. Ozellikle ormanlart daghk
yerlerde bulunan iilkemizde, geleneksel analitik yaklagimlar
ile ekolojik iligkilerin yeterince agiklanamadigi bir gergektir.

SRAT geleneksel yontemlere alternatif olabilecek
hiyerarsik, kural tabanli, nonparametrik bir yontemdir.
SRAT ile hem kategorik hem de siirekli degiskenler
modellenebilmektedir. SRAT ile dogrusal olmayan
iligkilerin algilamasi ve modellenmesi miimkiin olmaktadir.
SRAT kullanilabilecek nonparametrik yontemlerden sadece
biridir. Bunun disinda genellestirilmis dogrusal modelin bir
uzantist olan genellestirilmis eklemeli model, yapay sinir
aglar1 veya bulanik mantik uygulamalarina da bagvurulabilir
(Ozkan, 2010).

Orman ekoloji alaninda model tabanli ¢alismalarin bir
diger Onemi, iretilen modellerin  iklim degisim
senaryolarinin dijital verilerine uyarlanabilmesidir. Model
tabanli haritalarin potansiyel deger gostermesi hedef
bolgelerde 6zellikle agaglandirma, restorasyon ve koruma
caligmalarinda giiniimiiz ve gelecege yonelik dogru
kararlarin verilebilmesi i¢in biiylik 6nem tagimaktadir.
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Ozet: Bu galigma, Anadolu karagamu (Pinus nigra ssp. nigra Arn. var. caramanica (Loudon) Rehder) mesceresinde uygulanan
ilk aralamalarin siddetinin yakin donem ekofizyolojik etkilerini incelemek ve uygun aralama derecesini belirlemek amaciyla
yapilmistir. Aralama islemleri, dogal yolla genglestirilmis 36-40 yaslarindaki Anadolu karagami mescerelerinde dort farklt
aralama yogunlugunda (Kontrol, zayif algak aralama, mutedil algak aralama ve kuvvetli al¢ak aralama) ii¢ tekrarli olarak
uygulanmistir. Anadolu karagamu bireylerine ait ortalama boy, gogiis yiiksekligi ¢cap1 ve giin ortasi siirgiin ksilem su potansiyeli
ile toprak ozellikleri degerlendirilmistir. Sonug olarak; aralama dereceleri agaglarin ¢ap gelisimi lizerinde istatistiksel bakimdan
onemli farklar meydana getirmistir. Ancak boy, toprak ozellikleri ve giin ortasi siirgiin ksilem su potansiyeli tizerindeki etkiler
6nemli degildir. Nitekim giin ortasi siirgiin ksilem su potansiyeli, kontrol igleminde - 1,53 MPa, zayif algak aralama igleminde -
1,51MPa, mutedil algak aralamada isleminde - 1,49 MPa ve kuvvetli algak aralamada isleminde - 1,50 MPa olarak tespit
edilmistir.

Anahtar kelimeler: Algak aralama, Ortalama ¢ap, Ortalama boy, Ksilem su potansiyeli, Dunnet testi

Effects of first thinning treatments on ecophysological characteristics in
Anatolian black pine [Pinus nigra ssp. nigra Arn. var. caramanica (Loudon)
Rehder] stands

Abstract: The aim of this study is to determine the suitable thinning intensity and examine the ecophysiological effects in the
near-term of intensity of the first thinning in natural Anatolian black pine (Pinus nigra ssp. nigra Arn. var. caramanica (Loudon)
Rehder) stands. The thinning treatments were applied at 36-40 years old Anatolian black pine natural regeneration with four
different thinning intensities (control, very light thinning, moderate thinning, and heavy thinning) and three replications. The
mean height, diameter at breast height and midday shoot xylem water potential of Anatolian black pine individuals, and soil
properties were evaluated. The research results reveal that thinning treatments were effective on mean diameter at breast height,
but not on mean height, soil properties and midday shoot water potentials. The midday shoot xylem water potentials were -1,53
MPa in control, -1,51 MPa in very light thinning, -1,49 MPa in moderate thinning, -1,50 MPa in heavy thinning.

Keywords: Low thinning, Mean diameter, Mean height, Xylem water potential, Dunnett test

1. Giris

Siriklik, direklik ve ince agaclik c¢agi baslarinda
uygulanmaya baglanan aralama miidahaleleri, orta agaglik
¢agl basindan itibaren ortaya ¢ikmaya baslayan mescere
kurulusglarina (isletme amacina) ulagsmada ¢ok Onemli
etkilere sahiptir. Geng bir mescere kendi haline
birakildiginda, beklenen fonksiyonlart tam olarak yerine
getirmesi miimkiin olmayabilir. Oysa, teknige uygun ve
diizenli aralama kesimleri, saglikli ve kaliteli mescerelerin
kurulmasina paralel olarak toprak ozelliklerine ve biyolojik
dolasgima da katki saglamaktadir (Saatgioglu, 1971;
Kalipsiz, 1988; Geng, 2011b; Odabas1 vd., 2004).

Bakimlari diizenli yapilmamis mescerelerde aralamalar,
sadece bir kesimle tamamlandifinda, var olan mescere
sikligina (sikisikligina) siddetli bir miidahale yapilmis olur
ki, bu durumda mescereler dig etkilere kargi dayaniksiz hale
gelebilir. Bu tiir olumsuzluklara kars1 6nerilen uygulama ise
aralama kesimleri kapsaminda, mescereler istenmeyen

fertlerden temizleninceye kadar, 2-3 yillik doniislerle 2-3
miidahale yapmaktir (Saat¢ioglu, 1971).

Dogal yayilis alanlani Istanbul ve Canakkale
bogazlarinin dogusunda, Kuzey — Kuzeybati — Bat1 — Giiney
ve Orta Anadolu’da bulunan Anadolu karagcami [(Pinus
nigra ssp. nigra Arn. var. caramanica (Loudon) Rehder],
estetik, bilimsel ve ekonomik 6zellikleriyle kiymetli bitkisel
taksonlarimizdan biridir (Geng, 2011a). Yaklasik 400-1400
m yikseltiler arasinda genis sahalarda saf ormanlar
mevcuttur. Toros Daglarindaki yayilisi oldukga genistir.
Siriklik-direklik  c¢aginda  gergeklestirilen aralamalarda
genellikle maden diregi, kagit, seliiloz odunu ve sanayi
odunu; agaclik ¢agindaki kesimlerden ise her tiirlii yapacak
odun ve oOzellikle traverslik tomruk elde edilmektedir
(Saatgioglu, 1969).

Planli ve fasilali yapilmak sartiyla, bireyler arasi
miicadeleye de aktif miidahalelerde bulunan aralamalara,
Anadolu karagami mescerelerinde de  siriklik-direklik
caginda baglanir. Artik gercek anlamda mescere bakimi
baglamistir ve algak aralama midahalelerine, boniteti
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yiiksek yetigme ortamlarinda gencglestirme ¢agina kadar
devam edilebilir.

Aralama miidahaleleri sirasindaki hatali uygulamalar,
uzun yillar telafi edilemeyen mescere kuruluslarina ve o
oranda ekonomik kayiplara neden olabilmektedir. Nasil bir
mescere istendigi (isletme amacimiz), tabi ki Onemlidir.
Ancak bu amaca ulagmak igin, ge¢ kalinmig da olsa,
mescere gelisme ¢aglart baglaminda aralama kesimlerinin
nasil yapilacaginin ayrintili bigimde ortaya koyulmasi
gerekmektedir.

Bu c¢alismayla, Kurucaova yoresindeki Anadolu
karagami  mescerelerinde  uygulanan  ilk  aralama
kesimlerinin g6giis ¢ap1 ve boy gelisimi, toprak 6zellikleri
ve aktiiel siirgiin ksilem su potansiyeli {izerinde nasil bir

etkiye sahip oldugunu, yoresel olarak belirlemek
amagclanmigtir.
2. Materyal ve metot
2.1. Aragtirma alan:

Calisma, Anadolu karagaminin ~optimal gelisme
gosterdigi alanlardan Beysehir Orman Isletme Miidiirliigii
Kurucaova yoresinde (36S354790D, 4163107K)

gerceklestirilmistir (Sekil 1).

Dogal mescerelerde, bu tip arastirmalarin biitiiniiniin
kurulabilecegi genislikte homojen yetisme ortami bulmak
son derece zordur. Bu nedenle denemeler, 29 Mayis 2004
tarihinde, 10 x 10 m’lik (100 mz) alanlarda kurulmustur.
Diger kisitlayict faktor ise, yas benzerligidir. Ciinkii aralama
kesimlerinin tatbik edildigi yas da ¢ok onemlidir. Nitekim
deneme alan1 olacak megcerelerin, biliyiikk yas farkliliklar
gostermemesine 6zen gosterilmis ve deneme alanlari, 2004
yili gelisme donemindeki tespitlerimize gore 3640 yas
araligindaki bireylerden olusmustur.

Deneme parsellerinin yeri belirlendikten sonra, kose
kaziklarina parsel numarasit yazilmis ve olusturulan her
deneme alanindaki tiim bireylerde gogiis c¢apt ve boy
6l¢timleri yapilmistir.

TURKIYE

DOGANHISAR

{ / ILGIN

SARKIKARAAGAG

YENISARBADEMLI

AKSU

-
Kurucaova

BEYSEHIR

Sekil 1. Deneme alanlarinin alindigi Kurucuova yoresinin haritada
gosterimi

Denemeler 3 yinelemeli olarak, rastlant1 bloklart deneme
desenine gore kurulmustur. Algak aralama miidahaleleri 3
derecede (zayif, mutedil ve kuvvetli alcak aralama)
uygulanmis ve herhangi bir miidahalenin yapilmadig: ii¢
alan da kontrol parselleri olarak arastirmaya dahil edilmistir.
Aralama siddetleri, deneme alanlarindan ¢ikarilan mescere
gogiis ylizeyi miktarina gore belirlenmis ve kontrol
parsellerinde  higbir islem  yapimamistir.  Deneme
alanlarindaki mevcut gogiis yiizeyinin, zayif algak aralama
ile ortalama % 2’si, mutedil algak aralamayla % 16’s1 ve
kuvvetli algak aralamada % 30’u ¢ikariimustir.

2.2. Yontem
2.2.1. Cap ve boy gelisiminin belirlenmesi

Zay1f al¢ak aralama uygulanan alanlarda, gévde siniflart
taksimatina gore 5. sinif govdeler (6lmis, 6lmek iizere veya
yere yatmig siriklar) ve galip tabakadaki her tiirlii hasta
govde ve dikili kurular (sinif 2e) kesilmistir. Mutedil algak
aralamayla, megscere kapaliligin1 bozmayacak sekilde 6lmiis,
6lmek {izere veya yere yatmus siriklarla galip-miisterek galip
tabakadaki her tiirlii hasta govde ve dikili kurular kesilip
¢ikarilmis; ara tabakada olup, tepeleri, galip-miisterek galip
tabakadaki bireyler tarafindan siperlenmis ezilmis 4. sinif
govdelere de miidahalede bulunulmustur. Hatta yine
kapalilig1 bozmadan, tepe gelismesi normal ve govde sekli
iyi 1. smf galip gévdelere zarar veren miisterek galip
tabakadaki  fena  sekilli azmanlardan (sif  2b),
kirbaglayicilardan (sinif 2d), sikigik (sinif 2a) ve catal (sinif
2¢) govdelerden de bir kismi alinmigtir. Fakat 1. sinif galip
govdelerle ara tabakada yer alan, tepeleri iistten agik, geri
kalmig 3. smf fertlere neredeyse hic miidahalede
bulunulmamistir. Kuvvetli algak aralamada ise, 5. smif, 2e
ve 4. smif govdeler hemen ve yine mescere kapaliligini
sadece kirarak (kapalilik derecesi en az 0,7-0,8 olacak
sekilde) 3. siif govdelerden bir kismi kesilmistir. Keza, 1.
siif agaclara zarar veren 2. smif govdelere, hatta birbirine
zarar veren 1. sinif agaglara da, Gistiin vasifli olanlarin lehine
miidahalelerde bulunulmustur (Geng, 2011b).

Aralama miidahalelerinin  ardindan, her deneme
alanindaki agaglardan merkeze en yakin 30 adedine numara
verilmistir. Numara verme iglemi i¢in, galvanizli metal
etiketlerden yararlanilmigtir. Takiben numaralanan her
agacin gogls capt (mm), boyu (lata ile cm olarak)
Olciilmiigtiir. Calismanin  devamliligini ~ saglamak ve
donemsel Olglimleri ayni yerden yapmak amaciyla agag
govdeleri, yerden 130 cm yiikseklikten, halka seklinde yagl
boya ile boyanmigtir. Ciinkii aralama kesimlerinin
mescerede neden oldugu degisiklikleri ortaya koyabilmek
igin  uzun sireli ¢aligmalara gerek duyulmaktadir
(Johnstone, 1969).

Bu calismayla, 3 farkli derecedeki algak aralama
kesiminin, mescere gelisimini ortaya koyan elemanlardan
g0giis ¢ap1 ve boy artimini etkileme durumu, dort yillik bir
siire sonunda elde edilen verilere dayali olarak saptanmaya
calisgilmistir. Degerlendirmede gergek durumu yansitabilmek
amaciyla, donemsel artim degerleri kullanilmamis; bunun
yerine artim yiizdelerinden faydalanilmistir. Fakat kiigiik
capli agaglarda artim yiizdeleri ¢ok yiiksek ¢ikmaktadir. Bu
nedenle, gercek durumun ortaya koyulabilmesi igin uzun
donem verilerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Dort yilik donem sonunda, deneme alanlarindaki
numarali agaclarda kayip yok denecek diizeydedir. Bazi
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kiigiik kayiplar numarasiz agacglarla tamamlanmigtir.
Arastirmada ele alinan iglemlerin gogiis capt ve boy
gelisimine etkilerini agiklayabilmek maksadiyla, elde edilen
veriler varyans analizi ile degerlendirilmis (Diizgiines, 1963;
Kalipsiz, 1981; Ozdamar, 1999; Eler, 2002) ve coklu
karsilagtirmalar i¢in de Dunnett Testi kullanilmigtir. Ciinkii
Dunnett (1955) ve Ozdamar (1999), dzellikle kontrol grubu
kullanilarak yapilan ¢alismalarda, ikili karsilastirmalar i¢in
en uygun yontemin Dunnett testi oldugunu belirtmektedir.

2.2.2. Aktiiel Siirgiin Ksilem Su Potansiyelinin Olgiilmesi

Aralama islemlerinin bitki su potansiyeli tizerindeki
etkilerini belirlemek amaciyla aktiiel siirglin ksilem su
potansiyeli Olgliimleri  yapilmustir.  Siirglin - ksilem su
potansiyelinin belirlenmesinde basing odast teknigi; bu
baglamda, Scholander vd., (1965) tarafindan gelistirilmis
basing odasi cihazi kullanilmistir (Sekil 2).

Basing odasi teknigi temelde; basing odasi, igerisinde
azot gazi bulunan bir adet tiip ve yardimci ekipmanlardan
(lastik conta, plastik tiipgiikler, 6rnegin lastik conta icerisine
girmesini saglayan ici bos metal ¢cubuk ve 151kl1 el biiyiiteci)
olusmaktadir (Sekil 3).

Aktiiel siirgiin ksilem su potansiyeli Olglimleri giin
ortasinda saat 12.00-14.30 arasinda gergeklestirilmistir. Bu
amagla, kontrol dahil her bir islemden (zayif, mutedil ve
kuvvetli algak aralama) yaklasik ayni yas, ¢ap ve boyda 6
agac secilmigtir.  Siirglin  ksilem su potansiyelinin
belirlenmesinde segilen her bir agacin canli tepe tacinin 1/3-
2/3°1iik diliminin giiney kisimlarindaki dallarin terminal (ug)
stirgtinleri kullanilmistir. Yaklasik 10 cm uzunlugunda bag
makasi ile kesilen ug siirgiinler daha sonra basing odasina
girecek sekilde keskin bir bigakla, piirlizsiiz ve hafif bir
egimle tekrar kesilmistir. Bu kesim yiizeyinden geriye dogru
yaklagik 3 cm’lik kisim, igne yapraklardan temizlenmis ve
ardindan yine kesim yiizeyinden geriye dogru 1 cm’lik
kisimdaki kabuk soyularak ksilem agiga ¢ikarilmistir.

Hazirlanan siirglin en fazla 3 dk icinde cihaza
yerlestirilerek tiiplin vanasi agilmig, kesim yiizeyinde su
belirinceye kadar cihazin odacigina azot gazi dolmasi
saglanmistir. Kesim yiizeyi 151kl1 el bilyiiteci ile gozlenirken
su ¢iktigi anda cihazin subabi kapatilarak monometreden
oda ig¢indeki basing okunmustur (Cleary ve Zaerr, 1984).
Okunan bu deger, siirgiin ksilem su potansiyeli olup
ornekleme anindaki aktiiel bitki su gerilimine esittir.

Sekil 2. Basing odasi cihazi

2.2.3. Toprak Ozelliklerinin Belirlenmesi

Denemenin kuruldugu 29 Mayis 2004 tarihinden
yaklasik 1,5 yil sonra, 09 Aralik 2006 tarihinde, 0-20, 20-40
ve 40-60 cm derinlik kademelerinden, kontrol islemiyle
birlikte 4 islem ve 3 tekerriir olmak iizere 12 noktadan,
toplam 36 toprak Ornegi alinmistir. Araziden laboratuvara
getirilen bozulmus toprak Ornekleri oda sicaklifinda hava
kurusu hale getirilmis, kok artiklart ve taslar ayiklanmus,
ogitillerek 2 mm’lik elekten gecirilmistir. Toprak
orneklerinin  tane ¢aplart  Bouyoucos’un hidrometre
yontemine gore; toprak tiirlerinin belirlenmesi ise, uluslar
arast tane ¢aplart smifina gore (Irmak, 1954); organik
madde icerigi Walkley-Black 1slak yakma yontemi (Giilgur,
1974); toplam azot igerigi Somi-mikro kjeldahl yontemi
(Giilgur, 1974); alinabilir fosfor igerigi Olsen ve arkadaslari
yontemi (Ulgen ve Atesalp, 1972); degisebilir katyonlar
amonyum asetat yontemi (Kacar, 1994); pH 1:2,5 oraninda
saf suda (Giilgur, 1974) ve toplam kireg icerigi Scheibler
kalsimetresi (Giilgur, 1974) ile tayin edilmistir. Toprak
orneklerine ait laboratuvar ve istatistiki analiz sonuglar1 Ek
Cizelge 1-4’de verilmistir.

Farkli islemlerin uygulandig: alanlardaki her bir derinlik
kademesi itibariyle toprak oOzelliklerindeki ~muhtemel
farkliliklar1 tespit etmek igin varyans analizi uygulanmigtir
(Kalipsiz, 1988).

3. Bulgular ve tartisma
3.1. Gogiis Capt Geligimi

Aralama derecesindeki artiga paralel olarak agaglarin
gogiis cap1 gelisimi de artmaktadir. Cizelge 1 ve 2’de
goriilebilecegi gibi, saptanan ortalama degerlere gore,
kontrol ile zayif algak aralama ve mutedil algak aralama ile
kuvvetli al¢ak aralama islemleri arasindaki farklar 6nemsiz
iken, kuvvetli alcak aralama parsellerinde tespit edilen
gogiis capt degerleri ile kontrol ve zayif algak aralama
parsellerinde belirlenen degerler arasindaki farklar istatistiki
olarak anlamhdir. Ancak, Ozellikle yogun kar yagish
yetisme ortamlarindaki mescerelerde, zamaninda genglik ve
siklik bakimi yapilmamisg ve ilk aralama kesimlerinde de
gecikilmisse, ilk birkag aralama miidahalesinin mutedil
yapilmasi gerekebilir ki bu sayede kar kirmasi ve devrigi
zararlart muhtemelen asgariye inecektir (Geng, 2011b;
Odabas1 vd., 2004)

Emniyet subap:

1- Siirgiin 2- Kauguk conta 3- Basing odasi 4- Tiip 5- Su kabarcigi 6- Manometre

Sekil 3. Basing odasi cihazinin gematik goriinlisii ve basing odasi
tekniginin uygulanis1 (Taiz ve Zeiger, 1998; Ritchie ve Landis, 2005)
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Cizelge 1. Deneme oncesi ve sonrasi ortalama aga¢ gogiis ¢api (di3)
degerleri

Blok fislem 2004 Y1l 2008 Y1ili
(cm) (cm)
Kontrol 9,44 10,38
| Zayif Algak Aralama 11,26 12,18
Mutedil Algak Aralama 10,77 11,62
Kuvvetli Algak Aralama 12,92 13,82
Kontrol 10,42 11,09
I Zayif Algak Aralama 13,30 14,08
Mutedil Algak Aralama 13,16 13,91
Kuvvetli Algak Aralama 12,75 18,84
Kontrol 10,66 11,34
m Zayif Algak Aralama 11,44 12,01
Mutedil Algak Aralama 14,45 15,40
Kuvvetli Algak Aralama 15,02 16,10

Cizelge 3. Deneme 6ncesi ve sonrasi ortalama aga¢ boy degerleri

. 2004 Y1l 2008 Y1l
Blok Islem (m) (m)

Kontrol 7,97 9,12

Zayif Algak Aralama 9,01 10,11

! Mutedil Algak Aralama 9,07 10,22
Kuvvetli Algak Aralama 9,93 11,12
Kontrol 8,98 9,80

I Zayif Algak Aralama 9,85 10,87
Mutedil Algak Aralama 10,26 11,42
Kuvvetli Algak Aralama 10,13 11,05
Kontrol 9,26 10,17

m Zayif Algak Aralama 9,79 10,62
Mutedil Algak Aralama 11,16 11,89
Kuvvetli Algak Aralama 11,05 11,84

Cizelge 2. Islem alanlarindaki agaglarin gap gelisimi baglamimda
karsilagtirilmasi

Iki Yénlii Varyans Analizi

Cizelge 4. Islemlerin boy gelisimi baglaminda karsilastiriimas

iki Yonlii Varyans Analizi

Var. S.D Kareler Var. Kareler
Kaynagi Ort. F P Kaynagi SD Ort. F P
Blok 2 0,0023 0,168 0,847 Blok 2 0,0065 0,675 0,776
Islem 3 0,0929 6,784 0,024 Islem 3 0,0053 0,544 0,670
Hata 6 0,0137 Hata 6 0,0097 - -
Toplam 11 Toplam 11 - - -

Dunnett Testi ile coklu karsilagtirma Dunnett Testi ile ¢oklu karsilagtirma
; Kritik d = . ; Kritik d " s
Islemler  Ortalamalar Farklar o Onemlilik Islemler Ortalamalar Farklar . Onemlilik

degeri degeri

1 0,6100 - 2,971 - 1 0,954 - 2,971 -
2 0,7570 0,1471 2,971 Hayir 2 0,980 0,0256 2,971 Hayir
3 0,9120 0,3015 2,971 Evet 3 1,053 0,0988 2,971 Hayir
4 1,0110 0,4012 2,971 Evet 4 0,990 0,0361 2,971 Hayir

Islemler 1: Kontrol; 2: Zayif algak aralama; 3: Mutedil algak aralama; 4: Kuvvetli
algak aralama; P degeri 0=0,05 diizeyinde dnemli; Evet: ortalamalar arasinda o=
0,05 diizeyinde 6nemli ve anlaml fark var, Hayir: ortalamalar arasinda a =0,05
diizeyinde 6nemli ve anlamli fark yoktur.

3.2. Boy gelisimi

Aralama iglemleri, dort gelisme donemi sonu itibariyle,
boy gelisimi lizerinde belirgin bir etkiye sahip degildir
(Cizelge 3 ve 4). Saatgioglu (1971)’nun da belirttigi gibi
aslinda bu, aralama miidahalelerinde sik¢a karsilagilan bir
durumdur. Nitekim, Tirkiye’de kizilgam ve Toros sediri
tirleri igin yapilan arastirmalarda da benzer bulgulara
ulasilmstir (Eler, 1990; Ozdemir vd., 1987; Eler vd., 1991;
Eler, 1988; Eler vd., 2004; Ozgelik ve Eler, 2009).

3.3. Aktiiel siirgiin ksilem su potansiyeli

Kontrol dahil her bir islemden 6rneklenen 6 agactaki
Olglimlere dayali olarak gogiis capi, boy, yas ve aktiiel
sirgiin ksilem su potansiyeli degerlerine ait aritmetik
ortalama, standart sapma ve ortalamanin standart hatasi
hesaplanmistir (Cizelge 5). Islemlerin etkisi baglaminda,
sirgiin ksilem su potansiyelleri arasindaki farklar,
istatistiksel bakimdan 6nemli ¢ikmamigtir (Cizelge 6).

Islemler 1: Kontrol; 2: Zayif Algak Aralama; 3: Mutedil Algak Aralama; 4:
Kuvvetli Algak Aralama; P degeri 0=0,05 diizeyinde 6nemli; Hayir: ortalamalar
arasinda a =0,05 diizeyinde 6nemli ve anlamli fark yoktur.

3.4. Toprak ozellikleri

Toprak 6zelliklerine ait laboratuvar analiz sonuglari Ek
Cizelge 1’de ve her bir derinlik kademesi igin belirlenen
toprak  Ozellikleri itibariyle islemleri karsilastirmada
kullanilan varyans analizlerinin sonuglar1 Ek Cizelge 2, 3 ve
4’te verilmistir. Bu cizelgelerde de goriilebilecegi gibi,
derinlik kademelerine gore belirlenen toprak o&zellikleri
baglaminda islemler arasinda saptanan farklar, istatistiki
bakimdan 6nemsizdir.

Arastirma alanindan alinan 12 adet toprak ¢ukurunun 3
derinlik kademesine ait &zellikler Cizelge 7°de verilmistir.
Cizelge 7 incelendiginde arastirma alanindaki topraklarin
toz, pH, organik madde, toplam azot, potasyum, sodyum,
kalsiyum ve magnezyum igeriklerinin derinlige bagl olarak
azaldigr goriilmektedir. Topraklar kumlu balgik, balgik,
kumlu killi balgik, killi balgik ve balgikli kil tiiriinde; orta
derecede asit ve besin elementleri bakimindan zengindir.
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Cizelge 5. Islemler bazinda dl¢lim yapilan agaglara ait gogiis capi, boy,
yas ve giin ortasi siirgiin ksilem su potansiyeli istatistiki degerleri

. istisiki sp GOEISgoy v
Islem < Cap1
Degerler (MPa) (cm) (m) (Yil)
X 1,53 20 17 42
Kontrol S 0,180 2150 3373 3,189
OSH 0,074 0,878 1377 1,302
X 151 20 16 44
ZAA S 0,197 1,736 2,030 2,927
OSH 0,080 0,709 0,829 1,195
X 1,49 19 17 39
M.AA S 0,050 1924 3,787 0,817
OSH 0,020 0,786 1546 0,333
X 1,50 21 16 40
KAA S 0171 3960 1105 2,714
OSH 0,070 1,617 0451 1,108

SP: Giin ortas1 siirgiin su potansiyeli, Z.A.A.: Zayif algak aralama, M.A.A.:

Mutedil algak aralama, K.A.A.: Kuvvetli algak aralama, X : Aritmetik ortalama,
S: Standart sapma, OSH: Aritmetik ortalamanin standart hatasi

Cizelge 6. Giin ortasi siirglin ksilem su potansiyeline iliskin varyans
analizi sonuglari

Serbestlik Kareler Kareler

Ozellikler . F orani
derecesi toplami ortalamasi
Gruplar aras1 3 0,0048 0,00159 0.062 ™
Gruplar igi 20 0,5134 0,02567
Toplam 23 0,5181

ns: Gruplar arasi farklilik istatistiksel bakimdan 6nemsiz

4. Sonug ve oneriler
4.1. Gogiis ¢apt ve boy geligimi

Bulgularimiz, kizilgam ve Toros sediri igin yapilan
calismalarin sonuglari ile paralellik gostermektedir (Eler,
1990; Ozdemir vd., 1987; Eler vd., 1991;Eler, 1988; Eler
vd., 2004). Kontrol ve zayif alcak aralama islemlerine
kiyasla kuvvetli algak aralama, bu arastirmada da ¢ap
gelisimi iizerinde istatistiksel bakimdan anlamli bir etkiye
sahipken, boy gelisimi {izerine etkisi 6nemsiz ¢ikmustir.

Aralama kesimleri, megcere kurulusunu belirleyen
onemli silvikiiltiirel miidahalelerden olup, zamaninda ve

gerekli entansitede yapilmast sarttir. Ornegin, aralamalarla
birim alandaki fert sayis1 mutlaka azalmakta, fakat kalan
agaclar daha kalin ¢apli olmaktadir. Bagka bir ifadeyle, evet
mescere hacmi azalmaktadir; ancak aga¢ hacminin (gévde
degerinin) arttigt da bir gergektir. Hemen vurgulamak
gerekir ki, aralamalar dogal dal budanmasini dogrudan ve
olumsuz etkileyebilir; bu nedenle, uygulama yogunlugu iyi
ayarlanmalidir. Zira yapacak odun {retimine yonelik
ormancilikta hedef, boylarinin asgari 2/3’# diizgiin, dolgun,
dalsiz (3D’li) ve diisen budak icermeyen govdelere sahip
bireylerin ekseriyeti teskil ettigi mescere kuruluslarina
ulagmaktir. Bu baglamda, aralama kesimleri gerektigi kadar
siddetli ve yine gerektigi kadar sik yapilmahdir (Geng,
2011b).

Bununla  birlikte  iilkemizdeki  dogal karagam
mescerelerinin pek ¢ogu, mevcut durumlarina, ya hi¢ bakim
yapilmadan ya da en fazla 10 yil arayla yapilan aralama
kesimleri ile ulagmistir. Aragtirmamizda, en iyi ¢ap gelisimi,
kuvvetli al¢ak aralama miidahalesi yapilan alanlarda elde
edilmigtir. Fakat o6zelikle siklik bakimi yapilmamis, hatta
siriklik-direklik  ¢aginda baglanmasi gereken aralama
kesimlerine tabi tutulmadan ince agaclik ¢aglarmin
sonlarina veya orta hatta kalin agaglik ¢aglarina erigmis
mescerelerde  gerceklestirilecek ilk bir-iki aralamanin
mutedil olmasi, takiben yapilacak aralamalarla sahalarin
dogal genglestirmeye hazirlanmasi; boylece, ge¢ kalinmig
bakim kesimleri yahut hazirlik kesimleri yapilmadan,
yakalanan uygun ilk bol tohum yilinda dogal genglestirmeye
baslanmasi, kuskusuz daha isabetli bir ¢aligma olacaktir. Bu
miidahale sekli, bilhassa yogun kar yagislariin goriildiigii
yetisme ortamlarinda, aralama kesimlerinin ardindan
goriilen kar kirmasi veya devrigi zararlarinin daha diisiik
seviyelerde kalmasini saglayacagindan, olduk¢a 6nemlidir.
Keza Tiirkiye’de, plan iiniteleri i¢in ayr1 bir amag iiriinii ve
buna uygun idare siireleri belirlenmemektedir. Fakat amag
iiriinii belirlenmis, yetisme ortami 6zelliklerinin izin verdigi
ve tiir biyolojisinin sart kostugu seyreltme ve ayiklama
kesimleri zamaninda ve uygun entansitede yapilmis dogal
Anadolu karagami mescerelerinde, siriklik (gogilis capr =
8,0-10,9 cm) ve direklik (gogiis ¢apt = 11,0-19,9 cm)
caglarinda, mevcut mescere gogls ylizeyinin % 30’luk
kisminin ¢ikarilmasini saglayan kuvvetli algak aralama
miidahalesi ile aralamalara baslamak uygun olabilir.

Cizelge 7. Derinlik kademelerine gore toprak dzelliklerine ait istatistiki degerler

Derinlik Istatistiki Kum Toz Kil pH oM Nt P K Na Ca Mg
Kademesi Degerler (%) (%) (%) (%) (%) (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)

X 54,0 25,0 21,0 5,80 125 0,35 33 211 32,0 1460 134

0-20 cm S 36 29 23 0,10 18 0,05 14 30 8,0 622 40

OSH 1,0 038 0,6 0,04 05 0,01 4 8 2,0 179 1

X 45,0 20,0 35,0 5,70 43 0,17 23 139 22,0 234 68

20-40 cm S 59 37 3,4 0,10 08 0,02 12 38 46 177 25

OSH 17 1,0 09 0,03 0,2 0,01 3 1 1,0 51 7

X 52,0 16,0 32,0 5,60 2,0 0,10 42 76 22,0 67 40

40-60 cm S 10,5 5,7 59 0,10 0,7 0,02 36 28 7,0 75 24

OSH 3,0 1,6 1,7 0,03 0,2 0,01 10 8 2,0 21 6

X : Aritmetik ortalama, S: Standart sapma, OSH: Aritmetik ortalamanin standart hatasi, OM: Organik madde, Nt: Toplam azot
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4.2. Aktiiel siirgiin ksilem su potansiyeli

Giin ortasinda (11:30-13:00 saatleri arasinda) olgiilen
bitki su gerilimi oldukga yiiksektir. Nitekim bu durum,
bitkilerde birgok fizyolojik faaliyetin smirlanmasina sebep
olmaktadir. Zira bitki su potansiyeli ¢ap ve boy artimi, su
iletimi, ¢igeklenme ve meyve gelisimi, uyku haline girig ve
asamalari, donlardan, entomolojik ve fungal zararlilardan
etkilenme durumu ile dogrudan iliskilidir. Ornegin Cleary
ve Greaves (1979)’e gore, bitki su gerilimi -1,0 MPa’in
altinda bitki, 6ziimleme icin gerekli asgari su igerigine
sahip, terleme yapabilir ve metabolizma faaliyetlerini yerine
getirebilir iken; -2,0 MPa’dan yiiksek ise, metabolizma
faaliyetlerini yerine getirmede giicliik ¢ekiyor demektir.

Orneklenen agaclarin bitki su gerilimi, diri 6rtii durumu,
toprak su depolama kabiliyeti, sicaklik, bagil nem ve riizgar
hizi vb. hava kosullarina bagli olarak da degisim
gostermektedir. Belirtilen faktorlerin  etki diizeylerini
dogrudan tesir eden aralama derecelerinden zayif algak
aralamada -1.51 MPa olan siirgiin ksilem su potansiyeli,
mutedil al¢ak aralamada -1.49 MPa, Kkuvvetli algak
aralamada -1.50 MPa olarak oOl¢iilmistiir. Fakat yapilan
varyans analizi sonucunda aralama islemleri arasinda
istatistiksel bakimdan oOnemli bir farklilik ¢ikmamistir.
Normal kosullarda aralama siddeti arttikga mescere igine
giren 1s1k miktar1 artacak, ot-cali kati yogunlasacak ve
dolayisiyla evapotranspirasyonla kaybedilen su miktar
fazlalagsacagindan agaglarin aktiiel siirgiin ksilem su
potansiyeli degerleri diisecektir. Arastirmaya konu dort
islemden rastgele 6rnekledigimiz agacglardaki tespitlerimize
baktigimizda, aktiiel siirglin ksilem su potansiyeli degerleri
baglaminda beklenen sonug ¢ikmamistir. Olgiimlerin yagish
bir dénemin ardindan yapilmis olmasi, kanimizca bunun en
onemli sebebidir. Ciinkii toprak suyla doygun durumda
oldugundan, su stresi kosullar1 mevcut degildir. Aralama
islemlerin olumlu ve olumsuz etkileri, toprak su stresi
yiiksek iken, ot ve g¢ali katin1 olusturan bitki toplumunun
ortme derecelerini de kapsayan uzun doénem tespitlerine
gore degerlendirilmeli ve kiiresel 1sinmanin giderek etkisini
artirdig1 bu siirecte, kurakliga dayanikliligi ardig tiirlerine,
Toros sedirine (Geng vd., 2005) ve kizilgama (Dirik, 1994)
kiyasla daha diisiik seviyelerde kalan Anadolu karagami i¢in
uygun aralama dereceleri hakkinda duyarli bilgilere
ulasilmalidir.

4.3. Toprak ozellikleri

Aralamalarin toprak o6zeliklerine etkisi lizerine yapilan
birgok ¢aligmada, uygulanan farkli islemler itibariyle
degisimden bahsedilmektedir. Ornegin, Olsson vd. (1996)
kuzey ve giiney Isvec¢’te saricam ve ladin ormanlarinda
uyguladiklart tiraglama ve ii¢ farkli siddetteki kesimlerden
15-16 y1l sonra, tiim alanlarda, toprakta C ve N igeriginin
arttigini bildirmislerdir. Yine, Camping vd. (2002) mese
(Quercus duglasii Hook.&Arn.) orman alaninda tatbik
edilen tiraglama kesiminin, 5-15 y1l igerisinde, bir¢ok toprak
ozelliginde (karbon, azot, fosfor ve pH) azalmaya sebep
oldugunu belirtmektedir. Johnson vd. (2002) ise, genis
yaprakli karisik ve saf Pinus taeda L. mescerelerinde
yiriittiikleri ¢aligmada, farkli siddette uygulanan kesimler
sonrasinda, saf mescerelerde, kesimlerin ardindan bes yil
boyunca toprak karbonunda kisa donemli; genis yaprakl
karisik mescerelerden Orneklenen alanlarda ise, kesim
siddetine bakilmaksizin biitiin islemlerde onemli ve uzun

stireli (16 yil) degisimler tespit edildigini ifade etmektedir.
Sapsiz mese (Quercus petrea (Matlusch) Lieb.) ormaninda,
farkli  siddetteki  (kontrol, hafif, siddetli) aralama
kesimlerinden sekiz yil sonra yapilan tespitlere gore, 6lii
ortii miktari, organik madde ve toplam azot miktari ile tist
toprak (Ah, Ael) 6zelliklerinden hacim agirligi, ince toprak
miktari, organik karbon, toplam azot ve toprak
reaksiyonunun islem alanlarina gore Onemli farklar
gosterdigi  belirlenmistir (Makineci, 2005). Gen¢ Dogu
kayin1 mescerelerinde aralamalardan 3 yil sonra, kilcal kok
kiitlesi aralamaya maruz kalan parsellerde, kontrol
parsellerine oranla istatistik anlamda azalma gostermis,
toprak pH’s1 ve organik madde aralama ve kontrol parselleri
arasinda anlaml bir farklilik gdstermemistir (Tiifekgioglu
vd., 2005). Siklik ¢agindaki saricam mescerelerinde, farkli
siddetteki (kontrol, zayif ayiklama, siddetli ayiklama,
silvikiiltiirel ayiklama) bakim kesimlerinden 5 yil sonra
yapilan degerlendirmede, olii Ortii ve toprak Ozelliklerinin
istatistiksel bakimdan anlamli bir farklilik gostermedigi
belirlenmistir (Tolunay, 1997).

Yukarida siralanan arastirmalarda gortldigi iizere
aralamalarin toprak ve 6lii ortli 6zelliklerine etkisi 8-10 yil
gibi bir silirede ortaya ¢ikmaktadir. Dolayisiyla,
aragtirmamizda, aralamalarin toprak oOzellikleri iizerinde
onemli bir etkisinin belirlenememesi, 6rnekleme siirenin
kisa olmasindan kaynaklanmaktadir. 2004 yilinda kurulan
bu denemenin {izerinden yaklastk 7 yil gegmis olup,
uygulamalarin toprak o&zellikleri iizerine etkisine yonelik
yeni degerlendirmelerin 2012 yili sonrast yapilmasi
diigtiniilmektedir.
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g x% § o = ; o é S = 2 E % é
e = E£5 ¢ £ &€ & 2 2 £ g § &8 & > =
Z 2 88 2 8 g F T f8 2 £ T v = 8§ 2
Kontrol 0-20 50 26 24 BKi 5,90 0 9,73 0,30 20 240 38 568 83
K1 Kontrol 21-40 53 17 30 KiB 5,70 0 4,57 0,19 19 115 20 61 39
Kontrol 41-60 66 15 19 KuB 5,70 0 2,62 0,11 43 36 20 a7 26
Zayif 0-20 51 22 27 KiB 5,95 0 8,64 0,25 25 161 19 529 59
K2 Zayif 21-40 50 18 32 KiB 5,85 0 3,26 0,16 42 105 19 158 34
Zayif 41-60 55 13 32 B 5,75 0 2,12 0,11 77 58 18 64 23
Mutedil 0-20 54 25 21 BKi 5,85 0 12,50 0,36 67 207 34 849 133
K3 Mutedil 21-40 43 19 38 KiB 5,70 0 3,53 0,15 8 102 19 100 44
Mutedil 41-60 58 13 29 B 5,60 0 1,88 0,09 41 53 31 60 36
Kuvvetli 0-20 53 27 20 BKi 5,90 0 13,92 0,35 26 213 30 1556 124
K4 Kuvvetli 21-40 45 17 38 KiB 5,80 0 5,34 0,20 9 180 19 236 80
Kuvvetli 41-60 58 9 33 B 5,70 0 1,76 0,10 47 58 28 38 32
Zayif 0-20 58 24 18 KuKiB 5,75 0 11,90 0,34 15 185 30 1610 138
K5 Zayif 21-40 41 21 38 KiB 5,95 0 3,63 0,14 13 114 26 284 72
Zayif 41-60 47 19 34 KiB 5,75 0 1,74 0,11 6 107 18 36 65
K6 Mutedil 0-20 60 20 20 KiB 5,85 0 13,71 0,39 33 256 36 2137 172
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Mutedil 21-40 42 24 34 KiB 5,95 0 4,54 0,20 30 223 29 494 115
Mutedil 41-60 51 17 32 KiB 5,80 0 1,45 0,11 9 73 18 17 29
Kuvvetli 0-20 58 20 22 KiB 6,00 0 11,89 0,28 17 167 30 1657 134

K7 Kuvvetli 21-40 57 13 30 B 5,80 0 3,53 0,16 46 120 26 92 54
Kuvvetli 41-60 72 5 23 KuB 5,80 0 0,92 0,06 129 40 17 4 8
Kontrol 0-20 55 25 20 KiB 5,90 0 12,05 0,36 40 220 21 1110 107

K8 Kontrol 21-40 43 21 36 KiB 5,75 0 4,30 0,18 18 179 18 152 73
Kontrol 41-60 39 25 36 BKi 5,50 0 2,31 0,13 9 89 17 22 30
Mutedil 0-20 53 27 20 BKi 5,90 0 14,30 0,38 43 246 39 1979 193

K9 Mutedil 21-40 49 21 30 KiB 5,75 0 4,46 0,18 32 169 18 183 69
Mutedil 41-60 50 19 31 KiB 5,60 0 1,66 0,08 78 85 19 35 36
Kuvvetli 0-20 49 28 23 BKi 5,90 0 14,46 0,36 38 234 30 2258 166

K10 Kuvvetli 21-40 36 25 39 KiB 5,90 0 4,06 0,16 23 114 22 669 111
Kuvvetli 41-60 47 17 36 KiB 5,65 0 1,67 0,10 30 78 43 290 99
Kontrol 0-20 50 29 21 BKi 5,55 0 12,95 0,40 39 188 36 1088 120

K11 Kontrol 21-40 40 25 35 KiB 5,80 0 4,74 0,16 14 120 31 182 68
Kontrol 41-60 36 23 41 KiB 5,80 0 3,32 0,14 13 120 20 92 62
Zayif 0-20 57 23 20 KuB 5,50 0 14,50 0,46 37 220 52 2186 187

K12 Zayif 21-40 43 24 33 KiB 5,50 0 6,38 0,24 31 136 19 198 62

Zayif 41-60 44 21 35 KiB 5,45 0 3,46 0,13 22 120 20 104 37

BKi: Balgikli kil, KiB: Killi balgik, KuB: Kumlu balgik, B: Balgik, KuKiB: Kumlu killi balgik,
OM: Organik madde, Nt: Toplam azot

Ek Cizelge 2. 0-20 cm derinlik kademesinde belirlenen toprak dzellikleri itibariyle iglemlerin varyans analiziyle karsilagtiriimasi

Degisken Ozellikler Kareler toplami Serbestlik derecesi Kareler F orani Onem seviyesi
ortalamasi
Kum Gruplar z'ir.as1 32,481 3 10,827
%) Gruplar igi 110,318 8 13,790 0,785 0,535
Toplam 142,799 11 6,108
Toz Gruplar grgm 18,325 3 9,154
%) Gruplar igi 73,234 8 - 0,667 0,595
Toplam 91,559 11 -
Kil Gruplar arasi 4,403 3 1,468
%) Gruplar igi 52,299 8 6,537 0,224 0,877
Toplam 56,702 11 -
Gruplar arasi 0,071 3 0,024
pH Gruplar igi 0,192 8 0,024 0,983 0,448
Toplam 0,262 11 -
Organik madde Gruplar 'flr.as1 10,127 3 3,376
%) Gruplar igi 28,078 8 3,510 0,962 0,456
Toplam 38,206 11 -
Nt Gruplar §r§51 0,003 3 0,001
%) Gruplar igi 0,030 8 0,004 0,278 0,840
Toplam 0,033 11 -
P Gruplar arasi 916,456 3 305,485
(ppm) Gruplar igi 1340,479 8 167,650 1,823 0,221
Toplam 2256,935 11 -
K Gruplar arasi 3632,086 3 1210,695
(ppm) Gruplar igi 6819,910 8 85,489 1,420 0,307
Toplam 10451,996 11 -
Na Gruplar arasi 62,333 3 20,778
(opm) Gruplar igi 7321,156 8 91,394 0,227 0,875
Toplam 793,489 11 -
Ca Gruplar arasi 1380807 3 460269,044
(opm) Gruplar igi 2879679 8 359959,814 1,279 0,346
Toplam 4260486 11 -
Gruplar arast 6107,578 3 2035,859
(;\g%) Gruplar igi 11709,910 8 1463,739 1,391 0,314

Toplam 17817,488 11 -
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Ek Cizelge 3. 20-40 cm derinlik kademesinde belirlenen toprak 6zellikleri itibariyle islemlerin varyans analiziyle karsilastirilmasi

Degisken Ozellikler Kareler toplami1 Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F oran1 Onem seviyesi
K Gruplar arasi 5,967 3 1,989
(;2”)‘ Gruplar igi 392,437 8 49,055 0,041 0,988
Toplam 398,404 11 6,108
Toz Gruplar ?r.am 17,298 3 5,766
%) Gruplar igi 133,475 8 16,684 0,346 0,793
Toplam 150,773 11 -
Kil Gruplar ?r.am 5,960 3 1,987
(%) Gruplar igi 120,082 8 15,010 0,132 0,938
Toplam 126,041 11 11
Gruplar arast 0,012 3 0,004
pH Gruplar igi 0,158 8 0,020 0,207 0,889
Toplam 0,171 11 -
. Gruplar arasi 0,207 3 0,069
Orga”(';] ;”adde Gruplar igi 8,451 8 1,056 0,65 0,977
Toplam 8,658 11 -
Nt Gruplar grfm 0,000 3 0,000
%) Gruplar igi 0,008 8 0,001 0,045 0,986
Toplam 0,008 11 -
P Gruplar arasi 206,635 3 68,878
(ppm) Gruplar igi 1490,460 8 186,307 0,370 0,777
Toplam 1697,095 11 -
K Gruplar arasi 3261,451 3 1087,150
(ppm) Gruplar igi 13002,307 8 1625,307 0,669 0,595
Toplam 16263,758 11 -
Na Gruplar arasi 6,518 3 2,173
(ppm) Gruplar igi 244,281 8 30,535 0,071 0,974
Toplam 250,799 11 -
Ca Gruplar arasi 63479,018 3 21159,673
(ppm) Gruplar igi 283432,0 8 35429,003 0,597 0,634
Toplam 346911,0 11 -
Gruplar arasi 1374,200 3 458,067
(;\g%) Gruplar igi 5659,050 8 707,381 0,648 0,606
Toplam 7033,250 11 -

Ek Cizelge 4. 40-60 cm derinlik kademesinde belirlenen toprak 6zellikleri itibariyle iglemlerin varyans analiziyle karsilagtirilmasi

Kareler

Degisken Ozellikler Kareler toplami Serbestlik derecesi F orani Onem seviyesi
ortalamasi
Kum Gruplar grgm 257,380 3 85,793
%) Gruplar igi 969,279 8 121,160 0,708 0,574
Toplam 1226,659 11 -
Toz Gruplar arast 195,357 3 65,119
%) Gruplar igi 188,104 8 23,513 2,769 0,111
Toplam 383,461 11 -
Kil Gruplar arasi 13,247 3 4,416
(0/:’ ) Gruplar igi 367,683 8 45,90 0,096 0,960
Toplam 380,931 11 -
Gruplar arasi 0,008 3 0,003
pH Gruplar igi 0,145 8 0,018 0,138 0,935
Toplam 0,153 11 -
. Gruplar arasi 3,457 3 ,001
Orga”('l‘/o ;“adde Gruplar ici 2,675 8 000 3,446 0,072
Toplam 6,132 11
Nt Gruplar arasi 0,003 3 0,001
%) Gruplar igi 0,002 8 0,000 4,284 0,044
Toplam 0,005 11 -
p Gruplar arasi 3476,588 3 1158,863
(opm) Gruplar igi 11452,913 8 1431,614 0,809 0,523
Toplam 14929,500 11 -
K Gruplar arasi 2209,715 3 736,572
(ppm) Gruplar igi 6995,249 8 874,406 0,842 0,508
Toplam 9204,963 11 -
Na Gruplar arasi 219,431 3 73,144
(ppm) Gruplar igi 470,271 8 58,784 1,244 0,356
Toplam 689,701 11
c Gruplar arasi 8972,204 3 2990,735
(pp?n) Gruplar igi 54410,222 8 6801,278 0,440 0,731
Toplam 63382,426 11 -
Gruplar arasi 254,157 3 84,719
(;\;/)Irgn) Gruplar igi 6185,993 8 773,249 0,110 0,952

Toplam 6440,150 11 -
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Ozet: Tiirkiye’de ormancilik etkinliklerinin gerceklestirilmesinde temel birimler, devlet orman isletmeleridir. Orman
isletmelerinde iktisadilik 6nemli bir ilkedir. Bu ¢aligmanin amaci; Tiirkiye’nin Bati Akdeniz Bolgesi’nde yer alan ve Isparta ve
Antalya orman bolge miidiirliiklerine bagli olarak faaliyet gosteren on dokuz devlet orman isletmesinin 20062010 yillarin
kapsayan bes yillik donemdeki iktisadiligini analiz etmektir. Calismada TOPSIS (Ideal ¢oziime yakimlik yoluyla tercihlerin
siralanmasi) yontemi kullanilmig ve toplam alti degerlendirme 6lgiitiine gore iktisadilik analizi gergeklestirilmistir. Caligma
sonuglarina gore iktisadilik agisindan en basaril igletmeler, Antalya Orman Bolge Midiirliigii’nde Serik, Tagagil ve Kumluca,
Isparta Orman Bolge Miidiirliigi’nde ise Bucak ve Siitciiler orman isletmeleridir. Bunun yaninda bolge miidiirliigii merkezlerinde
yer alan Antalya ve Isparta orman igletmeleri ile Elmali orman isletmesi iktisadilik agisindan en geride olan isletmelerdir.
Anahtar kelimeler: Orman isletmeleri, Tktisadilik, TOPSIS

Analysis of economic efficiency at forest enterprises with TOPSIS method

Abstract: The main units that realize the forestry activities in Turkey are the state forest enterprises. Economic efficiency at
forest enterprises is an important principle. The aim of this study is to analyze for economic efficiency between the years 2006
and 2010 at the nineteen state forest enterprises bound to Antalya and Isparta regional forest directorates located at the Western
Mediterranean Region in Turkey. TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solutions) method was used in
the study. Six evaluation criteria were based on analysis of economic efficiency. According to results of the study; the most
successful enterprises in terms of economic efficiency are Serik, Tasagil and Kumluca in Antalya Regional Forest Directorate
and Bucak and Siitgiiler in Isparta Regional Forest Directorate. In addition the most unsuccessful enterprises are Antalya, Isparta

and Elmali forest enterprises in terms of economic efficiency.
Keywords: Forest enterprises, Economic efficiency, TOPSIS

1. Giris

Toplumun ekonomik, sosyal ve kiiltiirel gelisimi ve
degisiminin sonucu olarak orman kaynaklarindan beklentiler
gesitlenerek artmaktadir. Bu beklentilerin mal ve hizmet
kapsaminda degerlendirilmesi ve talep edilen mal ve
hizmetlerin karsilanmasi baglaminda ormancilik; biyolojik
ve teknik Ozelliginin yaninda ayni zamanda ekonomik bir
etkinlik, orman kaynaklari da ekonomik bir kaynaktir
(Pearce, 1990). Bu kapsamda ormancilik; topluma gesitli
iriin ve hizmetler sunmaya yonelik, biyolojik, ekonomik,
teknik ve sosyal caligmalari igeren yonetsel bir etkinlik
olarak tanimlanmaktadir (Akesen ve Ekizoglu, 2010).

Ulkemizde orman kaynaklarmi isletmek ve yonetmek
gbrevini Ustlenen orman igletmeleri, performanslarini
arttirmak, basariya ulagsmak ve islevlerini etkin bir sekilde
yerine getirebilmek i¢in rasyonellik ilkeleri olarak da
adlandirilan temel ilkelere uymak zorundadir. Bu ilkelerden
birisi iktisadilik (ekonomiklik)’tir. Bu kavram yazinda,
isletme rasyonelligi olarak da kullanilmakta ve igletme
tarafindan yapilan is ve islemlerin ekonomik olarak amaca
uygun olup olmadigi konusunda bir hiikim vermektedir
(Miraboglu, 1983). Yani isletmelerin sahip olduklar
kaynaklarin rasyonel bir sekilde kullanilip kullanilmadigi,
iktisadilik Olclimlerine gore belirlenebilmektedir (Tiirker,

2009). Tktisadilik; isletmelerde gelirlerin maliyetlere orani
ile 6lgtilmekte olup, belirli bir maliyetle daha yiiksek basari
saglamak ya da ayni basariya daha diisiik maliyetle ulagmak
olarak tanimlanabilir (Dasdemir, 2011). Boylece iktisadilik
diizeyinin  (oranmnin)  arttirabilmesi  i¢in  ii¢  yol
bulunmaktadir (Tiirker, 2008); (1) Maliyetleri azaltmak
(Gelirler sabit), (2) Hem maliyetleri azaltmak, hem de
gelirleri arttirmak, (3) Gelirleri arttirmak (Maliyetler sabit).

Iktisadilik, orman isletmelerinin etkinliklerinin ve amaca
uygunluk derecesinin degerlendirilebilmesi i¢in en uygun
Olcii olmasina ragmen giiniimiizde bu dlglimlerin  ve
degerlendirmelerin sadece bilimsel nitelikli ¢aligmalarda ele
alindigi (Dasdemir, 1996; Tiirker, 1995; Oztiirk, 1997;
Tirker ve Tirker, 1999; Sentiirk, 2007), gerek orman
isletmeleri gerekse bolge ve genel midirlik diizeyinde
boyle bir Olgiim ve degerlendirmenin yapilmadigi
goriilmektedir. Benzer sekilde devlet orman fidanlik
isletmelerinde de faaliyetlere yonelik iktisadilik Slgtimleri
yapilmamaktadir (Alkan, 2006).

Bu c¢alismanin amaci; Tirkiye’nin Bati  Akdeniz
Bolgesi’nde yer alan lIsparta ve Antalya orman bolge
miidiirliklerine bagli olarak faaliyet gosteren ondokuz
devlet orman isletmesinin 20062010 yillarin: kapsayan bes
yillik donemdeki iktisadiligini TOPSIS yontemi ile analiz
etmektir.



SDU Orman Fakiiltesi Dergisi / SDU Faculty of Forestry Journal 2012, 13: 14-20 15

2. Materyal ve yontem
2.1. Aragtirma alani ve degerlendirme élgiitleri

Tiirkiye’de ormancilik etkinliklerinin bir biitiin olarak
planlanip yiiriitiilmesinde temel birimler devlet orman
isletmeleridir. Yani orman isletmeleri, biyolojik, ekonomik,
teknik ve sosyal konularda karar verme birimleridir. Ayrica
gerekli kayitlarin tutulmasi ve muhasebe islemleri orman
isletmeleri temelinde yapilmaktadir (Dasdemir, 1996). Bu
nedenle calismada orman isletmeleri karar verme birimleri
olarak belirlenmistir. Karar verme birimlerinin birbirlerine
gore iktisadiligini degerlendirebilmek i¢in isletmelerin kiyas
edilebilir olmalar1 gerekmektedir. Bu amagla gerek biyolojik
gerekse teknik ve ekonomik agidan benzerlikleri olan ve
Tiirkiye’nin Bati Akdeniz Bolgesi’nde yer alan 19 devlet
orman isletme midiirliigli arastirma kapsamima dahil
edilmistir. Bu isletmeler iki farkli orman bolge miidiirliigiine
bagl olarak faaliyet gostermektedir (Cizelge 1).

Orman isletmelerinde iktisadilik analizleri i¢in toplam 6
adet degerlendirme 6lgiitii  belirlenmistir. ~ Olgiitlerin
belirlenmesinde Sentiirk (2007) ve Dasdemir (2006)
tarafindan yapilan ¢aligmalardan da yararlanilmistir. Veri
kaynaklari; isletmelere ait bilango, gelir tablosu, iiretim ve
satis cetvelleri, idari ve mali isler sube miidiirliigii kayitlar
ile isletme ve pazarlama sube midiirliiklerinin kayitlaridir.
2006-2010 yillart arasinda analiz yapildig: ve bundan dolay1
elde edilen verilerde enflasyon nedeniyle meydana gelen
dalgalanmalar1 giderebilmek igin TUIK 2003: 100 endeksi
ile nominal fiyatlar reel fiyatlara dontstiriilmistiir.
Belirlenen degerlendirme 0lgiitleri asagida goriilmektedir;

e Toplam gelir (TGE)/Toplam gider (TGI)

e Satis Gelirleri (SG)/Toplam gider (TGT)

e Kar (veya zarar) (KZ)/Toplam gider (TGT)

e Kar (veya zarar) (KZ)/Uretim giderleri (UG)

e Satis gelirleri (SG)/Uretim giderleri (UG)

e Toplam gelir (TGE)/Genel yonetim giderleri (GYG)

Olgiitlere iliskin tamimlayici istatistikler ve isletmeler
itibariyle dl¢iitlerin ortalama degerleri Cizelge 2 ve Cizelge
3’de goriilmektedir.

Cizelge 1. Isletmelerin bagli bulunduklar bélge miidiirliiklerine gore
dagilim

Orr}lap ]%C,’l..ge Orman Isletme Miidiirliikleri

Miidiirligi
Akseki, Alanya, Antalya, Elmali, Finike,

Antalya Gazipasa, Giindogmus, Kas, Korkuteli, Kumluca,
Manavgat, Serik, Tagagil

Isparta Isparta, Egirdir, Siitgiiler, Golhisar, Burdur,

Bucak

Cizelge 2. Olgiitlere iliskin tanimlayici istatistikler

- - Standart

En kiigiik En biiyiik Ortalama Sapma

TGE/TGI 0,184 2,450 1,048 0,416
SG/TGI 0,162 2,299 0,987 0,406
KZ/TGI -0,816 1,450 0,048 0,416
Kz/UG -28,925 8,300 -0,733 4,051
SG/UG 1,443 14,472 3,447 1,798
TGE/GYG 0,291 7,287 2,977 1,601

2.2. TOPSIS Yontemi

Calismada TOPSIS yéntemi kullamilmistir.  Ideal
¢oziime yakinhiga gore siralama yapabilen TOPSIS
(Technique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solution) yontemi, ¢ok odlgiitlii karar verme ydntemlerinden
biri olarak ekonomi/ydnetim problemleri, veri tabani se¢imi,
muhasebe ve finans, sermaye yatirimi, karar destek, tiretim,
makro-ekonomik planlama, pazarlama, {rin tasarimi,
pazarlama stratejisi, planlama, ¢evresel kararlar gibi
alanlarda kullanilabilmektedir (Ozkan, 2007). Orman
kaynaklarinin islev 6nceliklerinin Mersin 1li &rneginde
belirlendigi bir ¢alismada da TOPSIS yontemi kullanilmis
ve bulgular, analitik hiyerarsi siireci ile elde edilen sonuglar
ile karsilagtirtlmistir (Yilmaz vd., 2010).

TOPSIS yontemi, pozitif ideal ¢oziime en yakin ve
negatif ideal ¢oziime ise en uzak olan uygun ¢Oziimiin
belirlenmesi esasina dayanir (Lai, vd., 1994). Bu yontem
ayrica sezgisel, anlamasi ve uygulamasi kolay olan bir
yontemdir (Ozdemir ve Segme, 2009). Asagida TOPSIS
yonteminin asamalart agiklanmigtir (Akyliz vd., 2011;
Yaralioglu, 2011; Demireli, 2010; Eleren ve Karagiil, 2008):

1. Karar matrisinin (A;) olusturulmasi: Karar matrisi, karar
verici  tarafindan  olugturulan  baslangic  matrisidir.
Degerlendirme O0lgiitii sayist n ve karar noktalar1 (karar
verme birimleri) m olmak iizere, bu matris agagidaki sekilde
gosterilir:

aqq aqp e Qi

A = a;q ayo . azn
ij —

An1 Am2 T ¢

2. Standart (normallestirilmis) karar matrisinin (Ry)
belirlenmesi: Standart (normallestirilmig) karar matrisinin
elemanlari, Aj matrisinin elemanlarindan yararlanarak ve
asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanir.

i=1..m; j=1...n Q)

1 T2 Tin
R. = 21 T22 Ton
ij =

Tm1 Tm2 Tmn

3. Agirhkli standart karar matrisinin (V) olusturulmas:
Oncelikle degerlendirme &lgiitlerine iliskin agirlik degerleri

(W;) belirlenir. Burada agirliklarin belirlenmesinde karar
vericinin subjektif goriisleri yer almaktadir. Daha sonra Rj
matrisinin her bir siitunundaki elemanlar, ilgili W, degeri

ile garpilarak Vj matrisi olusturulur. Vj matrisi asagida
gosterilmigtir:

WiTiy  Walnp WnT1in
V. = WiT21 Wl WnTaon
ij =

Wl rm 1 W2 rm2 Wn rmn
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Cizelge 3. Isletmeler itibariyle dlgiitlerin ortalama degerleri

TGE/TGI SG/TGI KZ/TGI Kz/UG SG/UG TGE/GYG
Akseki 1,117 1,064 0,117 0,217 5,014 2,082
Alanya 0,995 0,901 -0,005 -0,903 3,305 2,523
Antalya 0,607 0,529 0,393 2,797 3,006 1,052
Elmali 0,561 0,515 -0,439 -2,657 2,319 1,490
Finike 1,104 1,047 0,104 -1,139 3,206 2,688
Gazipasa 1,140 1,102 0,140 0,029 3,640 3,182
Giindogmus 0,814 0,772 -0,186 -3,230 3,894 2,043
Kas 1,047 1,001 0,047 -0,017 2,982 2,735
Korkuteli 0,994 0,936 -0,006 5,217 4,480 2,634
Kumluca 1,274 1,235 0,274 0,618 3,146 4,071
Manavgat 1,054 0,878 0,054 -0,092 2,435 3,741
Serik 1,575 1,451 0,575 2,454 5,580 4,521
Tasagil 1,592 1,520 0,592 1,625 5,700 5,446
Isparta 0,407 0,381 -0,593 -3,766 2,217 0,811
Egirdir 1,004 0,956 0,004 -0,025 3,029 2,685
Siitgiiler 1,245 1,200 0,245 0,605 3,519 3,811
Goélhisar 1,095 1,064 0,095 0,220 2,712 3,306
Burdur 0,989 0,944 0,011 -0,081 2,535 2,955
Bucak 1,307 1,261 0,307 0,662 2,773 4,801

4. ideal (A") ve negatif (minimum) ideal ( A™) ¢oziimlerin
hesaplanmast: Ideal ¢dziim setinin olusturulabilmesi icin Vi
matrisindeki siitun degerlerinin en bilyiikleri (ilgili
degerlendirme faktorii minimizasyon yonlii ise en kiiciikleri)
secilir. Ideal ¢dziim setinin bulunmasi asagidaki esitlikte
gOsterilmigtir.

A = {(max Vi

jeb(mmW“eJ} @

(2) nolu esitlikten elde edilecek ideal ¢6ziim seti
A = {VI,V;,...,V:} seklinde gosterilebilir. Negatif ideal

¢Oziim seti ise, Vjj matrisindeki siitun degerlerinin en
kiiciikleri (ilgili degerlendirme faktdrii maksimizasyon
yonlii ise en biiyiikleri) secilerek olusturulur. Negatif ideal
¢ozlim setinin bulunmasi asagidaki esitlikte gosterilmistir.

A:{(minvij jeJ),(maxvij‘jeJ} 3)

(3) nolu esitlikten elde edilecek negatif ideal ¢6ziim Seti,
A = {vl‘,vz‘,...,v‘}

n

seklinde gosterilebilir. Her iki

esitlikte de J fayda (maksimizasyon), J ise kayip
(minimizasyon) degerini géstermektedir. Gerek ideal
gerekse negatif ideal ¢oziim seti, degerlendirme Olgiitii
sayisindan yani n elemandan olusmaktadir.

5. Aymim O6lgiilerinin hesaplanmasi: Karar noktalarina
iliskin sapma degerleri ideal ayirim (S°) ve negatif ideal
ayirim (S;”) 6lgiisii olarak adlandiriimaktadir. Ideal ayirim
(S;) dlgiisiiniin hesabi (4) nolu esitlige, negatif ideal ayirim
(S;) olgiisiiniin hesabr ise (5) nolu esitlige gdre yapilir.
Burada hesaplanacak s* ve s- sayisi dogal olarak karar
noktasi sayisi (m) kadar olacaktir.

4)

D (v —v;) i=1..m )
j=1

6. Ideal ¢oziime goreli yakinligm belirlenmesi: Her bir karar
noktasinin  ideal ¢bzlime goreli yakinhmmn  (C’)

hesaplanmasinda ideal ve negatif ideal ayirim &lgiilerinden
yararlanilir. Burada kullanilan 6l¢iit, negatif ideal ayirim
dlgiisiiniin toplam aymrim lciisii icindeki payidir. Ideal
¢oziime goreli yakinlik degerinin hesabr (6) nolu esitlige
gore yapilir. Burada ¢* degeri o< <1 aralifinda deger

alir ve C =1 ilgili karar noktasinin ideal ¢6ziime, C =0

ilgili karar noktasinin negatif ideal ¢oziime mutlak
yakinligini gosterir.

cro_>

L= — i=1... 6
TS, o ©

3. Bulgular ve tartisma

Orman isletmelerinin iktisadilik diizeyinin 6l¢iimii igin
once Olgiitlere esit agirliklar verilmistir. Daha sonra
farkliliklar1  gorebilmek  igin  Olgiitlerin  agirliklar
degistirilerek ¢ozlimlemeler de yapilmis ve
karsilastirilmastir.

Calisma kapsamimda yer alan 19 orman isletme
mildirligiiniin TOPSIS ydntemine gore aldiklar1 puanlar ve
siralama  Cizelge  4’de  goriilmektedir. Cizelge
incelendiginde 2006 ve 2007 yillarinda Akseki orman
isletmesi, 2008 ve 2010 yillarinda Tasagil orman isletmesi
ve 2009 yilinda Serik orman isletmesi ilk siradadir. Bes
yillik ortalamalara gore yapilan ¢oziimlemede ise Serik
orman isletmesi 2009 yilina benzer sekilde birinci sirada yer
almigtir.  Coziim  sonuglarina  gore tim yillar ve
ortalamalarda ilk bes sira igerisinde yer alan tek isletme
Tagagil’dur.
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Cizelge 4. Olgiitlerin esit agirhigina gore isletmelerin aldiklar1 puanlar ve siralama

isletmeler 2006 2007 2008 2009 2010 Ortalama

Puan Sira Puan Sira Puan Sira Puan Sira Puan Sira Puan Sira
Akseki 0,931 1 0,876 1 0,314 16 0,324 12 0,660 4 0,603 8
Alanya 0,539 14 0,364 16 0,400 14 0,196 17 0,390 16 0,360 14
Antalya 0,278 18 0,250 17 0,250 18 0,285 15 0,234 17 0,231 17
Elmali 0,301 17 0,153 18 0,277 17 0,301 14 0,175 18 0,227 18
Finike 0,661 8 0,770 4 0,653 4 0,276 16 0,610 9 0,546 13
Gazipasa 0,697 3 0,714 6 0,547 10 0,348 11 0,743 2 0,631 6
Giindogmus 0,438 16 0,435 15 0,461 13 0,194 18 0,603 10 0,311 16
Kas 0,560 11 0,577 11 0,653 5 0,384 9 0,574 12 0,577 10
Korkuteli 0,460 15 0,836 2 0,646 6 0,126 19 0,657 6 0,338 15
Kumluca 0,710 2 0,662 9 0,732 3 0,457 6 0,674 3 0,723 4
Manavgat 0,546 12 0,546 12 0,616 8 0,364 10 0,656 7 0,580 9
Serik 0,663 7 0,677 8 0,853 2 0,950 1 0,639 8 0,950 1
Tasagil 0,690 4 0,772 3 0,980 1 0,700 2 0,856 1 0,933 2
Isparta 0,000 19 0,000 19 0,000 19 0,319 13 0,011 19 0,114 19
Egirdir 0,544 13 0,528 13 0,465 12 0,450 7 0,519 15 0,558 11
Siitgiiler 0,684 5 0,745 5 0,592 9 0,508 4 0,586 11 0,712 5
Golhisar 0,606 9 0,580 10 0,547 11 0,460 5 0,542 14 0,614 7
Burdur 0,595 10 0,452 14 0,377 15 0,437 8 0,555 13 0,548 12
Bucak 0,683 6 0,690 7 0,619 7 0,537 3 0,660 5 0,740 3

Bunun yaninda 2009 yili disinda tim yillar ve
ortalamalarda Isparta orman isletmesi son siradadir. Cizelge
4’de 2006, 2007 ve 2008 yillarmmda Isparta orman
isletmesinin aldig1 sifir degeri, bu igletmenin tiim oSlgiitler
icin negatif ideal ¢6ziime mutlak yakin, yani tiim olgiitler
icin en disiik degerlerin bu isletmeye ait oldugunu
gostermektedir. Antalya ve Elmali orman isletmeleri de
genelde son siralarda yer almaktadir. Benzer sekilde Baser
vd. (2009) tarafindan 2002-2006 yillarin1 kapsayan ve
orman isletmelerinin  teknik  etkinlik  diizeylerinin
belirlendigi bir ¢aligmada da, Antalya ve Isparta orman
bolge miidiirliiklerinde sirasiyla Tasagil ve Bucak orman
isletmeleri en etkin igletmeler, Elmali, Antalya ve Isparta
orman isletmeleri ise etkinlik diizeyleri itibariyle en geride
olan igletmeler olarak bulunmustur.

Isparta ve Antalya orman isletmelerinin  bolge
miidirligii merkezinde yer alan isletmeler olarak iktisadilik
diizeylerinin diisiik olmasi beklenen bir sonugtur. Bu
durumun en o6nemli nedenleri; istihdam edilen personel
sayisinin  diger isletmelere oranla fazla olmasi, bdolge
miidiirliigiiniin harcamalarinin da bu isletmeler tarafindan
yapilmasi, orman amenajman heyetleri ve kadastro
basmiihendisliklerinin merkez isletmelere bagli olarak
hizmet vermesi ve bundan dolay1 da giderlerinin diger
isletmelere  nazaran ¢ok fazla olmasidir.  Bolge
ortalamalarina gore toplam giderler igerisinde genel yonetim
giderlerinin pay1 % 40,29 iken bu oran, Isparta isletmesinde
% 51,57 ve Antalya isletmesinde % 59,96’dir. Bunun
yaninda il merkezlerinde yer alan orman kaynaklarinda
odun hammaddesi iiretim diizeyinin diisiikligii de bir neden
olarak belirtilebilir.

Tiirker (1995) tarafindan yapilan bir ¢aligmada da
benzer bulgulara ulagilmis ve bolge midirlikleri ve il
merkezlerinde bulunan orman igletmelerindeki asir1 personel
istihdaminin 6nlenmesi ve yapilan etkinliklere yonelik biitce
tabanli diizenlemeler konusunda Oneriler gelistirilmistir.
Istanbul Orman Bélge Miidiirliigii 6rneginde yapilan
verimlilik ve iktisadilik analizlerinde de Istanbul orman
isletmesi en basarisiz isletme olarak bulunmustur (Sentiirk,
2007).

Elmali isletmesinin son siralarda yer almasmnin en
onemli nedeni satig gelirlerinin diger isletmelere kiyasla ¢ok

diisik olmasidir. Ornegin 2006 yili igin bdlgede tiim
isletmelerin satis gelirlerinin toplami igerisinde Elmali
isletmesinin pay1 % 0,78 ile en diisiik diizeydedir. Orman
isletmelerinde toplam gelirler icerisinde satig gelirlerinin
pay1 (bolgede ortalama % 93,30) ¢ok yiiksek oldugu i¢in bu
durum Elmali isletmesinin toplam gelirinin de disiik
olmasina neden olmaktadir.

2008 yilinda meydana gelen ve bolgede yer alan Tasagil
ve Serik orman igletmelerinin sinirlarinda etkili olan orman
yangininda 15795 ha (Tasagil: 10299,5 ha, Serik: 5495,5 ha)
alan zarar gormistiir (OGM, 2011a). Bu yangin sonucunda
Serik ve Tasagil orman isletmelerinde odun hammaddesi
arz1 olaganiistii olarak artmigtir. Odun hammaddesi arzinin
artigi, 2008 ve 2009 yillarinda Serik ve Tasagil orman
isletmelerinin iktisadilik siralamasinda ilk iki sirada yer
almalarinda etkili olmustur. Bu yanginin ozellikle ilgili
isletmelerin yer aldigi Antalya Orman Bolge Miidiirliigiine
bagli diger isletmelerde odun hammaddesi iretimini
siirlamasiyla sonuglandig: i¢in bu yillarda Isparta Orman
Bolge Midiirliigiine bagli bazi orman isletmeleri (Bucak,
Golhisar ve Egirdir gibi) daha iist siralara yiikselmistir.

Ortalamalara gore yapilan ¢6ziimlemede iktisadilik
degeri 0,5 ten biiyiik olan igletme sayis1 13 ve 0,5’ten kiigiik
olan isletme sayis1 6’dir. Isparta Orman Bolge Miidiirliigiine
bagli olarak faaliyet gosteren Isparta orman isletmesi
disindaki tiim isletmelerin iktisadilik degerinin 0,5’in
iizerinde oldugu goriilmektedir (Sekil 1).

Antalya Orman Bolge Midirliga ile bolgenin
tamaminda yillar itibariyle degisim incelendiginde (Sekil 2),
en yiiksek iktisadilik diizeyinin 2006 yilinda gergeklestigi,
2009 yilina kadar diigiis oldugu ve 2009 yilinda en diisiik
diizeye ulastigi goriilmektedir. Bolge diizeyinde 2006
yilinda 0,916 olarak bulunan iktisadilik diizeyi, 2009 yilinda
0,086’ya gerilemistir. 2010 yilinda olumlu yonde artisin
(0,270) oldugu goriilmektedir. Isparta Orman Bolge
Miidiirligi’nde ise en diisiik iktisadilik degeri 2010 yilinda
gerceklesmistir. Isletmeler agisindan konu incelendiginde de
biiyiikk oranda benzer sonuglara ulagilmaktadir (Cizelge 4).
Genelde isletmelerin aldiklari puanlarin en disiik degerleri
2009 yilina aittir.
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Sekil 1. Ortalamalara gore isletmelerin iktisadilik degerlerinin karsilastirilmasi

Bu durumun 2008 yilinda baglayan ve orman {iriinleri
piyasalarinda 2009 yilinda etkilerini belirgin bir sekilde
gosteren  kiiresel ekonomik  krizden kaynaklandig
sOylenebilir. Orman Genel Miidiirligli tarafindan bu
donemde satiglardaki basarinin arttirilmasi ve miisterilerin
nakit darbogazinin hafifletilmesi amaciyla, piyasada talebi
olan triinlerin diretimlerine 6ncelik verilmesi, pesinatlarin %
50’ den % 20-40 oranlarina indirilmesi, vade siirelerinin 6
aydan 9 aya ¢ikarilmasi, pesinatsiz ve faizsiz 4 ay vadeli
kampanyali satis uygulamasi gibi bir dizi 6nlem alinmigtir
(OGM, 2011b).

Olgiitlerin  agirliklar1  degistiginde TOPSIS  ¢oziim
sonuglar1 da bu agirliklarin etkisiyle degismektedir (Olson,
2004). Farkli bir ¢dziim yapmak ve mevcut sonuglarla
karsilastirabilmek icin oncelikle Olgiitlerin
agirliklandirilmasi islemi gergeklestirilmistir. Bu kapsamda
Olgiitler oOncelik sirasina konulmustur. Burada orman
isletmelerinde kar elde etme, amaglarin dnem siralarinda
daha altta yer aldig1 icin KZ/TGI ve KZ/UG élgiitlerine son
siralarda yer verilmigtir. Agirliklarin hesabi igin Sahin ve
Akyer (2011) tarafindan yapilan ¢aligmadan yararlanilmig
ve agirliklar Cizelge 5’de sunulmustur.

Cizelge 5. Olgiitler i¢in belirlenen agirliklarin hesabi

Olgiitler Oncelik Sirast Siranin tersi Agirliklar
TGE/TGI 1 1 0,408*
SG/TGI 2 172 0,204
SG/UG 3 1/3 0,136
TGE/GYG 4 1/4 0,102
KZ/TGI 5 1/5 0,082
KZ/UG 6 1/6 0,068
Toplam 2,45 1,000

*1/2,45= 0,408

Olgiitlerin farkli agirhklarma gére yapilan ¢dziim
sonuglar1 incelendiginde (Cizelge 6), siralamalar farkli
olmakla birlikte ilk beste yer alan isletmelerin degismedigi
goriilmektedir. Bunun yaninda 2006 yilinda olgiitlerin esit
agirhigina gore yapilan ¢oziimlemede (Cizelge 4) 14. sirada
olan Alanya Orman Isletmesi, olgiitlerin  agirh@
degistirildiginde (Cizelge 6) 9. siraya yiikselmistir. Diger
yillarda siralamalar agisindan ciddi bir farklilik yoktur.
Ortalamalara gore yapilan ¢oziimlemelerde de en Gnemli
farkhilik  Finike Orman Isletmesindedir. Bu isletme
Olciitlerin esit agirligina goére yapilan ¢oziimlemede 13.
sirada yer alirken, Olciitlere farkli agirliklar verildiginde 9.
siraya yiikselmigtir. Diger siralamalarda ise Onemli bir
degisiklik olmamustir.
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Sekil 2. Tim isletmeler ve bolge miidiirliikleri itibariyle iktisadilik
diizeyinin yillara gore degisimi
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Cizelge 6. Olgiitlerin farkli agirhigina gore isletmelerin aldiklar1 puanlar ve siralama

isletmeler 2006 2007 2008 2009 2010 Ortalama
Puan Sira Puan Sira Puan Sira Puan Sira Puan Sira Puan Sira
Akseki 0,934 1 0,882 1 0,288 16 0,168 12 0,617 4 0,597 7
Alanya 0,670 9 0,498 14 0,501 10 0,124 17 0,514 13 0,480 14
Antalya 0,265 17 0,263 17 0,230 17 0,126 16 0,192 17 0,190 17
Elmali 0,259 18 0,162 18 0,221 18 0,140 14 0,117 18 0,169 18
Finike 0,677 7 0,793 4 0,615 5 0,128 15 0,560 9 0,559 9
Gazipasa 0,716 3 0,720 6 0,499 12 0,186 11 0,706 2 0,615 6
Giindogmus 0,423 16 0,430 16 0,411 14 0,090 19 0,558 10 0,334 16
Kas 0,556 12 0,583 10 0,620 4 0,233 9 0,520 12 0,541 10
Korkuteli 0,442 15 0,838 2 0,594 6 0,105 18 0,611 6 0,433 15
Kumluca 0,732 2 0,684 9 0,716 3 0,347 6 0,629 3 0,710 4
Manavgat 0,541 13 0,536 12 0,560 8 0,208 10 0,607 7 0,535 11
Serik 0,674 8 0,691 8 0,825 2 0,969 1 0,588 8 0,951 2
Tasagil 0,712 4 0,799 3 0,976 1 0,718 2 0,826 1 0,960 1
Isparta 0,000 19 0,000 19 0,000 19 0,156 13 0,013 19 0,068 19
Egirdir 0,539 14 0,526 13 0,413 13 0,341 7 0,452 16 0,513 12
Siitgiiler 0,711 5 0,760 5 0,547 9 0,430 4 0,532 11 0,696 5
Golhisar 0,617 10 0,583 11 0,501 11 0,362 5 0,478 15 0,579 8
Burdur 0,604 11 0,446 15 0,317 15 0,322 8 0,494 14 0,501 13
Bucak 0,707 6 0,711 7 0,580 7 0,474 3 0,616 5 0,728 3
4. Sonug ve oneriler Kaynaklar

Hem isletmeler hem de bolgesel diizeyde iktisadiligin
6l¢limii, orman igletmelerinin etkinliklerini degerlendirmek,
basar1 ve performanslarini belirlemek i¢in Onem arz
etmektedir. TOPSIS yontemi bu agidan kullanilabilir bir
yontemdir. TOPSIS ydnteminin sonuglari  Slgiitlerin
agirhigina gore degismektedir. Bu nedenle galismada 6nce
Olciitlere esit agirlik verilerek ¢oziimler yapilmig, daha sonra
Olciitlerin agirliklar1 degistirilerek yeniden ¢oziimlemeler
gerceklestirilmis ve sonuglar karsilastirilmistir.  Bundan
dolay1 bir senaryo analizi olarak degerlendirilebilecek olan

farkli Olgiitlere gore yapilan ¢oziimlemede, Olgiitlerin
agirliklandirilmasi islemi varsayimsal olarak
gerceklestirilmistir.

Bu caligma ile 2006-2010 yillar1 arasinda yapilan analiz
sonuclarina gore iktisadilik agisindan en basarili isletmeler,
Antalya Orman Bolge Midiirliigi’nde Serik, Tasagil ve
Kumluca, Isparta Orman Bolge Midiirliigii’'nde ise Bucak
ve Siitciiler orman isletmeleridir. Bunun yaninda bdlge
miidirligi merkezlerinde yer alan Antalya ve Isparta orman
isletmeleri ile Elmali orman igletmesi iktisadilik agisindan
en geride olan igletmelerdir.

Orman isletmelerinde satislarin arttirilmasina yonelik
Orman Genel Midiirliigi tarafindan baglatilan pazarlama
odakli cabalarmn olumlu sonuglar verdigi 2010 yilindaki
gelismelerden goriilmektedir. Bu kapsamda pazarlama
odakli g¢abalarin gelistirilmesi Onem tagimaktadir. Bunun
yaninda orman igletmelerinin bir kamu isletmeciligi olmasi,
pazart olmayan mal ve hizmetleri de uretmesi gibi
nedenlerden dolayr gelirlerinin ancak bir noktaya kadar
arttirillabilmesi  miimkiindiir. Bundan dolayt orman
isletmelerinde iktisadilik diizeyinin arttirillmasinda en
o6nemli yolun maliyet minimizasyonu oldugu goriilmektedir.

Isletmelerde  basar1  ve  performans  artisinm
odillendirilmesine  yonelik  ¢aligmalar  yOnetici  ve
calisanlarin motivasyonunu arttiracaktir. Bu kapsamda odiil-
tesvik  sisteminin  kurulmasina  yonelik  ¢aligmalar
6nemsenmelidir.
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Ozet: Orman yollari; ormanlarin ekonomik, ekolojik ve sosyal fonksiyonlariin yerine getirilmesi igin kullanilan yiiksek
maliyetli alt yapi tesisleridir. Yol yapim maliyetini etkileyen en dnemli is kalemi kazi isleri oldugundan; kazi miktarlari ve zemin
siniflar1 ihale siirecinde isabetli tespit edilmelidir. Uygulamada, orman yolu yapim ihalesi i¢in gerekli olan yaklasik maliyet
cetvelindeki is miktarlar1 gdzlemsel metotlarla tespit edilerek, proje hazirlanmadan 4734 Sayili Kamu fhale Kanunu (KiK)
kapsaminda yol yaptirilmaktadir. Goller Bolgesinde (Isparta Orman Bolge Miidiirliigii) 2003-2008 yillarinda yapilan 43 adet
orman yolunun yaklasik maliyet, ihale ve 6deme evraki incelenmek suretiyle bu ¢alisma gergeklestirilmistir. Calismaya konu
olan orman yollarinin ihale siirecinde tespit edilen is miktarlari ve maliyeti ile hakedis asamasinda tespit edilen is miktarlar1 ve
maliyeti kargilagtirilmigtir. Bu karsilagtirmalarda gizelgeler, grafikler ve istatistiksel yontemler kullanilarak bir degerlendirme
yapilmustir. Yiiriirliikteki KIK kapsamindaki ihale dosyalar incelenerek mevcut uygulamanin aksayan yénleri tespit edilmis ve
¢6ziim yollar1 sunulmustur. Thale siirecinde tespit edilen maliyet ve kazi miktarlari ile 5deme anindaki maliyet ve kazi miktarlart
arasinda farklarin oldugu tespit edilmistir. Yol yapmmu ile ilgili olarak teklif cetvellerinde yer alan is miktarlarin1 sadece
gozlemsel arazi kesifleri ile belirlemenin yeterli olamayacag1 sonucuna varilmustir. Yol yapiminda zemin derinligine iligkin
stritktiirii belirleyecek modern yontemler kullanilarak gergek¢i sonuglar elde edilmelidir. Bunun igin jeofizik yontemlerden
yararlanilabilir. Orman yollar1 yapiminda proje ve ihalenin basarili sonuglanabilmesi i¢in; kazi miktarlari ve zemin siniflarina
dagiliminin tespiti daha isabetli yapilmalidir.

Anahtar kelimeler: Orman yolu yapimi, Yol maliyeti, Zemin sinifi, Yaklagik maliyet ve hakedis, Goller bolgesi

The investigation of approximate cost and progress payment for forest road
building in Lakes Region of Turkey

Abstract: Forest roads are high-cost basic facilities allowing economic, ecological and social functions of forests to be fulfilled.
Because the most essential work item affecting road construction cost is excavation works, amount of excavation and land
classifications have to be most appropriately determined within bidding process. In regard to application, the amount of work
given in approximate cost sheet required for bidding for forest road construction is determined by means of observational
methods and the bidding is conducted within the scope of Public Procurement Law No0:4734 before the project is made. After the
documents including approximate cost, bidding and payment for 43 forest roads built in The Lakes Region of Turkey (Isparta
Regional Directorate of Forestry) during the period (2003-2008) were obtained, the project started. The amount and cost of work
determined in the bidding process for the roads involved in the research have been compared with those determined in the
progress payment process. Within these comparisons, a consideration has been carried out by using tables, graphics and statistical
methods. After the bidding files in the scope of Public Procurement Law in force were inspected, faulting components of the
current application have been determined and solutions are suggested. It has been detected that the cost and amount of excavation
determined in the bidding process differ from those determined in the payment process. It has been found out that it is not
sufficient to determine amount of work given in bidding sheets related to road construction only by means of observation-based
field reconnaissance. Projects providing better results as a result of using modern methods which can specify structure of land
depth while conducting a road construction shall be designed. For this reason, geophysical methods can be benefited from. In
order to conduct effectively biddings for forest road construction, amount of excavation and its distribution to land classifications
shall be most appropriately determined.

Keywords: Forest road construction, Road cost, Land classification, Approximate cost and progress payment, The Lakes region

1. Giris

Insanoglunun dogadaki yasami iginde yaptig1 en 6nemli
mithendislik yapilarindan biri yoldur (Destanlioglu ve
Onder, 2009). Ormanlarin isletmeye acilmasi, entansif ve
amaca uygun bir rasyonel ormancilik uygulamasinm olanakl
hale getirmektedir. Bu amagla ihtiya¢ duyulan araglardan
birisini orman yollar1 teskil etmektedir. Ulkemizde
ormancilik ¢aligmalari iilkenin degisik yerlerinde ve daginik

durumdaki 21,2 milyon ha (OGM, 2011) civarinda orman
alan1 iizerinde yuriitilmektedir. Bu kadar genis ve daginik,
hatta c¢ogunlukla daglik arazi iizerinde c¢aligmak, bu
alanlarn iyi bir yol agina sahip olmasiyla miimkiindiir. Her
yil yaklagtk 15 milyon m® asli orman {iriinii transportunun
yapildigi orman yollar1 ekonomik, sosyal ve Kkiiltiirel
faydalar da saglamaktadir (Erdas vd., 1995).

Tiirkiye’de 2007 yil1 itibariyle 138 639 km iiretim yolu,
811 km kule/kuliibe yolu ve 16 306 km yangin emniyet yolu
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olmak iizere toplam 155 806 km orman yolu bulunmaktadir.
Fonksiyonel planlama yaklagimina gore yeniden tespit
edilen miktarla yani yeni yapilacak yollarla birlikte toplam
210 000 km orman i¢i yol ve 26 000 km yangin emniyet
yolu miktarina ulagilmas: beklenmektedir (Eker vd., 2010).

Yol yapim maliyetini etkileyen en 6nemli is kalemi kaz
isleri oldugundan; kazi miktarlar1 ve zemin siniflar1 ihale
stirecinde isabetli tespit edilmelidir. Uygulamada, orman
yolu yapim ihalesi igin gerekli olan yaklasik maliyet
cetvelindeki is miktarlarnt gozlemsel metotlarla tespit
edilerek, proje hazirlanmadan 4734 Sayili Kamu ihale
Kanunu (KIiK) kapsaminda ihaleye cikilmaktadir. Teklif
cetvelinde belirtilen is miktarlarina gére miiteahhitler
tekliflerini sunmaktadir. Isin sonunda teklif cetvelindeki is
miktarlarinda degisikligin olmasi; yiiklenicinin az kazang ya
da haksiz kazan¢ elde ettigi yoniinde ciddi siliphelerin
dogmasina neden olmaktadir.

Acik ihale yada dogrudan temin yoluyla yaptirilmak
istenen yolun metraj cetvellerinin hazirlanmasinda ise profil
noktalarinda yamag¢ egimi ve yolun genisligi dikkate
alinmakta olup orman yol projesi hazirlanmamaktadir.

Bu aragtirmada proje hazirlanmadan ve modern
yontemler kullanilmadan sadece gozlemlere dayali olarak
tespit edilen yaklagik maliyet degerleri ile is bitiminde
odemeye esas degerler karsilastirilmig, uygulamada yaklasik
maliyet degerleri ile hakedis degerleri arasinda fark olup
olmadifi, fark var ise hangi kalemlerde fark oldugu ve
farkin neden kaynaklandigi tespit edilmeye calisiimistir.

Konu iilkemize ait bir uygulama oldugundan uluslararasi
literatiirde dogrudan yer almamakla beraber, iilkemizde de
bu konu ile dogrudan ilgili herhangi bir arastirmaya
rastlanilmamustir.

2. Materyal ve yontem

Calisma alani olan Goller Bolgesi, Isparta Orman Bolge
Miidiirligi (IOBM) ile simnirlandirilmistir. [OBM 29°30'60”
- 31°90'43" dogu meridyenleri, 36°80'05" - 38°61'26" kuzey
paralelleri arasinda yer almaktadir. Son alt1 yilda (2003-
2008) yapilan orman yollarinin ihale dncesinde tespit edilen
yaklagik maliyet degerleri ile hakedis degerleri
karsilastirilarak incelenmistir. Arastirmaya konu tiim yollar
B tipi tali orman yolu niteligindedir.

2.1. Materyal
Aragtirma konusuna esas bilgiler isletme
miidiirliklerindeki ihale dosyalardan temin edilerek

caligmalara baglanmistir. Bu amagla ihale dosyalarindan
yaklagik maliyet cetveli, ihale onay belgesi, ihale
komisyonu karari, yaklasik maliyet metraj cetveli, yaklagik
maliyet etiit karnesi, birim fiyat teklif cetveli, hakedis
raporu, hakedis raporu yapilan isler listesi, hakedis metraj
cetveli, var ise ilgili yolun haritas1 temin edilmistir.

Toplam 43 adet orman yoluna ait yaklasik maliyet ve
hakedis degerleri (maliyet, kazi ve dolduru miktarlari)
karsilastirilmak tizere ihale dosyalarindan temin edilmistir.
Elde edilen bilgi ve degerler gelistirilen etiit formlarinda
toplanmistir (Karabacak, 2010).

Yapilan incelemeler neticesinde elde edilen bilgilerin
kaydedilmesi i¢in Microsoft Excel programi kullanilarak iki
adet etiit formu gelistirilmistir:

a. Maliyetler ile ilgili bilgi ve degerlerin islendigi etiit
formu.
b. Kazi miktarlari ile ilgili bilgi ve degerlerin islendigi etiit
formu.

Calisma konusu ile ilgili orman yollarindan bazilari
arazide yerinde incelenmistir. Yapimi biten yollarin bir
kisminin kazi sevi incelendiginde kazilan yerin iist kisminda
¢ok az miktarda toprak oldugu, alt kisimlarin ise tamaminin
ya da tamamina yakininin kaya () ya da kiskilik (b)
oldugu goriilmiistiir (Sekil 1).

2.2. Yontem

Arastirma alam1 Goller Bolgesi ile smirli tutularak,
caligmaya literatiir taramast ve yol yapim c¢alismalar ile
ilgili genel bilgiler edinilerek baslanmistir. Yiiriirliikteki
KiK’nun 2003 yili basinda yiiriirliige girmesi, bu tarihten
onceki ihale dosyalarinin arsivleme sisteminin diizenli
olmamasi nedenleri ile ayni ihale kanununa (4734 sayili
KiK) tabi olarak yapilan ihale dosyalar1 incelenmistir.
Yaklagik maliyet ve hakedis degerleri iki sekilde
karsilastirilmastir.

1- Yaklasik maliyet cetvelinde yer alan is miktarlarina gore

en uygun teklifi vererek yolun yapimini istlenen
yiiklenicinin  teklif degerleri ile hakedis degerleri
karsilastirilmastir.

2- Yaklasik maliyet cetvelinde yer alan kazi miktarlar1 ve
yol uzunlugu ile hakedis raporu yapilan isler cetvelinde yer
alan kazi miktarlar1 ve yol uzunlugu karsilastirilmistir.

Veriler elde edilirken 1. kesif degerleri olarak yaklagik
maliyet (teklif) degerleri, 2. kesif degerleri olarak hakedis
degerleri ihale dosyalarindan elde edilmistir. Maliyetleri
karsilagtirmak igin teklif (yaklagik maliyet is miktar1 x teklif
birim fiyat) ve hakedis degerleri (yapilan is miktari x teklif
birim fiyat), is miktarlarim karsilagtirmak igin ise yaklagik
maliyete ve hakedise esas olusturan is miktarlar1 ihale
dosyalarindan elde edilmigtir.

Elde edilen sonuglarin ulusal ve uluslararasi
karsilagtirmalarinin yapilabilmesi i¢in maliyet ile ilgili elde
edilen degerler, Acar ve Eker’in (2001) yaptigi ¢alismada
oldugu gibi dolara (ABD) ¢evrilmistir.

Ihale dosyalarindan elde edilerek etiit karnesinde
toplanan  bilgilerin  adlar1  istatistik  programlarinda
analizlerini yapabilmek ve 2—3 sayfada bu bilgileri toplamak
icin kodlanmustir.

Goller Bolgesi’nde yapimi tamamlanan 43 adet orman
yoluna ait dosyada incelemeler yapilarak elde edilen veriler
MS Excel programmda hazirlanan etiit karnesinde
toplanarak irdelenmistir. Yaklagik maliyet ve hakedis
degerleri arasinda fark olup olmadigini anlamak igin
grafikler ve tablolar hazirlanarak analiz edilmistir.

Istatistiksel olarak elde edilen degerlerin arasindaki
farklarmm anlamli olup olmadigin1 belirleyebilmek igin
bagimhi  iki ornek  t-testi  (paired-samples  t-testi)
uygulanmigtir. Elde edilen farklar (yaklagik maliyet -
hakedis degerleri) ile diger degerler (yamag egimi, yol
egimi, hakedisi hazirlayanlar vb.)  arasinda anlamli bir
iliski olup olmadigini tespit etmek i¢in korelasyon analizi
yapilmistir.



SDU Orman Fakiiltesi Dergisi / SDU Faculty of Forestry Journal 2012, 13: 21-27

\

e

Sekil 1. Yoreye ait orman yolu zemin yapﬂérl : a) ‘prak+kaya11k zin yapist, b)Toprak+kiis

3. Bulgular ve tartiyma
3.1. Maliyetler ile kazi miktarlarina ait bulgular ve tartisma

Goller Bolgesi’nde son alti yilda yaptirilan 43 adet
yolun toplam uzunlugu 113638 m ve toplam maliyeti 1 295
122,84 $ olup bu yollarin yapimu igin toplam 444 475,349
m® kazi yapilmistir. Bu yollarin uzunluklarina gore ve
toplam maliyetlerine gore isletme miidiirliiklerine dagilimi
Sekil 2.a ve 2.b’de gosterilmistir.

Yapilan yollarin isletme miidiirliikklerine gore birim
maliyeti hesaplandiginda, birim yol yapim maliyeti en
yiiksek isletme miidiirliigi Bucak Orman Isletme
Miidiirliigi olup 1 m yolun yapim maliyeti 15,21 $/m’dir.
Bu deger sirasiyla; Isparta Orman Isletme Miidiirliigii’nde
14,76 $ /m, Burdur Orman Isletme Miidiirliigii’nde 13,75
$/m, Gélhisar Orman Isletme Miidiirliigii’nde 9,76 $/m,
Egirdir Orman Isletme Miidiirliigii’nde 9,27 $/m ve Siitciiler
Orman Isletme Miidiirliigi'nde 9,22 $/m  olarak
bulunmustur. Yapilan yollarin toplam kazi miktarinin
isletme  miidirliiklerine dagilimi ise Sekil 2.c’de
gosterilmistir.

Sekil 2 dikkatle incelendiginde isletme miudiirliikleri
arasindaki siralamanm degigsmemesi; yol uzunlugu, kazi
miktar1 ve maliyet arasinda dogru orantili bir iligski oldugunu
gostermektedir.

Yapilan yollarin isletme midiirliiklerine gore birim kazi
miktart hesaplandiginda birim uzunlukta en yiiksek kazi
Bucak Orman Isletme Miidiirliigiinde yapilmus olup, 1 m yol
icin ortalama 5,364 m*m kazi yapilmistir. Bu deger
sirastyla; Isparta Orman Isletme Miidiirligii’nde 4,844
m*m, Burdur Orman Isletme Miidiirliigii’nde 4,615 m3m,
Golhisar Orman Isletme Miidiirliigi'nde 3,528 m3m,
Siitgiiler Orman Isletme Miidiirliigi’'nde 3,146 m*m ve
Egirdir Orman Isletme Miidiirliigii’nde 2,623 m*m olarak
bulunmustur.

Yaptirtlan 113,638 km uzunlugundaki orman yollarinin
toplam maliyeti 1.295.122,84 § olup kazi ve dolduru
caligmalarinin maliyeti 1 240 612,74 $, diger c¢alismalarin
(kok s6kme, hendek tesviyesi, platform tesviyesi) maliyeti
54 510,10 $’dir. Toplam maliyetin % 95,8’ini kaz1 ve
dolduru caligmalarmin maliyeti, % 4,2’sini ise diger
maliyetler olusturmaktadir.
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(a) Isparta %

P
8,37 Sutgtler %

20,6

Golhisar %
34,88
Burdur %
21,95
Egirdir % Bucak %
5,38 8,82
(b) Isparta % Sutgtler %
10,84 16,67
Golhisar %
29,85
Burdur %
26,49
Egirdir % Bucak %
4,38 11,77
(c) Isparta % Sitgiler %
10,36 16,57
Golhisar %
31,46 Burdur %
25,9

Egirdir % Bucak %

3,61 12,1

Sekil 2. Goller Bolgesi’nde yapilan (2003-2008) orman yollarmin
a) Hakedis yol uzunlugunun, b) Toplam maliyetinin, ¢) Toplam kazi
miktarnin isletme miidiirliikklerine dagilimi
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Her kazi sinifi igin teklif edilen toplam bedellerle
beraber, O0denen bedeller, toplam teklif tutari, hakedis
toplam tutar1 ve farklar1 Cizelge 1’de verilmistir. Cizelge 1
incelendiginde; kiiskiiliik ve toprak kazi siniflar i¢in teklif
edilen bedelden daha az miktarda 6deme yapilirken, kaya
kazilar1 igin teklif edilen bedelin {izerinde bir O6deme
yapilmigtir. Teklif edilen miktarin iizerinde édeme ise en
fazla ¢ok sert kaya kazisi igin yapilmustir. Bu sonug; zor
kazi is kalemleri icin ihale Oncesinde yapilan tespitlerin
yeterli olmadigina isaret etmektedir.

Yukaridaki ¢izelgede belirtilen maliyetler ile ilgili
farklarin olugsmasina sebep olan hakedis ve yaklasik maliyet
kazi miktarlar1 farklar grafigi Sekil 3’te verilmistir.

Her bir kaz1 smifi i¢in yapilan toplam 6deme miktar ile
beraber o kazi sinifina ait kazi miktari, tiim kazi toplami
i¢cin ddenen toplam bedel ve toplam kazi miktan ile ilgili
kalemlere ait ortalama birim maliyetler Cizelge 2’de
verilmistir.

Yollarin toplam maliyeti 1 295 122,84 $’dir (kazi, kok
sokiimii, platform tesviyesi vs masraflar dahil). Bu
rakamlara gore 1 km yolun yapim maliyeti ortalama olarak
11 396,92 $/km(11,39 $/m) hesaplanmigtir. Acar ve Eker
(2001), Dogu Karadeniz Bolgesinde ekskavator ile ingaati
yapilan 4+341 km yol {izerinde yaptiklari arastirmada, %
65-75 egimli arazide ve % 2-7 arasinda degisen egime sahip
bir yolda yol ingaat maliyetini 1999 fiyatlarina gore 5,87
$/m olarak bulmuslardir. Bu rakamlara gore son alt1 yilda
Goller Bolgesi’nde yapilan yollarinin  maliyeti Dogu
Karadeniz’deki s6z konusu ¢aligmanin yaklagik iki katidir.

Yapilan yollarin toplam maliyetinin % 95,8’ini kaz1 ve
dolduru g¢aligmalar1 olusturmakta olup kazi maliyetlerinin
zemin smiflarina  dagilmi  Sekil 4.a’da  gosterilmistir.
Kiuskilik kazi orant % 27,54, sert kaya oram1 % 27,16
olmasina ragmen toplam kazi1 maliyetinin % 42,33’{ini sert
kaya maliyeti olustururken, % 13,49’unu kiiskiiliik maliyeti
olusturmaktadir. Kazi zorlastikga maliyeti de artmaktadir.
Sekil 4.b’de ise toplam kazi miktarinin zemin siniflarina
dagilimi gosterilmistir.

Yol yapiminda maliyeti etkileyen en onemli unsurlar
kazi miktarlari olup bunlar toprak kazisi, yumusak kaya
kazisi, sert kaya kazis1 ve ¢ok sert kaya kazisidir. Bu kazi
¢esitlerinden maliyeti etkileyen en 6nemli kazi kalemi ise
¢ok sert kaya kazi miktaridir.

Incelenen 43 adet yolda hakedis cetvelindeki kazi
miktar1 toplami ile yaklagik maliyet kazi toplami fark: 5 adet
yol i¢in negatif yonde olmasina ragmen; yaklagik maliyet
cetvelinde belirtilen kaz1 miktarina gore teklif edilen maliyet
hakedis asamasinda pozitif yonde degismistir. Bu da
gostermektedir ki; hakedis asamasinda maliyeti diisiik olan
kazi c¢esitlerinin miktarlarinda diisiis olurken, maliyeti
yiiksek olan kazi gesitlerinin miktarlarinda artis olmustur.
Yaklagik maliyet yol uzunlugu ile hakedis yol uzunluklari
arasinda da sapma tespit edilmistir.

Yapilan yollarin; teklif edilen maliyetinin, hakedis
maliyetinin ve farkinin, yaklagik maliyet kazi miktarinin,
hakedis kazi miktarinin ve farkinin, yol uzunluklarinin
isletme miidirliiklerine dagilimi Cizelge 3’de verilmistir.

3.2. Istatistiksel acidan bulgular ve tartisma

Toplam teklif tutar: ile hakedis toplam tutar1 arasinda
farklilik olup olmadigini belirlemek amaci ile yapilan
bagimh iki Ornek t-testi sonucunda t hesap degeri 2,766
hesaplanmistir. Teklif toplam tutari ile hakedis toplam tutari

arasindaki fark % 99 (p=0,008) giiven diizeyinde
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Hakedis kazi miktarlar1 ile yaklagik maliyet kazi
miktarlar arasinda farklilik olup olmadigini belirleyebilmek
icin yapilan bagiml iki 6rnek t-testi sonucunda, hakedis sert
kaya kazi miktar ile yaklasik maliyet sert kaya kazi miktari
arasindaki fark % 95 (p=0,025) giiven diizeyinde anlaml
bulunmustur. Hakedis ¢ok sert kaya kazi miktari ile yaklagik
maliyet ¢cok sert kaya kazi miktar1 arasindaki fark da %95
(p=0,014) giiven diizeyinde istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur.

Cizelge 1. Teklif edilen maliyetlerin ve 6denen miktarlarin zemin
smiflarina dagilimi, toplam kazi teklif tutari, kazi i¢in 6denen toplam
tutar ve farklari (Karabacak, 2010).

Maliyet Adi ($) Teklif () Hakedis (h) Fark (h-t) Fark (%)
Toprakkazive 40177849 9679548 -498301 4,90
kullanma maliyeti

Kiiskiiliik kazi ve

kulanma matiyeti 17995260 16734401 860859 490
Yumusak kayakazi 5 a00) 09 25191523 303314 122
ve kullanma maliyeti

Sertkayakazive — j93501 74 52518379 3190205 647
kullanma maliyeti

Coksertkayakazi —gac6s 67 19937423 3581056 21,89

ve kullanma maliyeti
Toplam tutar

1183458,59 1240612,74 57154,15 4,83
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Sekil 3. Kazi siniflarina gore hakedis ve yaklasik maliyet i miktarlar
farki

Hakedis toplam kazi miktari ile yaklagik maliyet toplam
kazi miktar1 arasinda (p=0,521) istatistiksel olarak anlamli
farklilik bulunmamis olmasina ragmen, teklif toplam tutari
ile hakedis toplam tutari arasindaki fark % 99 (p=0,008)
giiven diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
Hakedis toplam kazi miktari ile yaklagik maliyet toplam
kazi miktar1 arasinda anlamli farklilik bulunmamasina
ragmen, teklif toplam tutari ile hakedis toplam tutari
arasinda % 99 (p=0,008) giiven diizeyinde anlamli fark
bulunmasi; kazi maliyeti yliksek zemin siniflarinin (sert
kaya ve ¢ok sert kaya) kazi miktarlar1 arasindaki farkliliktan
kaynaklanmugtir.

Kazi miktar ile ilgili olarak elde edilen t-testi sonuglari;
kaz1 isi zor yani, kazi maliyeti yiiksek olan zemin
smiflarinin yaklagik maliyet kazi miktarlar ile hakedis kazi
miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
oldugunu gostermistir.

Yaklasik maliyet ile hakedis yol uzunluk farki ile
yaklagik maliyet ve hakedis zemin smiflaria ait kazi
miktar1 farklar1 arasindaki korelasyon Cizelge 4’te
verilmistir.
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Korelasyon analizi sonuglarina gore; fark7 ile diger kazi
farklar1 arasinda % 95 ve % 99 giiven diizeyinde istatistiksel
olarak anlaml iligki vardir. Yapilan korelasyon analizi ile
fark7 ile yamag¢ egimi arasinda % 99 giiven diizeyinde
(p=0,009) istatistiki olarak anlamli iligki bulunmustur.

Yolun hakedisini ve yaklasik maliyetini hazirlayanlarin
degismesi ile toplam farkin olugmasi arasinda korelasyon
analiziyle anlamli bir iliski tespit edilmemistir. Ancak,
anlamlilik ac¢isindan toplam fark (fark7) ile yaklagik
maliyeti hazirlayanlar arasindaki iligki (p=0,211), toplam
fark ile hakedisi hazirlayanlar arasindaki iligkiden (p=0,619)
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daha yiiksektir. Bu sonug; yaklasik maliyeti hazirlayanlarin
daha isabetli tespit yapmalar1 gerektigini gostermistir.

Yolun hakedisini hazirlayanlar ile fark6 arasinda
korelasyon analiziyle % 99 giiven diizeyinde (p=0,003)
anlamli bir iligki tespit edilmistir. Bu sonug; goézlemsel
metotlarla ~ zemin  simiflarinin isabetli  tespitinin
yapilamadigint  gostermekle birlikte, yaklagik maliyet
hazirlanirken ¢ok sert kaya kazi miktarinin daha 6zenle ve
de modern yontemlerle tespitinin yapilmasi gerektigini
gostermistir.

(a)

Cok sert kaya
% 16,07

Sert kaya %
42,33

Toprak % 7,8

Kiskalik %
13,49

Yumusak
kaya % 20,31

Cok sert kaya
% 8,05

(b)

Sert kaya %
27,16

Toprak %
21,6

Yumusak
kaya % 15,65
Kuskulik %

27,54

Sekil 4. a) Toplam kazi maliyetlerinin, b) Toplam kazi miktarlarinin zemin simiflarina dagilimi

Cizelge 2. Toplam maliyet degerleri ve yapilan yol uzunlugunun igletme miidiirliiklerine dagihimi (Karabacak, 2010)

Isletme Miidiirliigii Hakedis ($), h Teklif ($), t Fark ($),(h-t) Yol Uzunlugu(m)
Burdur 343 010,49 334 131,33 8 879,16 24943
Bucak 152 493,44 151 485,18 1008,26 10 027
Egirdir 56 734,21 58 923,37 -2 189,16 6118
Golhisar 386 621,93 368 906,99 17714,94 39632
Isparta 140 379,30 126 298,93 14 080,37 9510
Siitciiler 215 883,47 201 618,55 14 264,92 23 408
Toplam 1295122,84 1241 364,35 53 758,49 113 638

Cizelge 3. Toplam kazi miktarlari ve yapilan yol uzunlugunun isletme midiirliiklerine dagilimi (Karabacak, 2010)

Isletme Miidiirliigii Hakedis (m?), h Yaklagik Maliyet (m?), y Fark (m?),(h-y) Yol Uzunlugu (m)
Burdur 115 102,365 112 436,219 2 666,146 24943
Bucak 53 783,815 53 787,520 -3,705 10 027
Egirdir 16 047,347 16 519,812 -472,465 6118
Golhisar 139 837,209 135 153,639 4 683,570 39632
Isparta 46 063,361 48 083,268 -2 019,907 9510
Siitgiiler 73 641,252 74 463,178 -821,926 23 408
Toplam 444 475,349 440 443,636 4 031,713 113638
Cizelge 4. Yaklagik maliyet ile hakedis yol uzunlugu ve kazi farklar arasindaki korelasyon
Fark 1 Fark 2 Fark 3 Fark 4 Fark 5 Fark 6 Fark 7
Fark 1 Pearson Kor. 1,000 0,029ns 0,238ns 0,524*** -0,037ns -0,121ns 0,384**
Onem Diizeyi 0,852 0,125 0,000 0,814 0,441 0,011
Fark 2 Pearson Kor._ 1,000 0,762*** 0,357* 0,488** 0,724%** 0,572***
Onem Diizeyi 0,000 0,019 0,001 0,000 0,000
Pearson Kor. 1,000 0,463** 0,542*** 0,662*** 0,862***
Fark3  Onem Diizeyi 0,002 0,000 0,000 0,000
Fark 4 Pearson Kor. 1,000 0,258ns 0,347* 0,504**
Onem Diizevi 0,095 0,023 0,001
Fark 5 Pearson Kor. 1,000 0,573** 0,366**
Onem Diizeyi 0,000 0,016
Pearson Kor. 1,000 0,392**
Fark 6 Onem Diizeyi 0,009
Fark 7 Pearson Kor. 1,000

Onem Diizevi

Fark1: Hakedis yol uzunlugu- yaklasik maliyet yol uzunlugu
Fark2: Hakedis toprak kazi miktari-yaklasik maliyet toprak kazi miktar1
Fark3: Hakedis kiiskiiliik kazi miktari-yaklagik maliyet kiiskiiliik kazi miktar:

Fark4: Hakedis yumusak kaya kazi miktari-yaklagik maliyet yumusak kaya kazi miktar

Fark5: Hakedis sert kaya kazi miktari-yaklasik maliyet sert kaya kazi miktar1
Fark6: Hakedis ¢ok sert kaya kazi miktari-yaklasik maliyet ok sert kaya kazi miktar1
Fark7: Hakedis toplam kazi miktari-yaklasik maliyet toplam kazi miktari
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Yapilan korelasyon analizi ile % 99 giiven diizeyinde
yamag egimi ile toplam fark (fark7) arasinda anlamlr iligki
belirlenmistir (p=0,009). Acar vd. (2003)’e gore, toplam yol
yapim maliyetinin ¢ogunlugunu kazi ve dolduru masraflari
olusturur. Ozellikle, daghk bdlgelerde yol temeli genellikle
kazi alanina insa edilir, boylece kazi maliyetleri toplam yol
maliyetini arttirir.

4. Sonugclar ve oneriler

Yiizeysel tespit yontemiyle saptanan zemin siniflarinin
is bitiminde tespit edilen gercek degerler ile tutarli olmadig:
anlagilmistir. Toplam teklif maliyetine gore hakedis toplam
tutarinin 53 758,49 $§ (% 4,33) daha fazla oldugu
bulunmustur. Gerek zemin siniflari arasindaki degisimden
ve gerekse toplam kazi1 miktarindaki degisimden dolay kazi
teklif maliyeti ile kazi hakedis maliyeti arasinda fark
olugmustur. Kazi ve dolduru igin teklif toplamindan 57
154,15 $ (% 4,83) daha fazla 6deme yapilmustir. Diger isler
(kdk sokme ve tesviye) i¢in teklif edilen miktara gore 3
395,66 $ (% 5,86) daha az 6deme yapilmustir.

Yaklagik maliyet ile hakedis kazi miktarlarinda farklilik
tespit edilmis olup kazi miktarlarindaki degisme sadece
zemin siniflar1 arasinda gerceklesmemistir. Toplam kazi
miktarlarinda da degisiklik olmustur. Toplam kazi miktari
yaklasik maliyet degerlerine gore artmis olup, toplam kazi
miktari farki 4 031,713 m* (% 0,92) bulunmustur.

Toprak ve kiiskiilik kazi miktarlarinda hakedis
agamasinda negatif yonde degisme olurken, birim maliyeti
daha yiliksek ve kazi isi zor olan yumusak kaya, sert kaya ve
¢ok sert kaya kazi cesitlerinde pozitif yonde degisme
olmustur. En fazla kazi artis1 8 549,382 m? ile sert kaya kazi
is kaleminde gergeklesmistir. Yaklasik maliyet etiidiinde
zemin altinda tespit edilemeyen kaya miktar1 ve ozelligi, is
miktarinin ve maliyetin tespit edilmesini gii¢lestirmektedir.

Yaklagik maliyet yol uzunlugu ile hakedis yol uzunlugu
arasinda da farklilik vardir. Goller Bolgesi’nde son alt1 yilda
ihaleli yaptirilan 113,638 km uzunlugundaki yollarin toplam
maliyeti 1 295 122,84 $ (11 396,92 $/km) olup, kaz1 ve
dolduru galigmalarmin maliyeti 1 240 612,74 § (% 95,3),
kok sokme, hendek tesviyesi ve platform tesviyesi is
kalemlerinin toplam maliyeti 54 510,10 $ (% 4.,2)" dir.
Goller Bolgesi’nde son alt1 yilda ihaleli yaptirilan 43 adet
yolun 42 adedi (% 97,67) ekskavatorle inga edilmistir.
Yapimi tamamlanan 113,638 km yol igin 444 475,349 m?
kazi yapilmistir. Toplam kazi maliyeti 1 240 612,74 $ olup
1 m® kazmmn maliyeti 2,79 $’dir. Kazis1 en fazla maliyetli
zemin sinifi olan ¢ok sert kayanin 1 m®’ii i¢in ortalama 5,57
$ harcama yapilmgtir.

Kazi islemi zor olan sert kaya ya da c¢ok sert kaya
miktarlar1 yol maliyetini ¢ok ciddi sekilde etkilediginden;
maliyeti yiiksek kazi tiirlerinin tespitindeki hatalar hakedis
hazirlanirken yol maliyetini biiytik miktarda
degistirmektedir. 32, 33, 42 ve 43 nolu yollarda oldugu gibi,
toplam kazi miktar1 yaklasik maliyet cetvelindeki tespite
gore hakedis asamasinda azalirken yol yapim maliyetinin
artmasi; maliyeti diisiik olan kazi kalemlerinde diisiis
olurken, maliyeti yiiksek olan kazi is kalemlerinde hakedis
asamasinda artis oldugunu gostermektedir.

Goller Bolgesinde yapilan yollarin yaklasik maliyetleri
ile hakedisleri arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde
fark oldugu belirlenmistir. Tstatistiki degerlendirmelere gére

toplam kazi farki ile zemin smiflarina gore ¢ikarilan kazi
farklari, yol uzunluk farki ve yamag egimi arasinda anlamli
bir iligki vardir. Diger degiskenler ile toplam kazi farki
arasinda calisma konusu olan bu yollar i¢in anlamli bir iligki
bulunmamistir. Korelasyon analiziyle; toplam kazi fark: ile
yamag¢ egimi arasinda % 99 giiven diizeyinde istatistiki
olarak anlaml1 iliski bulunmustur.

Sonug olarak; kigisel tecriibelere ve tahmine dayali
zemin etiitleri ile belirlenen yol giizergahi kazi igleri miktari
ve maliyeti, hakediste hazirlanan miktar ve maliyetten farkli
olmaktadir. Farklilik; birinci kesifte yapilan tahminlerin
tutarsizlifindan kaynaklanmaktadir.

Yol yapimu ile ilgili olarak hazirlanan ihale dosyalarinda
yer alan kazi hacimlerinin gerekli proje hazirlanmadan
sadece arazi kesifleri ile diizenlenen tablolar ile tespit
edilmesi, is bitiminde ihale siirecinde tahmin edilen is
miktarinda genellikle degisikliklerin olusmasina neden
olmaktadir. Bu durum ise yiiklenicinin bazen haksiz kazang
elde etmeleri bazen de isin gerektirdigi teknik yapilarin
eksik olarak inga edilmesi ile sonuglanmaktadir. Her iki
durumda da idare kamu yararini kollamakta zorlanmaktadir.

Gozlemsel metotlarla, kisisel tecriibelere ve tahmine
dayali olarak yapilan zemin siniflar1 tahmini, yaklasik
maliyet ve hakedis arasinda onemli farkliliklara neden
olmaktadir. Proje hazirlanmadan, zemin smiflari ve kazi
miktar1 net tespit edilmeden birim fiyat teklifine gore
yapilan mevcut uygulama yeterli olamamaktadir.

Elde edilen sonuglara bagl olarak ortaya konan oneriler
asagida maddeler halinde siralanmigtir:

* Yol yapimi esnasinda zemin simiflart ve kazi miktarlar
daha isabetli tespit edilerek yol yapimini iistlenen firmalarin
veya sahislarin az kazang elde ettigi ya da haksiz kazang
elde ettigi yoniindeki siipheler ortadan kaldirilmalidir.

* Ekolojik problemlerin oldugu ve ge¢miste yaklasik
maliyet ile hakedis arasinda fark olan yerlerde, zemin
smiflarnin  tespitinde jeolojik ve jeofizik zemin etlid
yontemlerinden faydalanilmalidir. Bunun igin jeoloji ve
jeofizik miihendisleri yaklagik maliyet tespiti asamasinda
calistirilabilir.

* Zemin etiitleri ve smif tayinleri ile oranlarini tam tespit
edilebilecek yontemler gelistirilerek tam tespit edilebilmeli
ve bu dogrultuda uygulama projeleri hazirlanarak ihale
yapilmadir.

* Yaklasik maliyet toplam kazi miktar: ile hakedis toplam
kaz1 miktar1 arasinda fark olmasi sadece zemin siniflarinin
tayininde degil, kazi1 miktarlarinin tespitinde de hata
yapildigin1 gostermektedir. Bu nedenle kesin sonuglara daha
yakin bilgiler igeren projeler yapilmalidir. Zemin siniflarinin
tayininde hata olsa dahi toplam kazi miktar1 degismemelidir.
Bu durum yoéneticiler tarafindan titizlikle takip edilmelidir.

* Yaklagik maliyet cetvelinde yer alacak kazi ve dolduru
miktarlarinin hesaplanmasinda modern yontemlerden olan
NetCAD harita ¢izim programinin NETPRO modiiliinden
yararlanilabilir.

* Orman yolu projeleri ile, ihale 6ncesi tahmin degerlerinin
yapim sonucunda olugsacak kesin is miktarlarina
yaklastirilmas1  temin edilerek, orman yolu yapim
caligmalarinin daha gercek¢i bir yaklasimla devam etmesi
saglanmalidir. Boylece; OGM kaynaklarinin daha rasyonel
kullanilmasi saglanabilecek, ormancilik sektoriinde is yapan
6zel kisi ya da kurumlarin idareye duyduklan giiven diizeyi
arttirllabilecektir.
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» Incelenen 43 adet yoldan sadece bir tanesinin yapiminda
buldozer kullanilmis olmas1 memnun edici olmakla beraber,
buldozerle yol yapimi ¢ok dik arazide g¢evresel nedenlerle
artik terk edilmelidir. Egimin yiliksek oldugu yerlerde
(egim>%50)  ekskavatdrle orman yolu insaati zorunlu
tutulmalidir.

* Cok pahali yollar i¢in (10 000$<) veya 1 km ve daha uzun
yollarin yapimi i¢in kesinlikle proje hazirlanmalidir. Bu
konuda gerekli yasal diizenleme yapilmalidir.

* Yol yapim maliyetinin % 95,8’ini kazi ve dolduru
masraflart olusturdugundan, kaz1 ve dolduru miktarlar1 daha
isabetli tespit edilmelidir.

» Kazi islemi zor olan ve yol yapim maliyetini ¢ok etkileyen
zemin siniflar (sert kaya, ¢ok sert kaya) daha gergege yakin
tespit edilmelidir.

» Istatistiksel acidan, toplam fark ile yaklasik maliyeti
hazirlayanlar arasindaki iliski, toplam fark ile hakedisi
hazirlayanlar arasindaki iliskiden daha yiiksek oldugundan
yaklagik maliyeti hazirlayanlarin daha donanimli Kkisiler
olmas1 saglanmalidir.

* Yamag egiminin ¢ok yiiksek oldugu yerlerde yol maliyeti
arttigl gibi zemin siniflarmin tahmini de zorlastigindan bu
tir yerlerde zorunlu olmadik¢a yol planlanmamalidir.
Planlanmig yollarda da gerektiginde giizergah degisikligine
gidilebilmelidir. Zorunlu olarak yol planlanmis ve bu yol
inga edilecek ise yamag¢ egiminin yiiksek oldugu yerlerde
kazi derinligi arttigindan, zeminin altindaki zemin
smiflarinm tespitinde gbzlemsel metotlar yerine radar ya da
sismik gibi modern jeofizik yontemler kullanilmalidir.
 Teklif birim fiyat ile yol yaptirilmasindan vazgecilerek;
modern yontemlerle kazi miktarlarinin ve zemin siniflarinin
gercege en yakin tespiti saglanmali, proje hazirlanarak
orman  yollar1  yaptirilmali  ve  bdylece = OGM
uygulayicilarinin hata yapma oranlari en aza indirilmelidir.
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Ozet: Bu calisma Yedigoller ve Yesiloz Yaban Hayati Gelistirme Sahalarinda bulunan kus tiirlerinin tespit edilmesi amactyla
yapilmustir. Calisma alani 50.950 hektar biyiikliigiinde olup, 4x4 km'lik toplam 36 adet drnekleme alanina ayrilarak noktada
gozlem ve sayim yapilmistir. Toplam olarak 19 takim ve 45 familyaya ait 132 kus tiirii tespit edilmistir. Bunlardan 79'u (%59,85)
Passeriformes takimina aittir. 36 kus tiiriniin alanda tiredigi saptanmigtir. Alanda tespit edilen Anadolu sivacisi (Sitta krueperi
Pelzeln,1863) IUCN (Uluslararast Doga Koruma Birligi) kirmizi liste Olgiitlerine gore tehdide yakin (NT; Near Threatened)
kategorisindedir. Ayrica bu c¢alisma sonucunda, Picidae familyasina ait iilkemizde goriilen tiim agackakan tiirlerinin sahada
gozlenebildigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Kus tiirleri, Yedigoller, Yesiloz, Yaban hayati gelistirme sahasi

Investigations on avifauna of Yedigoller and Yesiloz Wildlife Reserves

Abstract: The aim of this study is to determine bird species of Yedigoller and Yesiloz Wildlife Reserves. The study area covers
50.950 ha. It was subdivided to 36 plots (4 x 4 km). Counting and observation of birds were done in the center point of all these
plots. A total of 132 species belonging to 45 families of 19 orders were identified. 79 of these (%59,85) birds species were
classified as Passeriformes. 36 bird species breed in the region. According to red list criteria of IUCN (International Union for
Conservation of Nature) Sitta krueperi Pelzeln, 1863 observed in the study area was categorized as near threatened (NT). In
addition, according to the results, all species of Picidae family that have seen in Turkey, were determined to live in the study area.
Keywords: Bird species, Yedigoller, Yesiloz, Wildlife reserve

1. Giris

Kuslar boceklerin, siirlingenlerin - ve kemirgenlerin
kontrolii, degisik bitki tiirlerinin tozlagmasini saglama ve
biiytik tiirler i¢in av olmalariyla ekosistemde 6nemli rollere
sahiptir (Marquis ve Whelan, 1994). Kuslar diger canlilara
gore cevredeki degisimlere ¢ok daha kisa zamanda tepki
vermektedir (Arslangiindogdu, 2006). Bundan dolay1 kus
tiirlerinin ¢esitliligi alandan alana ve yildan yila farkliliklar
gosterebilmektedir (Gaud vd., 1986).

Ormanlar odun iiretmenin yani sira, ekolojik dongiide
oksijen iretilmesi, ¢cevre ve giiriiltii kirliligini azaltmalari
gibi bircok &nemli fonksiyona sahip olup (Thomas ve
Packham, 2007), ¢ok zengin bitki ve hayvan g¢esitliligi
gosteren ¢ok Onemli yagsam alanlaridir (Lerner ve Lerner,
2008). Ormanlarin geleneksel anlamda oldugu gibi sadece
odun iiretiminden ibaret oldugu diisiincesine benzer sekilde
yaban hayati yOnetiminin de sadece av hayvanlarinin
avlandirilmas1  olarak  disiinlilmesi, yaban hayati
yonetiminde yapilan onemli yanlhglardan biridir (Payne ve
Bryant, 1998). Halbuki dogal kaynaklarin tamami
ekosistemin bir parcasi olarak diisiiniilmeli ve yonetilmelidir
(Patton, 1992).

Diinya iizerinde 9700 (Bilgin, 2000), Avrupa’da
yaklasik 700, Tiirkiye’de ise 456 kus tiirii tespit edilmistir
(Heinzel vd., 1995). Yedigoller ve Yesiloz Yaban Hayati
Gelistirme Sahalar1 Euro-Siberian bitki kusagi ile Irano-
Turonian bitki kusaginin (Davis 1965-1988) her ikisinin de

etkisinin bulundugu bir alandadir. Bu durum, alanin
biyolojik ¢esitliligini arttiran bir etkendir.

Calismanin amaci yaklasik % 96's1 orman habitati, % 4'i
acik alan olan, iginde irili ufakli 8 adet gol igeren, dere
ekosistemi agisindan zengin (Beskardes, 2009) ve smirinda
bir hidroelektrik santral golii bulunan Yedigdller ve Yesiloz
Yaban Hayati Gelistirme Sahalarinda bulunan kus tiirlerinin
tespitinin yapilarak, sahanin yonetim ve gelisme planlarina
katkida bulunmaktir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Caliyma alam

Calisma alani olarak segilen Yedigdller Yaban Hayati
Gelistirme Sahas1 Yedigoller Milli Parki ¢evresinde, 50.950
hektarlik alanda 18.01.2002 tarihinde yaban hayati koruma
sahas1 olarak ilan edilmistir. 2005 yilinda ise alanin statiisii
yaban hayat1 gelistirme sahasi olarak degistirilmistir. Daha
sonra alaninin 9.168 ha’1 16.08.2006 tarihinde Zonguldak ili
siirlart iginde bulundugundan Bakanlar Kurulu Karariyla
Yesiloz Yaban Hayati Gelistirme Sahasi olarak ayrilmistir.
Calisma alan1 31° 25’ 0 E” - 31° 55" 00 E” boylamlar1 ve 41°
05 00 N" - 40° 49' 00 N" enlemleri arasinda olup (Sekil 1),
Bati Karadeniz Bolgesi’nin yiiksek daglik yapisinin tipik bir
pargasidir (Kazanci, 2007). Alanin yiikseltisi 240 — 1982 m
arasinda degismektedir (Beskardes, 2009).
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Sekil 1. Yedigoller ve Yesiloz Yaban Hayati Gelistirme Sahalart, Bolu

Alanda Karadeniz iklimi goriilmektedir. Bolu ilinin 72
yillik Meteorolojik verilerine gore yillik ortalama sicaklik
10,2°C, en yiiksek sicaklik 39,4°C, en diisiikk sicaklik -
34°C’dir. Yillik ortalama giineslenme siiresi 5 saat 49
dakikadir. Bagil nem % 72, ortalama yagis 536 mm olup,
ortalama yagigh giin sayist 137,7 giindiir. Giinliik en ¢ok
yagis miktar1 78,8 mm’dir. Karla ortiilii giin sayis1 38,9 giin,
donlu giin sayis1 96,4 giindiir (DIE, 2001).

Calisma alan1 Goknar-Kayin-Cam mintikasi ile ile
Karagam-Saricam ve Yazin yesil Meselerin olusturdugu
mintika O6zelliklerini gostermektedir. Goknar-Kayin-Cam
mintikasi, daglarin denize bakan yiizlerinde ve yaklasik
1000 m’nin tstiinde Fagus sylvatica ssp. orientalis, Abies
nordmanniana ssp. bornmiilleriana ve Pinus sylvestris’den
olusan kisa dayanikli nem ormanlarmi kapsamaktadir.
Kaymn yalmiz kenar daglarin denize bakan dis kisimlarinda
su boliimii ¢izgisi yakinlarina kadar ulagsmakta, ancak i¢
taraflara  sarkmamaktadir. Buna  karsihlk  Goknar
Alplerdekine benzer bir durum gostererek daglarin i¢
kesimlerine kadar girmektedir. Karagam — Sarigam — ve
yazin yesil Mese mintikasi, Kuzey Anadolu orman
kusaginin i¢ tarafa dogru olan biraz daha kurak ve karasal
iklime sahip kisminda yayilig gostermektedir
(Saatgioglu,1976).

2.2. Yontem

Kus gozlemleri 2008 yilinda her ay ftger gilinlik
periyotlar halinde yapilmistir. Gozlemler sabahin erken
saatlerinden giines batana kadar siirdiiriilmiistiir. Geceleri
ise baykus tiirleri i¢in ses dinleme ¢aligmalar1 yapilmigtir.
Gozlemlerde (10x50) diirbiin ve (15 x 45 - 60) teleskop
kullanilmugtir. Calismada kus tiirlerinin teshisinde Heinzel
vd., 1995; Mullarney vd., 1999, sistematiginde ise Peterson,

2012;  Gill ve
yararlanilmustir.
Yedigoller ve Yesiloz Yaban Hayat1 Gelistirme sahalari,
4x4 km’lik toplam 36 adet ornekleme alanmna ayrilmistir.
Tiim 6rnek alanlara gidilerek, her 6rnek alanin merkezinde
olmak tizere noktada kus gozlemi ve sayimi yapilmigtir
(Bibby vd., 2000; Gregory vd., 2004). Ayrica bir alandan bir

Donsker, 2012  kaynaklarindan

digerine gegerken rastlanan farkli kus tlirleri de
kaydedilmistir. Kuslarin lireme durumlarinin
belirlenmesinde uluslararasi lireme kodlarindan
yararlanilmustir.

Tespit edilen kus tiirlerinin aylik sayilarina gore
asagidaki formiiller kullanilarak Shannon - Wiener (S-W)
cesitlilik indeksi ile Evennes (Esit dagilim) degerleri
bulunmustur. Ayrica birey sayist ile kus tiirleri ve kus tiirleri
ile S-W c¢esitlilik indeksi arasindaki korelasyonlar da
arastirilmisgtir.

Shannon - Wiener Cesitlilik indeksi (H):

H= i(Pi’x Log Pi)

i=1

Evennes - Esit dagilim (E):

E=H/LogS

S= Tiir sayist,

Pi = i. smiftaki birey sayisinin toplam birey sayisina
orant

Ayrica tespit edilen kus tiirlerinin bdlgesel statiileri ve
TUCN (2011) tarafindan yayinlanan kirmizi liste 6lgiitlerine
gore statiileri belirlenmigtir.
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3. Bulgular ve tartisma

Bu calisma sonucunda 19 takim ve 45 familyaya bagh
132 kus tiirii tespit edilmistir. IUCN kriterlerine gore Sitta
krueperi Pelzeln,1863 NT kategorisinde olup, diger tiim
tiirler ise LC (Least Concern) kategorisindedir. Kuslarin
bolgesel durumlar incelendiginde 132 kus tiiriinden 29'u
gegit (G), 4'ii gecit ve kis gdecmeni (G, KG), 5'1 gegit ve yaz
goecmeni (G, YG), 8'i kis goemeni (KG), 47'si yerli (Y), 2'si
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yerli ve gecit (Y, G), 4'i yerli ve kig gogmeni (Y, KG), 33'i
yaz gdo¢meni (YG)'dir. Ayrica 36 kus tiirliniin alanda iiredigi
tespit edilmigtir (Cizelge 1). Arastirma alaninda birey
sayisinin ilkbahar ve yaz aylarinda daha fazla oldugu ortaya
cikmigtir (Sekil 2). Calisgmamiz sonucunda en fazla tiiriin
tespit edildigi aylar ise Nisan (68 tiir), Agustos (67 tiir) ve
Eyliil (75 tiir) aylar1 olarak bulunmustur. Shannon - Wiener
cesitlilik indeksi Nisan ayinda en yiiksek, Subat ayinda en
diisiik degere sahiptir (Sekil 3).

Cizelge 1. Yedigoller ve Yesiloz Yaban Hayat1 Gelistirme Sahalar1 Kus Goézlemi Sonuglari

- c @ s 5 g | = ~ TS w | 2%
Takim / Familya / Tiir E —‘: g 8 2|5 g E =) E % E] £ g § £ gEg g
@] 723 b4 = E & ’2:0 53] w v < :D% E 2% 5 E
Galliformes
Phasianidae
1 Coturnix coturnix (Linnaeus,1758) 5 12 G LC ?
Anseriformes
Anatidae
2 Anas platyrhynchos Linnaeus,1758 2 2 2 G LC ?
3 Anas crecca Linnaeus,1758 2 G LC -
Podicipediformes
Podicipedidae
4 Tachybaptus ruficollis (Pallas,1764) 1 1 1 KG LC -
Ciconiiformes
Ciconiidae
5 Ciconia nigra (Linnaeus,1758) 2 3 $G LC ?
6 Ciconia ciconia (Linnaeus,1758) 2 3 50 YG LC -
Pelecaniformes
Ardeidae
7 Ardea cinerea Linnaeus,1758 2 3 1 1 1 3 4 IG LC ?
8 Ardea alba Linnaeus,1758 2 4 2 4 4 KG LC +
9 Egretta garzetta (Linnaeus,1766) 1 2 2 ﬁG LC ?
Suliformes
Phalacrocoracidae
10 Phalacrocorax carbo (Linnaeus,1758) 34 40 [15 |8 5 6 2 2 6 3 2 25 Y LC ?
Accipitriformes
Accipitridae
11 Pernis apivorus (Linnaeus, 1758) 1 2 1 1 YG LC -
12 Milvus migrans (Boddaert,1783) 2 1 G LC -
13 Circaetus gallicus (Gmelin,1788) 1 1 G LC -
14 Accipiter brevipes (Severtzov,1850) 1 G LC -
15 Accipiter nisus (Linnaeus,1758) 1 1 1 1 1 Y LC +
16 Accipiter gentilis (Linnaeus,1758) 1 1 1 G LC -
17 Buteo buteo (Linnaeus,1758) 1 3 3 2 1 1 3 2 1 2 Y,G |LC +
18 Buteo rufinus (Cretzschmar,1827) 1 1 1 1 Y, G LC ?
21 Aquila pomarina Brehm,1831 2 1 1 G LC -
22 Aquila chrysaetos (Linnaeus,1758) 1 2 1 Y LC ?
Falconiformes
Falconidae
19 Falco tinnunculus Linnaeus,1758 1 1 KG LC -
20 Falco subbuteo Linnaeus,1758 1 1 G LC -
Gruiformes
Rallidae
23 Fulica atra Linnaeus,1758 2 4 1 3 4 2 4 2 Y LC ?
Charadriiformes
Charadriidae
24 Charadrius dubius Scopoli, 1786 4 G LC -
Scolopacidae
25 Scolopax rusticola Linnaeus,1758 2 5 8 7 EG LC -
26 Gallinago gallinago (Linnaeus,1758) 1 G LC -
27 Actitis hypoleucos (Linnaeus,1758) 1 G LC
Columbiformes
Columbidae
28 Columba livia Gmelin,1789 8 4 3 2 8 6 Y LC ?
29 Columba oenas Linnaeus,1758 3 1 2 4 2 Y LC ?
30 Columba palumbus Linnaeus,1758 6 3 4 G LC -
31 Streptopelia turtur (Linnaeus,1758) 2 3 2 YG LC ?
32 Streptopelia decaocto (Frivaldzsky,1838) 3 2 5 2 YG LC
Cuculiformes
Cuculidae
33 Cuculus canorus Linnaeus,1758 2 3 2 YG LC ?
Strigiformes
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Tytonidae
34 Tyto alba (Scopoli, 1769) 1 1 1 1 1 Y LC ?
Strigidae
35 Bubo bubo (Linnaeus,1758) 1 1 1 Y LC ?
37 Strix aluco Linnaeus,1758 1 1 1 1 1 1 1 Y LC ?
36 Athene noctua (Scopoli,1769) 1 1 1 1 Y LC ?
38 Asio otus (Linnaeus,1758) 1 1 1 Y LC ?
Caprimulgiformes
Caprimulgidae
39 Caprimulgus europaeus Linnaeus, 1758 2 2 YG LC -
Apodiformes
Apodidae
40 Tachymarptis melba (Linnaeus,1758) 12 |18 |17 [13 |14 YG LC ?
41 Apus apus (Linnaeus,1758) 4 3 9 YG LC ?
Coraciiformes
Alcedinidae
42 Alcedo atthis (Linnaeus,1758) 1 1 1 YG LC ?
Meropidae
43 Merops apiaster Linnaeus,1758 6 2 G LC -
Bucerotiformes
Upupidae
44 Upupa epops Linnaeus, 1758 1 1 2 YG LC ?
Piciformes
Picidae
45 Jynx torquilla Linnaeus,1758 2 G LC -
46 Dendrocopos minor (Linnaeus,1758) 1 1 1 1 1 Y LC +
47 Dendrocopos medius (Linnaeus,1758) 1 1 2 1 2 1 1 1 Y LC +
48 Dendrocopos leucotos (Bechstein,1803) 1 1 1 2 1 1 1 Y LC ?
Dendrocopos syriacus (Hemprich &
49 Ehrenberg,1833) 1 1 2 2 1 1 Y LC +
50 Dendrocopos major (Linnaeus,1758) 3 2 5 2 4 2 2 5 2 3 6 2 Y LC +
51 Dryocopus martius (Linnaeus,1758) 1 1 1 1 1 1 Y LC +
52 Picus viridis Linnaeus,1758 2 1 2 1 1 2 2 Y LC +
53 Picus canus Gmelin,1788 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Y LC +
Passeriformes
Laniidae
54 Lanius collurio Linnaeus,1758 3 5 9 11 8 YG LC ?
55 Lanius senator Linnaeus,1758 2 1 G LC -
Oriolidae
56 Oriolus oriolus (Linnaeus, 1758) 2 G LC -
Corvidae
57 Garrulus glandarius (Linnaeus,1758) 6 5 9 4 6 3 3 7 8 8 7 13 Y LC +
58 Pica pica (Linnaeus,1758) 2 4 6 8 2 5 7 8 3 2 3 3 Y LC +
59 Coloeus monedula_Linnaeus,1758 14 20 12 |4 8 Y LC ?
60 Corvus frugilegus Linnaeus,1758 11 13 EG LC -
61 Corvus corone Linnaeus,1758 4 8 4 6 11 12 15 13 6 12 4 5 Y LC +
62 Corvus corax Linnaeus,1758 2 2 2 3 4 2 2 4 2 4 2 4 Y LC +
Paridae
63 Poecile palustris (Linnaeus,1758) 2 2 6 7 6 8 5 13 |9 11 |8 7 Y LC +
64 Periparus ater (Linnaeus,1758) 4 5 6 9 11 |8 5 3 6 5 6 2 Y LC +
65 Parus major Linnaeus,1758 12 14 |17 |21 (|32 |45 |42 |33 [28 |26 [19 |15 Y LC +
66 Cyanistes caeruleus (Linnaeus,1758) 5 7 9 13 |7 10 |19 11 |9 7 7 6 Y LC +
Alaudidae
67 Galerida cristata (Linnaeus,1758) 2 2 3 3 2 Y LC ?
68 Lullula arborea (Linnaeus,1758) 11 4 8 6 YG LC ?
Hirundinidae
69 Riparia riparia (Linnaeus,1758) 2 G LC -
70 Hirundo rustica Linnaeus,1758 30 |55 |42 YG LC ?
71 Delichon urbicum (Linnaeus,1758) 24 |17 |12 YG LC ?
72 Cecropis daurica (Laxmann,1769) 8 6 YG LC ?
Cettidae
73 Cettia cetti (Temminck,1820) 1 2 1 1 YG LC ?
Aegithalidae
74 Aegithalos caudatus (Linnaeus, 1758) 4 2 3 1 3 2 Y LC +
Phylloscopidae
75 Phylloscopus trochilus (Linnaeus,1758) 2 2 3 2 G LC -
76 Phylloscopus collybita (Vieillot,1817) 4 7 9 8 11 |7 2 YG LC +
77 Phylloscopus sibilatrix (Bechstein,1793) 1 2 G LC
Acrocephalidae
78 Iduna pallida (Hemprich & Ehrenberg,1833) 1 1 YG LC ?
79 Hippolais icterina (Vieillot,1817) 2 2 G LC -
Sylviidae
80 Sylvia atricapilla (Linnaeus,1758) 4 2 5 3 2 2 4 YG LC +
81 Sylvia borin (Boddaert,1783) 2 2 3 YG LC ?
82 Sylvia curruca (Linnaeus,1758) 1 2 1 1 YG LC ?
83 Sylvia communis Latham,1787 2 1 2 YG LC ?
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84 Sylvia melanocephala (Gmelin,1789) 1 4 2 2 YG LC ?
Regulidae
85 Regulus ignicapilla (Temminck,1820) 1 2 3 3 1 1 Y LC
86 Regulus regulus (Linnaeus,1758) 2 1 2 1 2 1 2 1 Y LC
Troglodytidae
87 Nannus troglodytes (Linnaeus, 1758) 4 3 2 1 1 2 3 2 IG LC +
Sittidae
88 Sitta europaea Linnaeus,1758 2 3 5 9 7 9 4 6 8 4 3 1 Y LC +
89 Sitta krueperi Pelzeln,1863 1 2 2 3 4 6 5 3 1 Y NT +
Certhidae
90 Certhia familiaris Linnaeus,1758 1 4 1 2 3 Y LC ?
91 Certhia brachydactyla Brehm,1820 4 3 2 1 1 1 2 Y LC +
Sturnidae
92 Sturnus vulgaris Linnaeus,1758 25 54 G LC -
Turdidae
93 Turdus merula Linnaeus,1758 16 18 |20 |26 [28 |26 |24 |32 |24 |28 |23 |24 Y LC +
94 Turdus pilaris Linnaeus,1758 2 4 6 3 5 KG LC -
95 Turdus iliacus Linnaeus,1758 7 4 6 KG LC -
96 Turdus philomelos Brehm,1831 2 3 12 |8 11 8 3 1 Y LC +
97 Turdus viscivorus Linnaeus,1758 3 2 3 4 6 4 IG LC ?
Muscicapidae
98 Erithacus rubecula (Linnaeus,1758) 3 2 8 5 8 3 9 3 3 6 2 Y LC +
99 Luscinia megarhynchos (Brehm,1831) 3 2 4 3 YG LC ?
100 | Phoenicurus ochruros (Gmelin,1774) 2 4 4 6 7 7 3 YG LC ?
101 | Phoenicurus phoenicurus (Linnaeus,1758) 2 2 G LC -
102 | Saxicola rubetra (Linnaeus,1758) 3 2 2 G LC
103 | Saxicola torquatus (Linnaeus,1766) 5 7 4 7 9 11 |3 G LC -
104 | Oenanthe isabellina (Temminck,1829) 2 G LC -
105 | Oenanthe oenanthe (Linnaeus,1758) 5 6 7 5 YG LC ?
106 | Muscicapa striata (Pallas,1764) 2 2 4 6 8 5 2 YG LC +
107 | Ficedula parva (Bechstein,1792) 2 YG LC -
Cinclidae
108 | Cinclus cinclus (Linnaeus, 1758) 2 1 1 1 2 1 2 Y LC ?
Passeridae
109 | Passer domesticus (Linnaeus,1758) 8 10 |15 |14 [16 |11 |13 |12 |11 |14 |16 |12 Y LC +
110 | Petronia petronia (Linnaeus,1766) 6 15 12 7 5 Y LC ?
Prunellidae
111 | Prunella modularis (Linnaeus,1758) 2 2 KG LC -
Motacillidae
112 | Motacilla flava Linnaeus,1758 2 2 G LC -
113 | Motacilla cinerea Tunstall, 1771 2 2 2 2 $G LC ?
114 | Motacilla alba Linnaeus,1758 3 7 5 7 8 12 |6 4 YG LC +
115 | Anthus campestris (Linnaeus,1758), 3 5 8 $G LC ?
116 | Anthus trivialis (Linnaeus,1758) 2 G LC -
Fringillidae
117 | Fringilla coelebs Linnaeus,1758 12 17 30 25 22 37 33 25 28 32 18 15 Y LC +
118 | Fringilla montifringilla Linnaeus,1758 4 7 8 KG LC -
119 | Serinus serinus (Linnaeus,1766) 6 8 9 11 $G LC ?
120 | Carduelis chloris (Linnaeus,1758) 12 8 5 9 9 2 Y LC +
121 | Carduelis spinus (Linnaeus,1758) 4 5 KG LC -
122 | Carduelis carduelis (Linnaeus,1758) 12 11 |9 18 (15 |26 (12 |12 |21 |16 |21 |16 Y LC +
123 | Carduelis cannabina (Linnaeus,1758) 2 2 1 YG LC ?
124 | Carpodacus erythrinus (Pallas,1770) 4 2 1 $G LC -
125 | Loxia curvirostra Linnaeus,1758 1 2 2 G LC -
126 | Pyrrhula pyrrhula (Linnaeus,1758) 3 4 4 5 4 6 5 5 Y LC +
127 | Coccothraustes coccothraustes (Linnaeus,1758) 7 1 2 1 8 6 9 IG LC +
Emberizidae
128 | Emberiza calandra Linnaeus,1758 5 12 16 8 3 YG LC ?
129 | Emberiza citrinella Linnaeus,1758 4 9 12 gG LC -
130 | Emberiza cia Linnaeus,1766 3 4 2 YG LC ?
131 | Emberiza cirlus Linnaeus,1766 2 4 7 4 1 1 Y LC ?
132 | Emberiza melanocephala Scopoli, 1769 2 3 YG LC -
Toplam Birey Sayist 231 208 [ 301 | 364 | 369 | 410 | 409 | 428 | 397 | 327 | 246 | 224
Tiir Sayist 45 41 |45 |68 |61 |64 |55 |67 |75 |55 |47 |43
Shannon - Wiener Cesitlilik 1,4518 13700 [1,4604 (16201 [1,5092 [1,5444 [1,4792 [1,6029 [1,6043 [1,4419 [1,4795 [1,4103
Shannon - Wiener Evennes 061422 [0,59102 [0,58922 [0,63609 [0,62298 [0,59108 [0,56637 [0,60912 0,61733 [0,57342 [0,61878 [0,60000

D Bolgesel Statiisii: Y = Yerli, KG = Kis Gé¢meni, YG = Yaz Gogmeni, G = Gegit Kusu

2 JUCN kirmuzi liste durumu: LC (Least Concern = diisiik riskli), NT (Near Threatened = tehdide yakin)
% Ureme durumlari: + = Uremektedir, - = Urememektedir, ? = Ureme bilgisi elde edilememistir.
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Sekil 3. Shannon - Wiener cesitlilik indeksi
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Birey sayilar1 ile tiir sayis1 arasindaki korelasyon
katsayist 0,867 ve kus tiirli sayisi ile S-W ¢esitlilik indeksi
arasindaki korelasyon katsayisi ise 0,91 olarak bulunmustur.

4. Sonug¢

Yedigoller ve Yesiloz Yaban Hayati Gelistirme
Sahalarinda 36 Ornekleme alaninda, noktada yapilan
gozlemler sonucunda 19 takim ve 45 familyaya ait 132 kug
tiri tespit edilmistir. Bu tiirlerden 36'sinin alanda tiredigi
saptanmistir. Ureyen tiirlerin 26's1 Passeriformes, 7’si
Piciformes, 2’si Accipitriformes ve 1’i Pelecaniformes
takimina aittir. Dreyer ve Dreyer (1999)’a gore orman
ekosistemlerindeki Passeriformes takimina ait kus tiirlerinin
oran1 %61 civarindadir. Bu caligmada ise %59,85 olarak
tespit edilen bu oran, Keten vd., (2010)’e gore % 67,
Logminas ve Riauba (1999)’a gore %064,9, Gooders
(2001)’a gore %064'tlir. Bu oranlar ormanlik alanlarda
Passeriformes takimina ait kus tiirlerinin diger tiirlere gore
daha fazla oldugunu gostermektedir.

Calismada en fazla birey yaz aylarinda, en fazla tiir
sayist ise Nisan (68 tiir), Haziran (64 tiir), Agustos (67 tiir)
ve Eyliil (75 tiir) aylarinda tespit edilmistir. Kis aylarinda
kus tiiri ¢esitliligi ve birey sayis1 yaz aylarina gore daha
diistik bulunmustur (Sekil 2). Birey sayisi ile tiir sayisi
arasinda pozitif korelasyon (r=0,867), yine kus tiirii sayisi
ile S-W ¢esitlilik degeri arasinda da pozitif korelasyon
(r=0,91) bulunmustur. Ilkbahar ve yaz aylarmdaki kus tiirii
sayisindaki artig, ilkbahar ve sonbahar gogleriyle gelen
kuslarin tiir sayisindaki artistan kaynaklanmaktadir. Yapilan
S-W gesitlilik indeksi de bunu desteklemektedir (Sekil 3).
Benzer sonuglar, Giindogdu (2002)’nun Isparta ¢evresindeki
calismasinda, Arslangiindogdu (2010)’nun Belgrad Ormani
kug tirii ve cesitliligi calismasinda ve Keten (2009)’in
Efteni golii'nde yaptiklari ¢alismalarda da elde edilmistir.

Ayrica ¢aligma alanina 2003-2005 yillart arasinda Siiliin

(Phasianus colchicus) salinmig, ancak bu uygulama basarili
olamamugtir.

Yedigoller ve Yesiloz Yaban Hayati Gelistirme Sahalari
iilkemizde nesli azalan geyiklerin korunmasi amaciyla
kurulmustur. Bu alanin yaban hayat1 gelistirme sahasi
olmasi alanda var olan diger yaban hayati degerlerinin de
korunmasina hizmet etmektedir. Margules ve Pressey
(2000)’e gore yaban hayat: koruma alanlarinin iki esas rolii
bulunmaktadir: Birincisi, kurulduklar1 bdlgelerin biyolojik
cesitliligini gosterirler. Ikincisi de bu biyolojik cesitliligi
birgok tehlike ve tehditten ayirarak korurlar. Caligma
alaninda yerli olan Sitta krueperi (Anadolu sivacisi), [IUCN
kriterlerine gore Tehdide yakin (NT) kategorisindedir.

Aquila chrysaetos ve Bubo bubo gibi onemli yirtict
tirlerin  alanda ireme bilgilerine bu ¢alismada
ulagilamamasina ragmen, bu yirticilar ekosistemdeki besin
zincirinde en {ist basamakta bulunduklarindan yaban hayati
yonetim ve gelisme planlarinda bu tiirlerin siirekli olarak
izlenmesi gereklidir. Bununla birlikte; A. chrysaetos'un 20-
150 km? B.bubo'nun ise 20-50 km? biiyiikliginde yasam
alanma ihtiyact bulunmaktadir (Bezzel, 1996; Cramp,
1998). Yedigoller ve Yesiloz Yaban Hayati Gelistirme
Sahalar1 boliinmemis biiyilk ormanlik habitatlar1 igermesi
sebebiyle yirtict kus tiirlerine ¢ok iyi bir yasam alani
olusturmaktadir. Bu nedenle alanin bu tiirler agisindan
par¢alanmadan korunmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Erdogan (1996) Yedigoller Milli Parkinda 4-6 Haziran
ve 25-26 Temmuz 1994 yaptigi calismada 114 kus tiirii
tespit ettigini belirtmektedir. Tiim y1l boyunca her ay li¢ giin
olmak {izere yapilan bu calismada ise Erdogan (1996)
tarafindan tespit edilen Nycticorax nycticorax, Ixobrychus
minutus, Neophron percnopterus, Falco naummanii, Falco
peregrinus, Alectoris graeca, Tringa totanus, Apus pallidus,
Alauda arvensis, Monticola solitarius, Locustella fluviatilis,
Sylvia  hortensis, Phylloscopus inornatus, Ficedula
albicollis, Ficedula semitorquata, Parus lugubris, Remiz
pendulinus, Lanius minor, Lanius nubicus, Sturnus roseus,
Passer montanus, Passer hispaniolensis, Emberiza
hortulana, Emberiza schoeniclus tiirleri tespit edilmemistir.

Calisma alaninin smirinda elektrik saglamak i¢in insa
edilen Kopriibagi Baraj Goli bolgede goriilen karabatak
sayisinin  artmasini  saglamigtir. Daha Onceki yillarda
tarafimdan yapilan gozlemlere gére karabatak sayilar1 3-6
arasinda ve Dirgine — Karadere mahallesi arasindaki dere
kisminda bulunurken, baraj goliiniin insasindan sonra gol ve
calisma alam c¢evresinde 20-40'lh karabatak gruplarina
rastlanabilmektedir. Bu ¢alisma, ileriki yillarda Baraj
gOllinlin, ¢alisma alanindaki kus tiirleri iizerindeki olumlu
ve olumsuz etkilerini ortaya koyacak, yaban hayati
gelistirme sahasinin yonetim ve gelisme planma katki
saglayacak altlik calisma zelligindedir.

Marquis ve Whelan (1994)'a gére ormanlarda bocekgil
kuglarmn  bulunmasi zararli boceklerin sayisin1  kontrol
etmede biiyilk 6nem tagimaktadir. Mikunski vd., (2001)'ye
gore ormanlik alanlarda tim kus tiirlerinin gesitliligiyle
Picidae familyasinin tiir sayisinin zenginligi arasinda dogru
orantt bulunmaktadir. Ayrica agagkakan tiirleri yash
ormanlart tercih eden tiirlerdir (Sarikaya ve Gilindogdu,
2011). Tim bu sebeplerle, agackakanlar ormandaki kus
cesitliliginin biyolojik gostergeleri olarak diigiiniilebilir. Bu
anlamda, iilkemizde goriilebilen tiim agackakan tiirlerine
calisma alaninda tespit edilmesi alanin biyolojik
zenginligini gosteren Onemli bir bulgu olarak karsimiza
¢ikmaktadir.
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Farkh dikim araliklarinda yetisen dar yaprakh disbudak (Fraxinus
angustifolia) odunlarimin bazi anatomik ve morfolojik 6zellikleri
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Ozet: Bu galisma ile Adapazari-Siileymaniye subasar ormanlarinda dort farkli dikim araliginda (3x2, 3x2.5, 3.75x3.75, 4x4 m)
yetigen Dar Yaprakli Disbudak odunlarimin bazi anatomik ve morfolojik ozelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda lif uzunlugu, lif genisligi, ¢eper kalinligi, limen genisligi, trahe hiicre uzunlugu tespit edilmistir. Bu degerler
kullanilarak, lif-boyut iligkileri (Elastikiyet katsayisi, Kecelesme orani, Rijidite Katsayisi, Runkel simiflamasi, F faktori,
Miihlstep siiflamasi) belirlenmistir. Elde edilen verilerle bu tiiriin seliiloz ve kagit endiistrisi agisindan uygunlugu arastirilmis ve
tiim plantasyonlara ait sonuglar, Dar Yaprakli Disbudak’in kdgit hamuru iiretimine uygun bir hammadde oldugunu géstermistir.
Diger bolgelerle karsilastirildiginda en uygun dikim araliginin II. bolge (3x2,5 m) oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Dar Yaprakli Disbudak, Dikim aralig, Lif ozellikleri

Some anatomical and morphological properties of narrow-leaf ash (Fraxinus
angustifolia) wood grown in different spacing

Abstract: This study aims to determine some anatomical and morphological properties of Narrow-Leaf Ash wood which grown
in four different spacing (3x2, 3x2.5, 3.75x3.75, 4x4 m) at Adapazari-Siileymaniye bottomland forests. For this end, we
determined fiber length, fiber width, wall thickness, lumen width, vessel length. Using these values we determined the fiber-size
correlations (the elasticity coefficient, felting rate, rigidity coefficient, Runkel classification, F ratio, and Miihlstep classification).
The potential use of this specimen in the pulp and paper industry is investigated based on the fiber-size correlation data. Results
revealed that all the plantations of Narrow-Leaved Ash can supply raw material suitable for pulp production. Among the spacing

alternatives the most suitable one is spacing Il (3x2,5 m).
Keywords: Narrow-Leaf Ash, Spacing, Fiber properties

1. Giris

Ulkemiz toplam orman alan1 21,2 milyon hektar olup bu
alanlarin % 46’sm1 yaprakli agag tiirleri olusmaktadir.
Toplam disbudak orman alani yaklagik 14.410 hektardir.
Bu ormanlarin neredeyse tamamini dar yaprakli disbudak
(DYD, F. angustifolia) olusturmaktadir. Digbudak, Trakya,
Dogu ve Bati Karadeniz Bolgesi, Marmara ve Ege
Bolgesi'nde yayilis gostermektedir (Anonim, 2006).

Tiirkiye’de dort adet dogal disbudak tiri (Fraxinus
angustifolia, F. excelsior, F. ornus ve F. pallisae)
bulunmaktadir (Davis, 1987). DYD hizli gelisen bir tir
olup yaklagik 40 yildir dikimle yetistirilmektedir (Cigek,
2002; Cigcek ve Yilmaz, 2002). Yapay DYD
mescerelerinde  genel ortalama artm 23 m’ha
ulagmaktadir. Cari hacim arttmi 15-20 yagslarinda 33 m’e
kadar ¢ikabilmektedir (Kapucu vd., 1999).

Digbudak biikme ve masif mobilya iiretiminde, kaplama,
spor aletlerinden raket, bilardo masasi, hokey sopasi, sandal
kiirekleri, gemi omurgasinda, ugak ve yatlarin masif
kisimlarinin iiretiminde genis yillik halkalara sahip odunlari
ise karoser yapiminda kullanilmaktadir (Merev, 1984;
Bozkurt ve Erdin, 1997).

Orman lriinleri endiistrisinin hammadde ihtiyact giin
gegtikee artmaktadir. Bu ihtiyaci karsilamak igin 6zellikle

endiistrisi orman kaynaklarina bagl olan iilkeler geleneksel
ormancilik uygulamalart disinda hizli gelisen tiirlerde
plantasyonlar kurmaktadir. Elde edilen hammaddenin
Ozellikleri incelenip orman endiistrisi i¢in uygun olan odun
hammaddesinin iretilmesine onem vermektedirler. Bu
amagla kullanilan tiire ve iiretim amacina baglh olarak farkli
dikim araliklar1 veya sikliklar1 kullanilmaktadir. Bilindigi
lizere plantasyonlarda birim alanda elde edilen biokiitle
miktar1 yaninda bu Dbiokiitlenin endiistriyel kullanima
uygunlugu da son derece 6nemlidir (Giiler vd., 2009).

Dikim araliklari, yetistirilecek ormanlarin kalite ve kitle
iiretimi ile tesis maliyetine etki yapmakta, iiriin kalitesini ve
miktarmi 6nemli derecede etkilemektedir (Boydak, 1992).
Dikim aralig1 her seyden 6nce agaglarin yetisme ortamindan
faydalanma derecesini belirler. Agaclar arasindaki mesafe,
yogunluk ve direng dzellikleri lizerine etkili olmaktadir. Bu
durum 6zellikle halkali ve yar1 halkali trahe diizenine sahip
yaprakli agaclar igin gegerli olup, artan biiylime hiz1 ile
birlikte daha yiiksek yogunlukta ve sertlikte odun
olugmaktadir. Ciinkii artan biiyiime hizina ragmen, ilkbahar
odunu genisligi nispeten degismeden kalmaktadir (Haygreen
ve Bowyer, 1996). Halkali traheli agaglarda biiylime hiz1
yavagladiginda ise, kalin ¢eperli yaz odunu lif hiicrelerinin
ve kiigiik ¢apl trahelerin olusumu minimuma iner (Paul,
1963). Boylece belli limitler iginde kalan biiylime hiz1 orani,
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halkali traheli agaclarin daha yogun olmasina neden olur.
Jane vd., (1970)’de bu konuya dikkat ¢ekmis olup,
yogunluktaki artigin belirli limitler ic¢inde kalan hizl
biiyiimelerde s6z konusu oldugunu belirtmistir. Ciinkii,
ekstrem biiylime hizi anormal derecede ince geperli lif ve
yiiksek oranda paransim hiicrelerinin meydana gelmesine
neden olmaktadir.

Yillik halkalarin ilk yaslarda genis olmasi gen¢ odun
oranin1 da artirmaktadir. Gen¢ odun disiik yogunlukta
oldugundan agagta bulunus oranina gore genellikle
yogunluk azalmasina neden olmaktadir. Her ne kadar genis
aralikli mescerelerde sik mescerelere nazaran daha kisa
stirede ticari biiylikliikte agaclar elde edilirse de hektardaki
lif {iretim miktar1 arzu edildigi kadar yiliksek olmamaktadir.
Ciinkii boyle mescerelerde ortalama hacim agirlik degerinin
daha diigiik oldugu bilinmektedir.

Genigs aralikli  yetistirilen bir mescerede, sik
yetistirilenlere nazaran daha kalin dallar ve fazla sayida
budak bulunabilmektedir. Boylelikle genis dikim araliginda
yetisen agaclarin bigme sonucunda sik dikim araliginda
yetisenlere gore daha diisiik randiman elde edilmektedir.
Ayrica agikta yetisen agaclarda koniklesme daha fazla olup
stk megcerelerde ise ¢ap diislisii daha yavas ve daha dolgun
govdeler olugmaktadir (Dogu, 2002).

Uretime yonelik agaclandirmalarda dikim araliklar
iretim amacina gore degismektedir. Kalitenin 6n planda
oldugu kaplamalik, dogramalik, kereste ve tel diregi gibi
iretim amaglarinda daha siki dikim araligi  6n
goriilmektedir.  Bu durumda topraga gelen 151k siiratle
azalir ve kapaliliga bagli olarak boy biiylimesi hizlanir.
Govde dolgunlugu artar, ciliz, konik gdvde olusumu
onlenmis olur ve dal hacmi azalir. Selilloz ve kagit
endiistrisi icin istenilen kalite ve agirliktaki odun seyrek
dikim ve hizli biiylime ile saglanamaz. Ciinkii seliiloz verimi
bakimindan agacglarin hektardaki kg tiretim, m? iiretiminden
daha biiyiik 6nem tagimaktadir (Bozkurt ve Erdin, 1997).

Ozellikle Avrupa iilkeleri, DYD (Fraxinus angustifolia
Vahl.)’1in hizli biiyiiyen bir tiir olmasi ve odununun yliksek
endiistriyel degeri nedeniyle dikkatlerini bu tiir tzerine
¢evirmislerdir. Son zamanlarda tiir ile ilgili ¢caligmalar hiz
kazanmustir (Fraxigen, 2005; Gerard vd., 2006; Kremer vd.,
2006). Mevcut literatiir incelendiginde DYD’mn dogal
mescerelerdeki odun Ozelliklerine yonelik arastirmalar
bulunmakla birlikte, yapay mescerelerin (plantasyonlu)
odun Ozellikleri konusunda diger bir ifadeyle dikim
araliginin veya sikliginin odunun morfolojik 6zellikleri
iizerine etkisine iligkin literatiir olduk¢a sinirhidir. Bu
nedenle digbudak odunun i¢ morfolojik yapisinin detayli
olarak bilinmesi ile emprenye, kagit, mobilya ve kaplama
sanayinde kullanimimi artiracaktir. Boylece gelecekteki
kullanim alanlarina uygunluk derecesini saptamaya yonelik
caligmalara onemli bilimsel bir kaynak olacaktir.

Kagit endiistrisinde hammadde temininde seliiloz ve
kagit i¢in uygun lif morfolojisine sahip yerli odunsu tiirler
kullanilmaktadir. Bu olanaklarin yetersiz ve smirli oldugu
durumlarda kagit hamuru disalim veya genis plantasyonlart
kurulmus hizli gelisen tiirlerden hammadde kaynagi olarak
yararlanilmaktadir. Bir bagka deyisle lif morfolojisi
bakimindan seliiloz ve kagit iiretimine uygun olan degisik
bitkisel kaynaklar hammadde temininde kullanilmaktadir.
Ancak bu konudaki tercihler lilkelerin orman varlifina ve
ekonomik durumuna bagli olarak degisebilmektedir (Yaman
ve Gencer, 2005).

Farkli dikim araliklarinda yetistirilen DYD (Fraxinus
angustifolia Vahl.) odunlarinin bazi anatomik ozellikleri ve
lif morfolojisi bu ¢aligmanin konusunu olusturmaktadir. Bu
tiiriin, lif boyutlarinin birbirlerine oranlanmasi ile bulunan
bazi verilere (Elastikiyet katsayisi, Kegelesme orani, Rijidite
katsayisi, Runkel smiflamasi, F faktorii, Miihlstep
siiflamasi) dayanilarak selilloz ve kagit endiistrisindeki
kullanilabilirligi de degerlendirilecektir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Arastirmada kullanilan agaclar, Adapazari-Siileymaniye
yoresindeki subasar ormanlik arazisinde farkli dikim
araliklarindaki DYD  plantasyonlarindan  alinmigtir.
Belirtilen amag¢ dogrultusunda Adapazari-Siileymaniye
yoresindeki, 3x2 m (1666 ad/ha), 3x2,5 m (1333ad/ha),
3,75x3,75 m (730 ad/ha), 4x4 m (625 ad/ha) dikim
araliklarmin tespiti yapilmis ve her grubu temsil edecek
ortalama gogiis ¢capina karsilik gelen, catlaksiz ve anormal
tepe formu géstermeyen 4’er adet (toplam 16 agag) deneme
agac1t motorlu testere ile kesilerek sahadan cikartilmigtir.
Arastirma alanina ait bilgiler Cizelge 1’de verilmistir.

Kesilen her bir agacin kuzey yonii isaretlendikten sonra,
dipten itibaren her 2 m yiikseklikten 15 cm kalinliginda
tekerlekler ¢ikartilmigtir.

2.2. Yontem

Bilindigi ilizere aga¢ malzeme heterojen bir yapi
sergilemekte, 1if boyutlar tiirden tiire degisiklik gosterdigi
gibi aym tiir icerisinde bile farklilik gostermektedir. Bu
problemi ortadan kaldirmak igin lif Ol¢imi ve hiicre
boyutlarinin belirlenmesinde her bir tekerlegin 10. yillik
halkasindan baglanarak 15. yillik halkasi da dahil olmak
lizere enine kesiti 5 yillik halkayr kapsayan kiip seklinde
yaklagik 1.5x1.5x1.5 cm boyutlarinda 6rnekler alinmistir.

Elde edilen ornekler, damitik su igerisinde suyun dibine
¢okiinceye kadar kaynatildiktan sonra 1 hacim % 96’lik
alkol, 1 hacim gliserin ve 1 hacim damitik su karisimda 15-
20 giin bekletilmistir. Mantarlagsmay1 6nlemek i¢in karisima
birka¢ damla fenol ilave edilmistir (Normand, 1972).

Kesitler Reichert kizakli mikrotomunda alimmustir. Her
ornekten enine, radyal ve tegetsel yonlerde olmak iizere 15-
20 pm kalinliginda tiger kesit alinarak 15-20 dakika sodyum
hipoklorit igerisinde birakilmigtir. Daha sonra damitik su ile
yikanan kesitler 1-2 dakika asetik asitli ortamda tutulmustur.

Kesitler saf suyla iyice yikandiktan sonra safraninle
boyanmistir. Boyama igleminden sonra kesitler su ile iyice
yikandiktan sonra %50’lik alkole alinmis ve en son iglem
olarak da lam ve lamel arasina enine radyal ve tegetsel
siraya gore gliserin jelatinle kapatilarak 6lgmelere hazir hale
getirilmistir (Normand, 1973; Serdar ve Gergek, 2003).

Cizelge 1. Aragtirma alanina ve DYD agaclarina ait ortalama degerler
Capizo Boy  Yas  Dikilen Agag

Dikim Arahg €m) (m) () Sayist (adet)
| Bolge 3x2 m) a1 35 38 1666
I1. Bolge (3x2,5 m) 30 28 2 1333
Il Bolge (3,75x3,75m) 29 31 29 730
IV. Bolge (4x4 m) 21 21 24 570
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Enine kesitlerde trahelerin birim alandaki (1 mm?)
sayilari, ilkbahar ve yaz odununda ayr olarak vizopanla
sayilmigtir. Obj X 10 ile bir kenar1 12,5 cm olan kare
seklindeki milimetrik kagit kullamilmistir (Slgek: 1 mm:
12,5 cm). Trahelerin ilkbahar odunundaki teget ve radyal
caplari X 6,3 objektifinde (1 taksimat: 15,254 pm), yaz
odunundakiler ise x 40 objektifinde (1 taksimat: 2,38 um)
Olciilmiistiir. Teget kesit tizerinde 6ziginlarinin birim alan ve
birim uzunluktaki sayilart obj. x 10 ile sayilmislardir.
Ozigmlarinin  yiikseklik  ve  genislikleri  arastirma
mikroskobunun x 16 objektifinde (1 taksimat: 6,06 pm)
Olciilmiistiir.

Maserasyon islemi i¢in Schultze yontemi kullanilarak
lifler serbest hale getirilmistirr Bu ydntem odun
elemanlarina en az zarar vermesi ve kolay uygulanabilmesi
nedeniyle tercih edilmistir (Kasaphgil, 1965). Maserasyon
islemi ic¢in Ornekler Once kibrit ¢opii  biyiikliigiinde
pargaciklara ayrildiktan sonra bu pargaciklar beher igerisine
alinip bir miktar su ile birlikte nitrik asit ve sodyum kloritle
muamele edilmistir. Bu ortamda Ornekler, reaksiyon
baslayacak kadar isitilip 1siktan uzak bir ortamda lifler
serbest hale getirilmig, siizme islemi ile sudan tamamen
armdirlarak depolanip gliserin iginde saklanmistir. Olgme
isleminden oOnce safraninle boyanan Orneklerden gecici
preparatlar hazirlanmustir.

Olgiimler arastirma mikroskobunda yapilmus, lif ve trahe
hiicre uzunlugu i¢in x 6,3 (1 taksimat: 15,254 um)
objektifinde, lif genisligi, limen genisligi ve geper kalinligi
x 40 (1 taksimat: 2,38 um) objektifi kullaniimistir.

Kagit endiistrisinde bitkisel bir materyalin {iretim igin
uygunlugunun belirlenmesinde lif boyutlar1 ve bu boyutlara
dayanilarak hesap edilen oranlar son derece Onemlidir
(Bozkurt, 1971; Goksel, 1986, Tank vd., 1990). Elde
edilecek kagit ozelliklerini etkileyen lif boyutlart ve bu
boyutlar arasindaki iligkiler asagidaki esitliklerden
yararlanilarak degerlendirilecektir.

Kegelesme Orani: Lif Uzunlugu (L)/Lif Genisligi (D)
Elastikiyet Katsayisi: Liimen Genisligi (d) x 100/Lif
Genisligi (D)

Rijidite Katsayisi: Lif Ceper Kalnhigi (W) x 100/Lif
Genisligi (D)

Runkel Smiflamasi: 2 x Lif Ceper Kalinligi (W)/Liimen
Genisligi (d)

F Faktorii: Lif Uzunlugu (L) x 100/ Lif Ceper Kalinlig1 (W)

Cizelge 2. Farkli dikim araliklara ait DYD odununun anatomik 6zellikleri

Miihlstep smuflamast: Lif Ceper Alami (D*-d%) x 100/Lif
Enine Kesit
Alani (D?)

Dort farkli dikim araliklarindan alman Orneklerin,
ilkbahar ve yaz odunu trahelerinin uzunluklari ve caplart
(teget, radyal), multiseri 6zigin1 yiikseklikleri ve genislikleri,
birim alandaki 6zisin1 ve trahe sayilar tespit edilmistir. Lif
uzunluklar, lif genislikleri, liimen genislikleri, c¢eper
kalinliklar1 ve trahe hiicre uzunluklar1 varyans analizi ile
karsilastirilmisgtir.

3. Bulgular ve tartisma
3.1. Anatomik ozellikler

Digbudak odunlarinin trahe dizilisleri halkali yap:
gostermektedir.  Genellikle yaprakli aga¢ odunlarinda
trahelerin ¢aplart tiirlere gore yaklasik 50-450 mikron, trahe
uzunluklari ise 0,2-1,3 mm arasindadir. Lif uzunluklar1 1-2
mm, lif genislikleri ise 15-30 pum arasinda degismektedir
(Nikitin, 1966; Kirci, 2003). Kagiteilikta bu lifler kisa lifler
olarak ifade edilmektedir.

Lif ¢eper kalnlig1 da bireysel liflerin saglamlig iizerine
etkilidir. Cok ince g¢eperli liflerden firetilen kagitlarin
ozellikle yirtilma direncinin diisiik oldugu bildirilmektedir
(Kire, 2003).  Anatomik 6lgiimlerle ilgili arastirma
sonucunda, Ol¢lim sayisi, aritmetik ortalama ve standart
sapma degerleri Cizelge 2’de verilmistir.

DYD odunlarinda yapilan Olgim ve saymmlarin
ortalamalara gore; ilkbahar odunu trahe teget ve radyal
caplar en yiiksek IV. bolgede en diisiik degerler ise sirasiyla
teget cap i¢in III. bolgede, radyal cap icin ise II. bolgede
elde edilmistir. Yaz odunu trahe teget ve radyal caplar1 en
yiiksek degerleri III. bolgede (sirasiyla 63,31 um ve 62,83
um), en diisiik degerler ise II. bolgede (sirasiyla 46,84 um
ve 45,08 um) tespit edilmistir. Multiseri 6zisin1 yiiksekli
dikim araliginin artisina bagl olarak azalmaktadir. Ancak
IV. bolgede ise tekrar bir artig gézlemlenmektedir. Multiseri
6z1s11 genisligi ve sayisi en yliksek degerleri II. bolgede
tespit edilmistir. Birim alandaki (1 mm? deki) 6zisin1 sayis
en yiiksek 6,94 ile I. bolgede elde edilirken en diisiik deger
ise II. bolgede (4,98) elde edilmistir. Birim alandaki (1
mm?® deki) trahe sayisinda dikim araligmimn artigma paralel
olarak artig gésterirken, IV. bolgede ise en diisiik deger elde
edilmigtir.

Anatomik n 1. Bolge 1. Bolge III. Bolge IV. Bolge
ozellikler (3x2 m) (3x2,5m) (3,75x3,75 m) (4x4 m)

LO.T.T.C. 50 197,39 (32) 201,05 (40) 192,20 (34) 230,34 (31)
LO.TR.C. 50 206,23 (35) 196,17 (39) 220,27 (37) 236,13 (50)
Y.O.T.T.C. 50 61,12 (11) 46,84 (7,8) 63,31 (16) 56,07 (16)
Y.O.TR.C. 50 60,02 (13) 45,08 (11) 62,83 (21) 56,45 (18)
M.O.Y. 50 299,73 (94) 271,37 (66) 268,94 (78) 290,52 (87)
M.O.G. 50 39,94 (5,3) 52,54 (8,4) 25,21 (2,70) 27,88 (4,0)
M.O.S. 50 2,78 (0,51) 2,92 (0,49) 2,44 (0,50) 2,58 (0,50)
B.A.OS 50 6,94 (1,02) 4,98 (1,02) 5,88 (1,27) 6,14 (1,11)
B.AT.S 50 14,55 (2,4) 15,30 (2,6) 16,26 (3,27) 13,86 (4,4)

Standart sapma degerleri parantez icerisinde verilmistir, n: Ornek sayisi (adet), .O.T.T.C.: ilkbahar Odunu Trahe Teget Capt (um), 1.0.T.R.C.:
ilkbahar Odunu Trahe Radyal Cap1 (um), Y.O.T.T.C.: Yaz odunu trahe teget capt (um), Y.O.T.R.C.: Yaz odunu trahe radyal ¢ap1 (um), M.O.Y.:
Multiseri 6zigmi yiiksekligi (um), M.O.G.: Multiseri 6zis1m genisligi (um), M.O.S.: Multiseri 6z 1511 sayist (adet), B.A.0.S.: Birim alandaki (1 mm?
deki) 6z11m sayist (adet), B.A.T.S.: Birim alandaki (1 mm? deki) trahe sayis1 (adet).
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3.2. Morfolojik Ozellikler

Farkli dikim araliklarinda yetistirilen DYD (Fraxinus
angustifolia Vahl.) odunlarmm lif morfolojisine ait; 1if
uzunlugu, lif genisligi, trahe hiicre uzunlugu, liimen
genisligi ve tek lif ¢eper kalinhig: tespit edilmistir (Cizelge
3). Belirlenen lif boyutlar1 ve bu boyutlara dayanilarak
yukarida verilen esitlikler c¢ergevesinde hesaplanan
kegelesme orani, elastikiyet katsayisi, rijidite katsayisi,
Runkel siniflamas;, F faktorii, Mihlstep siniflamasi
belirlenmistir (Cizelge 4). Cizelge 3’te bolgelere gore
disbudak odunlarmna ait lif boyutlari, Cizelge 4’te ise lif
boyutlar1 arasindaki iligkiler verilmistir.

DYD odunlarinin lif uzunlugu I. bélge hari¢, dikim
araliginin artisina bagli olarak lif uzunlugunda da artis
goriilmektedir. En yiliksek lif uzunlugu miktar1 IV. bolgede
(1326 pm) tespit edilmistir. Istatistiksel olarak ise I., III. ve
IV. bolgelerin lif uzunluklar1 arasinda fark olmadigi, II.
bolgenin ise bu ii¢ bolgeden daha kisa lifli ve farkli
oldugunu (p<0,05) gostermektedir. Lif genislikleri 24,6-28,4
pum arasinda degismekte olup en diisiik lif genisligi degeri L.
bolgede bulunmustur. Istatistiksel olarak 1., III. ve IV.
bolgelerin lif genislikleri arasinda anlamli  bir fark
bulunmazken, II. bélgenin lif genigligi bu bolgelerden daha
biiyiikk ve farkli bulunmustur (p<0,001). Hem lif uzunlugu
hem de 1if geniglikleri literatiir degerlerine uygun
bulunmustur (Panshin ve Zeeuw, 1970; Saribas, 1989;
Yaman ve Gencer, 2005). Liflerin liimen ¢aplari Ill. ve 1V.
bolgelerde ayni bulunmustur (14,9 pm). En yiiksek liimen
capt 19,7 um ile II. bolgede tespit edilmistir. Lif ¢eper
kalinlig1 en diisiik 1. bolgede 3,57 um, en yiiksek ise 5,47
um ile III. bolgede elde edilmistir. Lif ¢eper kalinliklart
istatistiksel olarak III. ve IV. bolgeler arasinda fark olmayip,
digerlerinden farkli bulunmustur (p<0,001). Trahe hiicre
uzunlugu, en yiksek II. bolgede 320 pm olarak elde
edilirken, 1., III. ve IV. bolgeler arasinda istatistiksel olarak
bir fark bulunmazken, II. bolge diger bdlgelerden farkli
bulunmustur.

4. Sonug ve oneriler

Lif boyutlarinin tespitinde kesitler 6zden baglayarak 10-
15. yillik halkalar1 igeren kiip seklindeki parcalara ayrilmis,
ilkbahar ve yaz odunu ayrimi yapilmaksizin Olgiimler
yapilmistir. Burada amag hangi dikim araligindaki agacin lif
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uzunlugu degeri IV. bolgede (1326 pum) en disiik lif
uzunlugu ise II. bolgede (1154 pm) elde edilmistir. Lif
uzunlugu, kagidin yirtilma direnci i¢in ¢ok 6nemlidir. Lif
uzunlugunun artisma bagl olarak bir araya gelen iki lif
arasindaki temas yiizeyinin artmasi ile yapisma direncinin
de arttig1 belirtilmektedir (Dadswell ve Watson, 1962;
Alkan vd., 2003; Yasar vd., 2010). Ancak ¢ok uzun liflerden
yapilan kagitlarda formasyon bozukluklarinin da meydana
geldigi bilinmektedir (Kirci, 2003). Kagidin patlama ve
kopma direnci ile elastikiyet 6zellikleri de lif uzunlugundan
etkilenmektedir (Yaman ve Gencer, 2005). Morfolojik
ozellikleri tespit edilen DYD odunlarinin lif boyutlar
kullanilarak elde edilen oranlar Cizelge 4’te gosterilmistir.

Genel olarak yaprakli agaclarda kecelesme orani 70’in
altindadir. Yapilan Ol¢iimler sonucunda biitin  dikim
araliklarinda kegelesme oranlarinin 70’in altinda oldugu
goriilmiistir.  En yiikksek kecelesme orani II. bolgede
(53,88), en diisiik ise IV. bolgede (41,70) tespit edilmistir.
Alkan vd., (2003) yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda Fraxinus
excelsior’un kegelesme oranini 50,61 olarak tespit etmistir.

Elastikiyet katsayisi ile kdgidin ¢ekme direnci dogru
orantili oldugu, elastikiyet katsayisinin artmasi ile ¢ekme
direncinin de arttig1 belirtilmektedir (Goksel, 1986).
Elastikiyet katsayisina gore lifler, ¢ok esnek lifler (>75),
esnek lifler (50-75), rijit lifler (30-50) ve ¢ok rijit liflerdir
(<30) olarak dort grupta degerlendirilmektedir (Tank,1980).
Bu gruptan ilk ikisi kdgit hamuru iiretimi agisindan arzu
edilirken digerleri yeterli esneklige sahip olmadigi i¢in daha
ziyade |if levha ve mukavva iiretiminde kullanilirlar.
Yapilan c¢alismada tim dikim araliklarindan elde edilen
elastikiyet katsayis1 degerleri ikinci gruba girmektedir. Yine
en yiiksek elastikiyet katsayisi degeri II. bolgede (70,56)
bulunmustur.

Rijidite (katilik) katsayisi ile kagidin fiziksel 6zellikleri
arasinda ters bir orant1 vardir. Rijitite katsayis1 yiiksek olan
liflerde lifler arasi baglanti yeterince kurulamamaktadir.
Katilik katsayisinin diisiikligii elde edilecek kagidin kopma
ve patlama direnglerini olumlu yonde etkilemektedir.
Rijidite katsayist en diisiik 14,72 ile II. bolgede, en yiiksek
ise 21,64 ile 1. bolgede tespit edilmistir. Tiirkiye’de yapilan
caligmalarda verilen degerlerle karsilastirildiginda bu
degerlerin igne yaprakli agag¢ tiirlerine yakin degerler
vermektedir (Goksel, 1984; Bozkurt vd., 1993; Bektas vd.,
1999). Ozellikle II. bdlgeden elde edilecek hammaddenin
kagit hamuru fretimi bakimindan daha uygun oldugu

morfolojisi acisindan degerlendirilmesinin daha uygun goriilmektedir.

olacaginin belirlenmesidir. Bolgeler arasinda en yiiksek lif

Cizelge 3. DYD odununun farkli bolgelere ait lif morfolojisi

Bolgeler n Lif Lif Lif Liimen Lif Ceper Trahe Hiicre
Uzunlugu (um) Genigligi (um) Cap1 (um) Kalmhg (um) Uzunlugu (um)

1. Blge 25 1292 (154)° 24,6 (3,6)° 17,4(3,8)™ 3,57(0,9) 291 (56)°
II. Bolge 25 1154 (188)° 28,4 (4,3)° 19,7 (4,2)° 4,33(1,3)° 320 (52)°
111. Bolge 25 1238 (199)® 25,8 (4,5)® 14,9(4,5)® 5,47(1,4)° 279 (22)°
IV. Bolge 25 1326 (256)° 25,9 (3,7)® 14,9(4,1)® 5,25(1,2)° 276 (45)°

a: Siitunlardaki ayn1 harfleri tastyan veriler istatistiki olarak farkli degildir (P<0.05).

Cizelge 4. Lif boyutlar arasindaki oranlar
Bolgeler Kegelesme Elastikiyet Rijidite Runkel F Miihlstep

Orani Katsayisi Katsayisi Sinif. Faktorii Sinif.

L. Bolge 51,93 56,73 21,64 0,84 252 66,79
1. Bolge 53,88 70,56 14,72 0,43 387 49,61
I11. Bolge 49,70 56,87 21,56 0,82 244 66,56
IV. Bolge 41,70 69,24 15,38 0,47 297 51,25
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Runkel siniflamasina gore 1’in altindaki degerlere sahip
lifler esnek lifler olarak kabul edilmekte ve bu lifler
presleme esnasinda kolayca yassilasarak daha kuvvetli lifler
arasi bag olusturmaktadir. Tim bolgelerden elde edilen
Runkel siniflamasi 1’in altinda bulunmus olup, en diisiik
deger II. bolgede (0,43) elde edilmistir.

Fleksibilite (F) faktord, liflerden elde edilecek kagitlarin
esnekligini belirten bu katsayr bolgelere gore 244 ile 387
arasinda degismis olup, en esnek lifler yine II. bdlgeden
(387) elde edilmistir.

Miihlstep smiflamasinin saptanmasiyla lif genisligine
oranla en ince ceperli liflerin avantajli durumunu ortaya
koymak, liflerin yassilagma yeteneklerini ve dolayisiyla
kagit agirhiina etkisini ortaya ¢ikarmak amaglanmaktadir.
Bu agidan bakildiginda 6lgiilen tiim bolgelerde Miihlstep
siniflamas1 diisiik olarak elde edilmis, bdlgelere gore bu
deger 49,61-66,79 arasinda degismistir. En diisiik deger ise
II. bolgede (49,61) bulunmustur.

Sonug olarak biitiin bu oranlar degerlendirildiginde dort
bolgenin de lif yapilar1 kagit hamuru {iretimine uygun
oldugu goriilmektedir. Ancak lif morfolojisi olarak II. (
3x2,5 m) bolgeden alinan Orneklerin, diger bolgelerle
karsilastirildiginda kagit hamuru iiretimi i¢in daha uygun
oldugu goriilmektedir. Tleriki calismalarda bu tiiriin farkli
dikim araliklarina gdre odun ana ve yan bilesenlerinin
(holoseliiloz, seliiloz, hemiseliilloz, lignin, ¢oziniirliik
oranlar1 vb.) nasil degistiginin belirlenmesi daha dogru
degerlendirmelerin yapilmasina katki saglayacaktir.
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Ozet: Bu arastirmanin amaci, mahalle ve semt diizeyinde yesil alan donanimlarini olusturan ¢ocuk oyun alanlari, mahalle—semt
parklar1 ve spor tesis alanlarinin hizmet yeterlilik diizeyinin mekansal yeterlik ve erisilebilirlik agisindan Burdur kenti 6rneklem
alaninda irdelenmesidir. Aragtirmada, Burdur kenti 1/1.000 6lgekli halihazir harita, hava fotografi ve alan tespit ¢aligmalarindan
elde edilen niceliksel verilerin, mekansal yeterlilik ve erigilebilirlik olanaklar1 agisindan degerlendirilmesine dayanan bir yontem
izlenmistir. Aragtirma sonunda; mahalle/semt niteleri diizeyindeki yesil alan kullanimlarini olusturan ¢ocuk oyun alanlari,
mahalle-semt parklar1 ve spor tesis alanlarmin mekéansal yeterlilik ve erigebilirlik olanaklari agisindan Burdur kent formu
biitiiniinde dengesiz dagilim gosterdigi ve mekansal standartlar agisindan yetersiz oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Burdur, Erisebilirlik, Mekansal yeterlilik, Kentsel yesil alan

A spatial sufficiency and accessibility analysis for urban green spaces: A case
study for Burdur, Turkey

Abstract: The aim of this study is to probe adequacy level of service of children’s play areas, quarter-neighbourhood parks and
sport facilities that effectuate green spaces on quarter-neighbourhood level in the terms of spatial sufficiency and accessibility
sampling in the field of Burdur city. In the study, the method based on the evaluation of quantitative data, gained from field-
detection studies and, air photo, available map of 1/1.000 scale Burdur city, was followed in terms of spatial sufficiency and
accessibility potentialities. At the end of the study, it was designated that Burdur city form shows uneven distribution in terms of
spatial sufficiency and accessibility potentialities of children playgrounds, quarter-neighbourhood parks and sport facilities that
effectuate green space occupation on quarter/neighbourhood unit levels and is insufficient in the sense of spatial standards.
Keywords: Burdur, Accessibility, Spatial sufficiency, Urban green areas

1. Giris

1987 yilinda Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu
tarafindan hazirlanan ‘Ortak Gelecegimiz’ raporunda
giindeme gelen ve ‘bugiiniin ihtiyaglarini, gelecek
kusaklarin kendi ihtiyaglarini karsilayabilme olanaklarindan
6diin  vermeksizin  karsilamak‘ ilkesini temel alan
strdiiriilebilirlik ~ kavrammnin,  kentsel  yesil  alan
kullanimlarinin iglevsel kimlik ve mekansal niteliklerinin
yeniden tanimlanmasinda etkin rol oynadig aciktir.
(Anonymous, 1987). Bu rol, ekolojik duyarli siirdiiriilebilir
kentler yaratma tartigmalar1 igerisinde; kentsel yesil alan
sisteminin altyapisinin olusturulmasindan, kentsel yogunluk
bolgelerinin tanimlanmasina, farkli yas gruplarinin sosyal—
psikolojik davranis bigimleri iizerinde etkin olmasindan,
demokratik katilm ve wuzlasma siirecinde etkin islev
istlenmesine, kentsel ekolojik yasam kalitesinin ve
kosullariin arttirillmasindan, yasanabilir kentsel mekanlarin
kurgulanmasina dek uzanan farkli mekansal-islevsel
nitelikleri igerdigini sdylemek miimkiindiir (Thompson,
2002; Chiesura, 2004; Antrop, 2004).

Tiirkiye kentleri i¢in 02.09.1999 tarih ve 23804 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanan ‘Imar Plan1 Yapilmasi ve
Degisikliklerine Ait Esaslara Dair Yonetmelik’ hiikiimlerine

gore; kentsel alanlarda kisi bagina diigsen yesil alan degeri en
az 10 m?, belediye ve miicavir alan smirlart disinda ise kisi
basina en az 14 m?® olarak belirlenmistir. Ancak, kentsel
yesil alanlarin niceliksel yeterlilik diizeyi {izerine yapilan
caligmalar, yesil alanlar i¢in Ongoriilen yasal standartlarin
yetersiz olduguna isaret etmektedir. Nitekim Aksoy (2001)
Istanbul kentine doniik gergeklestirdigi arastirmasinda kisi
bagina 1,90 m? yesil alan varligindan bahsederken, Giil ve
Kiigiik (2001) Isparta kenti icin 3,00 m% Ozcan (2006)
Kirikkale kenti igin 2,20 m°, Doygun ve ilter (2007)
Kahramanmaras kenti i¢in ise 1,40 m? olarak tespit etmistir.
Bu tespitler siirdiiriilebilir kentsel gelisme stratejilerini
benimsemis  Avrupa  Birligi  kentleri = kapsaminda
irdelendiginde, kisi basina diisen yesil alan miktarinin
yaklagik 10-125 m’ arasinda degistigi goriilmektedir (
Cizelge 1).

Avrupa Komisyonu tarafindan yaymlanan Kentsel
Denetim Raporu’nda 37 Avrupa kentine iligkin 1996 yili
yesil alan verileri incelendiginde, kisi basina ortalama yesil
alan degerinin 42 mz’ye ulagtigt  anlagilmaktadir
(Anonymous, 2000). Dolayistyla Tiirkiye kentleri i¢in fmar
Mevzuati kapsaminda belirlenen yesil alan standartlarinin,
Avrupa Birligi kentlerinin oldukca gerisinde kaldig1 agiktir.
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Cizelge 1. Avrupa Birligi kentlerinde kisi basina diisen agik yesil alan
degerleri (Anonymous, 2000)

Ulke Kent Kisi bagina diisen deger (m?)
Almanya Berlin 23,60
Hamburg 31,10
Belgika Briiksel 29,20
Danimarka Kophenag 25,30
italya Milan 26,10
Palermo 14,50
ingiltere B_i rmingham 25,00
Liverpool 32,90
Avusturya Viyana 124,70
Finlandiya Helsinki 122,40
Ispanya Barselona 18,00
Bu arastirmanin  amaci, kentsel  hizmet/donati

kademelenmesi kapsaminda mahalle ve semt diizeyinde
yesil alan donanimlarini olusturan semt—mahalle parklari,
spor tesisi ve ¢ocuk oyun alanlariin, mekansal yeterlik ve
erisilebilirlik/etki alani mesafeleri ac¢isindan Burdur kenti
orneklem alaninda irdelenmesidir. Bu irdelemelerin, kentsel
niifusun mahalle diizeyinde yesil alanlardan faydalanma
olanaklarinin etkin ve yerinde kullanilabilirligine ve yer
secimi kararlarina ydnelik planlama arayiglarina katki
koymasinin yanisira gelecege doniik kentsel yesil alan
sisteminin tasarim—planlama ilkelerinin belirlenmesine de
katki koyacag diisiiniilmektedir.

2. Materyal ve yontem

Arastirmanin  konusu, Burdur kenti arazi kullanim
diizeninin mekansal-islevsel unsurlarindan biri olarak ¢ocuk
bahgelerinden kentsel parklara, spor tesisi alanlarindan
rekreasyon alanlarina dek uzanan farkli islev ve mekansal
biiyiikliige sahip kentsel yesil alan kullanimlaridir. Bu
cergevede Burdur kenti yesil alan kullanimlart niifusun
kullanim yogunlugu ve aktivite olanaklar1 acisindan, ¢ocuk
oyun alani, mahalle-semt parklari ve spor tesis alanlari
olarak ele alinmigtir.

Arastirmada, Burdur kenti 1/1.000 olgekli hali hazir
harita, hava fotografi ve alan tespit ¢aligmalarindan elde
edilen niceliksel verilerin kentsel yesil alan sistemi
kapsaminda degerlendirilmesine yonelik bir yontem
izlenmistir. Bu yontem kurgusu dort asamadan meydana
gelmektedir. Birincisi Burdur kenti yesil alan varligini
olusturan mahalle-semt parklari, spor tesisi ve ¢ocuk oyun
alanlarinin mekansal biiyliklik, erigebilirlik ve kisi bagina
diisen degerler agisindan mahalle diizeyinde ayrintida
irdelenmesidir. Ikincisi elde edilen Avrupa Birligi
kentlerindeki yesil alan degerleri ve Tiirkiye’de Imar
Yasasinda belirtilen asgari alan  Dbiyiikliikleri ile
karsilastirilmasidir. Ugiinciisii, mahalle-semt parklari, spor
tesisi alanlari ile ¢ocuk oyun alanlarinin mekansal biiyiikliik
acisindan ideal Olgiitleri ile karsilagtirilmasidir. Bu noktada
Cetiner (1991) kentsel yesil alanlara doniik olarak ¢ocuk
oyun alanlar i¢in 2-4 ha, mahalli parklar i¢in 0.8 ha ve
iizeri, spor alanlari i¢in 4-12 ha ideal dlgiitlerini belirlerken;
Doygun ve Ilter (2007) ¢alismalarinda mahalle parklar icin
4 ha, semt parklar1 i¢in 16 ha kullanmiglardir. Bu ¢alisma
kapsaminda ise ¢ocuk oyun alanlar1 i¢in 2-4 ha, mahalle ve
semt parklart i¢in 8-16 ha, spor alanlart igin 4-12 ha
araliklar1 kabul edilmistir. Aragtirmanin yontemini olusturan
dordiincli asamasi ise; ¢ocuk oyun alanlari, kentsel parklar
ve spor tesis alanlarinin erisme mesafelerine gore etki
alanlarinin belirlenmesidir.

Nitekim siirdiiriilebilir  kentsel gelisme stratejileri
icerisinde kamusal hizmetlerden esit faydalanabilme ve
erisebilirligin sosyal adaleti saglanmada onemli bir 6lgiit
olarak kabul edilmesi, erisebilirlik ilkesinin 6nem ve
gerekliligini ortaya koymaktadir (Chan ve Lee, 2008).
Avrupa Komisyonu tarafindan hazirlanan Kentsel Denetim
Raporu’nda, ayn1 zamanda kamusal hizmet grubu igerisinde
yer alan kentsel yesil alanlar i¢in ideal yiiriime siiresi 15
dakika olarak kabul goérmektedir (Anonymous, 2000).
Altunkasa (2004) Tiirkiye ve yurt disindaki kentsel yesil
alan Orneklerinden yola c¢ikarak erigebilirlik mesafesini,
¢ocuk oyun alanlar igin ortalama 10 dakikada yiiriime
stiresi ve 400 metre etki alani, semt-mahalle parklari igin ise
ortalama 20 dakika yiiriime siiresi ve 800 metre etki alani
olarak tanimlamaktadir. Aynmi goriisii paylasan Cetiner
(1991) ile Van Herzele ve Wiedemann (2003) ise bir
mabhalle iinitesi i¢in oyun ve dinlenme alanlarinin 400 metre
etki alan1 oldugunu belirtirken; semt Olgegindeki bir
dinlenme veya oyun alani i¢in bu mesafenin 800 metre
olacagini belirtmektedir. Bu arastirma kapsaminda ise ideal
yiirliyiis sliresi ve kentsel yesil alanlarin islevleri-kullanict
gruplarina dayali olarak erigebilirlik mesafelerinin; ¢ocuk
oyun alanlar i¢in 400 metre, semt-mahalle parki ve spor
tesisi alanlari icin 800 metre olacagi 6ngoriilmektedir.

Bu yontem kurgusunda kentsel yesil alan varligi,
mekansal yeterlilik ve erisebilirlik gdstergelerine dayali
iiretilen analitik haritalar {izerinden irdelenmistir. Bu
irdelemelerin, kentsel niifusun mahalle diizeyinde yesil
alanlardan faydalanma olanaklarinin etkin ve yerinde
kullanilabilirligine ve yerse¢imi Kkararlarina  yonelik
planlama arayislarina katki koymasinin yanisira gelecege
dontk kentsel yesil alan sisteminin tasarim—planlama
ilkelerinin belirlenmesine de katk1 koyacag1
diigtiniilmektedir.

3. Arastirma bulgular:

2010 yili adrese dayali niifus kayit sistemi verilerine
gore 70.000’i asan kentsel niifusa sahip Burdur kenti,
Isparta ve Antalya ile birlikte Go6ller Yoresinin li¢ 6nemli
yerlesmesinden biridir. Burdur kentinin mekansal gelisimi,
1955 yilinda Seker Fabrikasinin kurulmasi ve Askeri
Alay’m kentte yer se¢imi ile hizli bir biiylime siirecine
girmistir. 2006 yilinda Mehmet Akif Ersoy Universitesi’nin
kurulug asamasini tamamlamasi ise kentsel niifusun
dolayisiyla kentin mekansal gelisiminin daha da artacagina
isaret etmektedir (Sekil 1).

Burdur kentini meydana getiren 35 mahalle diizeyinde
yapilan tespit calismalarinda 3,76 ha c¢ocuk oyun alani,
17,44 ha mahalle-semt parki ve 6,97 ha spor tesisi alani
olmak tizere toplam 28,69 ha kentsel yesil alan
belirlenirken; 11 mahallede ise kentsel yesil kullanimina
ayrilan herhangi bir alan bulunmadigi belirlenmistir (Sekil
2).

Kisi bagina diigen kentsel yesil alan miktarinin mevcut
Imar Mevzuati kapsaminda belirlenen asgari 10 m’ ve
lizerinde olan sadece ili¢ mahalle vardir (Sekil 3). Kent
biitiiniinde bir degerlendirme ya}nllrsa; kisi basina diisen
kentsel yesil alan degeri 4.01 m® olarak belirlenmistir. Bu
degerler, Avrupa Birligi kentleri karsilastirildiginda oldukca
diisiik kalmasinin 6tesinde; Tiirkiye kentlerindeki yesil alan
degerlerini diizenleyen Imar Kanunu’nun &ngdriisiinii de
saglamamaktadir ( Cizelge 2).
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Cizelge 2. Burdur kenti mahalle birimleri aktif agik-yesil alan analizi

Mahalle Adi Niifus (kisi) Meveut (ha) &AEXSL‘S
Yiiksek Yogunluklu Konut Alanlar
Akin 628 0,00 0,00
Burg 4,839 4,42 9,53
Cemil 2,669 0,24 0,90
Ug dibek 632 0,00 0,00
Zafer 1,366 0,04 0,26
Toplam 10,134 4,70 4.63
Orta Yogunluklu Konut Alanlar
Bahgelievler 7742 0,71 0,92
Bozkurt 3764 0,34 0,91
Cesmedami 468 0,00 0,00
In6nii 381 0,00 0,00
Konak 2785 0,29 1,06
Kuyu 414 0,00 0,00
Pazar 521 0,14 2,72
Recep 343 0,00 0,00
Sakarya 269 0,00 0,00
Sinan 436 0,00 0,00
Sirinevler 4033 0,62 1,53
Yenice 759 0,00 0,00
Yenimahalle 3352 0,50 1,50
Toplam 25,267 2,60 1,02
Diisiik Yogunluklu Konut Alanlar
Armagan llci 2904 1,15 3,97
Atatiirk 3792 6,14 16,20
Aydinlikevler 2281 1,19 5,23
Baglar 2018 0,12 0,59
Degirmenler 1273 2,10 16,50
Dere 596 0,00 0,00
Emek 5021 1,45 2,89
Fevzi Cakmak 2379 1,40 5,88
Hizirilyas 2510 0,58 2,32
Karasenir 2754 1,36 4,93
Kisla 1653 2,68 16,22
Mehmet Akif 2456 2,40 9,77
Menderes 2520 0,36 1,42
Necatibey 413 0,01 0,34
Ozgiir 2056 0,31 1,52
Seker Evler 1540 0,14 0,92
Tepe 872 0,00 0,00
Toplam 37,038 21,39 5,77
Genel Toplam 71611 28,69 4,01

Burdur kenti yesil alan kullanimlar1 mekansal biiyiikliik
acisindan degerlendirildiginde, ¢ocuk oyun alanlarinin ideal
Olgiit olarak kabul edilen 2-4 ha degerlerini saglamadigi
goriilmektedir. Nitekim ¢ocuk oyun alanlarinin %48’inin
0,1 ha degerinin altinda, %37’sinin 0,1-0,2 ha araliginda,

%11’inin ise 0,2-0,4 ha araliginda oldugu belirlenmistir
(Cizelge 3).

Benzer olarak mahalle-semt parklari ve spor alanlarinin
da ideal biiyiikliik olarak kabul edilen 8-16 ha ve 4-12 ha
Olciitlerinin altinda kaldig1 belirlenmistir. Mahalle ve semt
parklarmin %90°1 1,00 ha altinda yer alirken, %10°u ise
1,01-2,00 ha arahiginda yer almaktadir. Spor alani
tesislerinin %50’sinin 0,50-0,60 ha araliginda yer aldig
belirlenirken, %50’sinin de 2,01-4,00 ha araliginda oldugu
belirlenmistir.

Burdur kenti yesil alanlarinin erigebilirlik gostergesi
acisindan ele alindiginda, kent igerisinde dengesiz dagilim
gosterdigini sdylemek miimkiindiir. Cocuk oyun alanlarinin
kent merkezinin dogu ve bati bdlgelerinde yogunlastii
goriilirken, kentin ¢eper boélgelerinin ise bu hizmetten
yoksun oldugu dikkatleri ¢ekmektedir. Burdur kenti mahalle
alanlarinin %75,74’1 ¢ocuk oyun alanlart etki alan1 diginda
kalmasiin yanisira; Kisla, Dere, Degirmenler, Sekerevler
ve Necatibey Mabhallelerinin erisebilirlik  gdstergesi
acisindan en yoksun bdlgeler olarak belirlenmistir. Bu
mabhalleler i¢in en yakin ¢ocuk oyun alanina olan uzaklik
1,600 metreye ulagsmaktadir (Sekil 4).

Mahalle ve semt parklarinin ise mekansal yeterlilik ve
erigilebilirlik olanaklari agisindan daha yeterli ve erisilebilir
diizeyde oldugu soylenebilir. Mahalle alanlarinin
erigebilirlik gostergesi agisindan %29,55°1 mahalle-semt
parklariin etki alani diginda kalirken %70,45°1 erisebilir
diizeydedir. Bununla birlikte Sekerevler Mabhallesinin
%68,25’1,  Baglar Mahallesinin %66,02’si, Menderes
Mahallesinin  %63,36’s1, Kisla Mahallesinin ise %56’s1
erisebilirlik agisindan en  yoksun bolgeler olarak
degerlendirilmektedir. Bu mahallelerde en yakin mahalle
veya semt parkina olan mesafe 1,600 metre ile 2,000 metre
arasinda degigsmektedir (Sekil 5).

Spor alan1 tesisleri erigebilirlik agisindan incelendiginde;
mahallelerin %73 liniin etki alan1 diginda yer aldif1
goriilmektedir. Kent merkezinin giineyinde yer alan
mabhalleler bagta olmak iizere 14 mahallenin kentsel spor
aktivite alanlarindan yoksun oldugu goriilmektedir. Bu
mabhalleler i¢in en yakin kentsel spor alani tesisine olan
mesafe 1,200 metreye ulasirken kentin kuzeyindeki Baglar
Mabhallesi i¢in bu mesafe 3,000 metreye ulagmaktadir (Sekil
6).

Cizelge 3: Burdur kenti aktif agik-yesil alanlariin mekansal bityiikliik dagilimi

[5+1 5+ © 5+ © © © © © ]
< e = ey e = = = = = =
ALAN < o~ < © o o ~ © o o . £
- o o o o — — — N <t o -_—
S = & < S ) S & ) o < &
Vv o o o o o — — — ol A =
COCUK OYUN ALANI
SAYI 13 10 3 - - 1 - - - - - 27
ORAN (%) 48,14 37,03 11,11 - - 3,70 - - - - - 100,0
MAHALLE — SEMT PARKI
SAYI 5 14 5 7 - 3 2 - 2 - - 38
ORAN (%) 13,16 36,84 13,16 18,42 - 7,89 5,26 - 5,26 - - 100,0
SPOR TESISi ALANI
SAYI - - - 2 - - - - - 2 - 4
ORAN (%) - - - 50,00 - - - - - 50,00 - 100,0
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Sekil 4. Cocuk oyun alan1 erigebilirlik analizi
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Sekil 5. Mahalle-semt park alanlari erisebilirlik analizi
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Sekil 6. Spor tesis alanlar erisebilirlik analizi
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4. Tartisma ve sonu¢

Bu aragtirma ilkesel olarak kentsel yesil alan yeterlilik
durumunun o6lgiilmesinde kisi basina diisen kentsel yesil
alan degeri ile birlikte yesil alanlarin mekansal biiyiikligii
ve erisilebilirlik diizeyini de icermesi geregine vurgu yapar.
Arastirmada mekansal yeterlilik ve erisebilirlik gostergeleri
kapsaminda yapilan bu irdelemeler ve iiretilen analitik
¢oziimlemeler sonucunda elde edilen bulgular asagida
siralanmustir:

- Burdur kenti yesil alan varliginin kisi bagina diigen
degerler acisindan Avrupa Birligi kentleri
karsilastirildiginda olduk¢a diisiik kalmasiin Gtesinde;
Tiirkiye kentlerindeki acik yesil alan degerlerini diizenleyen
Imar Kanunu’nun éngériisiinii de saglamamaktadir.

- Burdur kenti yesil alan varligini olusturan ¢ocuk oyun
alanlari, mahalle-semt parklari ve spor tesisi alanlari,
mekansal biiyiiklik acgisindan ideal olgiit degerlerinin
altindadir.

- Burdur kenti yesil alan varliginin erigebilirlik gostergesi
acisindan kent formu {izerinde dengesiz bir dagilim
gostermektedir.

Arastirmada elde edilen bulgular, kentsel yesil alan
kullanimlarmni etkin kilacak bir sistem kurgusu ve bu
kurguyu olusturacak planlama stratejilerinin geregine isaret
etmektedir. Bu ¢ercevede oncelikli olarak Burdur kenti yesil
alan kullanimlarini, gerek mekansal yeterlilik gerek
erigebilirlik mesafesi agisindan mahalle diizeyinde etkin
kilacak yeni bir mekansal organizasyon kurgulanmalidir.
Nitekim kentsel arazi kullanim deseni igerisinde yesil
alanlarin etkinligi iizerine odaklanan g¢aligmalarda; temelde
yiirlime siiresi ve mesafesine dayanan, niifusu 10-30.000
arasinda degisebilen, etrafi yesil alanlar ile kusatilmus,
sosyal, ekonomik ve kiiltiirel aktivite alanlarini iceren
kompakt kent parcalar1 veya kentsel alt yerlesme
unitelerinden  olusan  mekansal bir  organizasyon
kurgulandigi gortilmektedir (Frey, 1999; Beatley, 2000).
Ancak salt bu ilkelere dayali diizenlemeler, kent biitiinii i¢in
sistem kurgusundan uzak pargacil/noktasal ¢oziimler
iiretilmesi ile sonuglanabilir. Kii¢iik, parcacil ve daginik bir
yesil alan yapisinin ise bakim ve isletme maliyetlerini

arttirmasindan yetersiz bitki dokusu barindirmasina, yaban
hayatin gelisimine olanak saglayamamasindan mikroklima
etkisi acgisindan  yetersiz  kalmasina dek  birtakim
olumsuzluklar igerdigini sOylemek miimkiindiir
(Westmacott, 1991; Esbah, 2006). Bu noktada, gerek Burdur
kent formunun bigimsel yapisi gerekse bu konu iizerine
yapilan arastirmalar incelendiginde, kent biitiinii i¢in ana
yesil koridor ve buna bagh alt koridorlardan meydana gelen
baglantili bir kentsel yesil alan sisteminin 6ne ¢iktig1
goriiliir (Sekil 9). Nitekim Jim ve Chen (2006), dogrusal bir
yapiya sahip yesil alanlarin mikroklima etkisi acisindan
kente saglayacagi katkisinin yanmisira, belirli bir alan
icerisinde daha fazla kisinin erisebilecegini ifade ederken;
Westmacott (1991) dogrusal bigimdeki peyzaj yapilarmin
kentsel doku ile daha fazla etkilesim ve uyum gosterdigini
vurgulamaktadir. Turner (1998) bu kurgunun agik alanlarin
entegrasyonunu saglayan bir yapi i¢ermesinin yanisira
yiiriime izleri ve bisiklet yollarma olanak saglayan ‘yesil
yollar’ meydana getirdigini tanimlarken Ozcan (2006) ise
kentsel islev alanlarini ayrici veya birlestirici nitelikteki
yesil koridor sisteminin ayni zamanda kent biitiini i¢in
ekolojik baglant1 kanallar1 yaratacagini soylemektedir.
Arastirma kapsaminda elde edilen bulgulara dayali
olarak Burdur kent biitiiniine doniik dogu-bati yonlerinde
olmak tizere kent merkezini de igeren ana yesil koridor ve
alt yerlesme linitelerini ana yesil koridor ve dolayisiyla kent
merkezine ulagtiran  ikincil yesil koridor  yapisi
kurgulanmistir (Sekil 7). Bu sistemin kentsel gelisme
dinamikleri agisindan esnek ve gelistirilmeye agik olmasinin
yanisira; kent merkezi ve konut alanlarmi kiyr kullanimlari
ile biitlinlestiren baglayict nitelik tasidigr diisiiniilmektedir.
Burdur kentinin gelecegine doniik hedeflenen bu kentsel
yesil alan sisteminin tasarim—planlama ilkeleri;
- Farkli islevsel yapiya sahip kentsel yesil alan
kullanimlariin mekansal yeterlilik ve erisebilirlik acisindan
kent biitiiniinde dengeli dagiliminin saglanmasi,
- Kent merkezi, alt yerlesme {inite merkezleri ve Burdur
Goli kiyisint ayni zam-anda baglayict nitelige sahip
biitiinlestiren yesil koridor sisteminin kurgulanmasi,

Sirkiilasyon Alanlan
(ikincil yesil koridor)

.......

Sirkiilasyon Alanlan
(birincil yesil koridor)

A Orman Alani A
A A A KuZeV

Sekil 7. Burdur kenti oneri agik-yesil alan sistemi
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- Yesil koridor yapisinin  baglayici  niteliginin
giiclendirilmesi igin yaya-bisiklet ulasim seceneklerine
olanak saglanmasi,

- Alt yerlesme {inite merkezlerinin sosyal, ekonomik ve
kiiltiirel aktivite olanaklar1 ile cazibelerinin arttirilmasi ve
birer gekim merkezlerine doniistiriilmesi

olarak tanimlanmustir.

Kentsel yesil alanlarin mekéansal yeterlilik ve
erigebilirlik Slgiitlerine gore yeterliligini inceleyen bu
arastirmanin, Burdur kentinin mahalle diizeyinde yesil
alanlardan faydalanma olanaklarin1 ve gelecege doniik
kentsel yesil alan sisteminin tasarim—planlama ilkelerinin
belirlenmesine katki koymasinin yanisira; Tiirkiye’nin diger

kentlerindeki yesil alan kullanimlarinin  etkinliginin
Olciilmesine  doniik  c¢alismalara  katki  koyacagi
diigtiniilmektedir.
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Ozet: Son yillarda enerji kullanimindaki artis sebebiyle yasanan gevre sorunlari ve ekolojik dengenin bozulmasina kars: alinacak
bir onlem olarak, enerji ihtiyacinin azaltilmasi ancak iklimle dengeli bir planlama ve tasarim siireci ile miimkiindiir. Tasarim
ozellikleri ve kullanilacak malzemelerin se¢imi ile yerlesimler i¢in yeni lokasyon segimlerinde meteorolojik parametreler ve
bunlarin istatistiki yontemlerle incelenmesi sonucu elde edilecek yeni parametreler biiyiikk 6nem arz etmektedir. Bu baglamda,
calisma igerisinde iklim elemanlarindan sicaklik ve nem parametreleri incelenmis, bu parametrelerden biyoiklimsel konfor
parametreleri tiiretilmis ve sonuglar degerlendirilmistir. Ankara drneginde yapilan ¢alismalarda oncelikle 1x1 km ¢oziiniirliikte
sicaklik degerleri tiretilmis ve bu degerler haritalandirtlmigtir. Tiiretilen sicaklik degerleri ile nem degerleri cakigtirilarak
hissedilen sicaklik degerleri olusturulmustur. Hissedilen sicaklik degerlerinin dlgiilen sicaklik degerlerinden farklilik gosterdigi
Haziran; Temmuz; AZustos ve Eyliil aylarma iliskin hissedilen sicaklik ve biyoiklimsel konfor haritalar1 bulgular boliimiinde
sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Ankara, Iklim elemanlari, Hissedilen sicaklik, Biyoiklimsel konfor

Analysis of bioclimatic comfort of Ankara province

Abstract: In recent years, some environmental issues and ecological deterioration appears as a result of increase of energy use.
Reducing the need of energy is possible with a design and planning process supported by bioclimatic knowledge. Meteorological
parameters and new parameters that obtained with their statistical investigation is very important for design features, selection of
materials and new locations to be used for settlements. In this context, the temperature and humudity parameters were examined
in the study, from these parameters bioclimatic comfort are derived and the results were evaluated. Case studies in Ankara,
temperature values are derived in 1x1 km resolution and these values are mapped. Derived temperature values and humidity
values are superposed and sensed temperature values are composed. The results show that derived and measured values are
different in June, July, August and Septemper months, so the maps of these months are presented in findings and discussion.
Keywords: Ankara, Climatic parameter, Effective temperature, Bioclimatic comfort

1. Giris malzemelerin, donamimlarin ve islevsel Orgiitlenmenin

kullanilmasi, kaynak kullanimi, sera gazlarinin salimmi ve

Peyzaj planlama; yasamimizla dogrudan iliskili olan
doganin, ekolojik giiciiniin aragtirilmasi ve ¢ok uzun siireler
icerisinde verimli bir sekilde kullaniminin gelistirilmesi i¢in
fikirler ve modeller olusturan bir planlama yontemidir.
Dogal peyzajin saptanmasinda ve doganin ekolojik giiciiniin
ortaya konulmasinda dikkat edilmesi gereken en Onemli
unsur ise iklim faktoriidiir. Planlama ve tasarima iligkin en
verimli modellerin olusturulabilmesi ve en dogru kararlarin
alinabilmesi ancak iklime iligkin ayrintili analizlerin
yapilmast ve bu analizlerin o6lgiilebilir bir ydntemle
degerlendirilmesi ile miimkiindiir. Iklimsel veriler, yeni
yerlesim alanlarinin  se¢imi, rekreasyon alanlarinin
olusturulmasi, tarim arazilerinin ve agik-yesil alanlarin
planlamalarinin yapilmasi, peyzaj tasariminda kullanimlarin
secilmesi ve yerlestirilmesi siireglerinde mutlaka goz
onilinde bulundurulmalidir.

Yapilarin, peyzajm, dogal cevrenin ve altyapilarin,
stirdiiriilebilir bir gelecegin siirekli olarak elde edilebilmesi
igin gerekli 6geler oldugu bilinmeli ve planlama-tasarim
calismalarinda en kiigiikk Olgekten kentsel ve bolgesel
planlama 6lgegine kadar biitiinciil yontemler kullanmalidir.
Bigimlerin, geometrinin ve mekansal stratejilerin dikkatli ve
diisiinceli sekilde tasarlanmasi ve ayni zamanda dogru

biitiin olarak olumsuz c¢evresel etkinin Onemli oranda
azaltilmasini saglayabilir.

Iklimsel sartlarn ve bunlarin canllara etkilerinin
bilinmesi, canlilarin yasamlarini daha iyi sartlar altinda
siirdiirebilmeleri i¢in énemlidir. Insanlarin kendilerini rahat
ve konforlu hissedebilmeleri sicaklik, nem ve riizgar gibi
meteorolojik parametreler ile radyasyon, giysi sekli ve
aktivite tliri gibi unsurlara baghidir. Hissedilen sicakligin
konforlu olarak tanimlanan aralikta oldugu zaman periyodu
ne kadar fazla ise insan o yerde kendini daha fazla iyi
hissedecektir.

Bu c¢alisma igerisinde Ankara ili i¢in ayrintili
meteorolojik ve iklimsel analizler yapilarak sonuglar
degerlendirilmis ve peyzaj planlama ve tasarimi ile
ilgilenenler igin bir veri tabani olusturulmustur. Bu veri
taban1  kullanilarak, enerji kullanimmnin planlanmasi,
biyoiklimsel olarak konforlu bolgelerin ortaya konmasi ve
diger planlama ve tasarim kistaslarinin olusturulmasi gibi,
iklimle dengeli planlama ve tasarim kistaslart olusturulmasi
amaglanmustir.
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2. Materyal ve Yontem

Bu calisma igerisinde kullanilan materyaller {i¢ bolim
ierisinde incelenebilir. Oncelikle Ankara ilinin ve yakin
gevresinin sayisal ortamda 1x1 km ¢oziiniirliikli yikseklik
haritalar1 olusturulmustur. Yiikseklik modellemesi SRTM
projesi Uriinleri ile olusturulmustur. Space Radar
Topography Mission (SRTM) Amerikan NASA kurumu
tarafindan yaklagik 60° kuzey ve giiney enlemleri arasinda
kalan tiim kara pargalarinin siirekli ve yiiksek ¢oziiniirliiklii
sayisal  yiikseklik modelini  elde etmek amaciyla
gergeklestirilmis bir projedir (Farr ve Kobrick, 2000). Bu
amagla gelistirilen uzay mekigi 2000 yili Subat aymnda
firlatilmis ve yapay ag¢iklikli radar (SAR) yontemi ile 11 giin
boyunca veri toplamistir. Bu ydntemde yeryiiziine
mikrodalga sinyaller gonderilerek giinesin konumundan,
hava kosullarindan ve yiizey kontrastindan etkilenmeden
veri toplamak miimkiin olmaktadir. SRTM uzay mekiginde
60 m aciklikta monte edilmis olan ikinci alici ile stereo
gOriintii saglanmakta ve yiikseklikler elde edilmektedir.
Tkinci olarak Meteoroloji Genel Miidiirliigii Arastirma ve
Bilgi Islem Daire Baskanligi’ndan Ankara kent merkezinde
ve kent merkezine yakin konumda bulunan istasyonlarin
verileri alinmis ve diizenlenerek kullanmilmistir (Anonim
2010). Ozellikle yaz aylarinda sicaklik degerlerinin bunaltici
seviyeye yiikseldigi saatleri temsil etmesi acisindan 14:00
yerel saatinde Olgiilen degerler kullanilmistir. Sicaklik
degerinin yiiksek oldugu zamanlarda hissedilen sicaklik
iizerinde olusan etki, en ¢ok nem parametresinin degerine
gore degismektedir ve bu nedenle iki parametrenin
etkilesimi incelenmistir. Son olarak elde edilen verilerin
Cografi Bilgi Sistemleri igerisinde sayisal ortamda isleme
caligmalar1 yapilmigtir. Veriler ArcGIS 10.1 programi
igerisine  aktarilmigtir. Bu yazilim igerisinde islenen
verilerden Ankara il sinirlart i¢in 1x1 km ¢Oziiniirlikte
sicaklik haritasi, ortalama bagil nem haritasi ile hissedilen
sicaklik haritalar1 olusturulmustur.

Ankara 0l¢eginde yapilan bu calismada Ankara ili ve
yakin ¢evresine ait meteorolojik istasyonlarin verileri
kullanilmigtir. Meteoroloji  Genel Midiirliigiine ait 17
istasyonun 1980-2009 wveri setleri ArcGIS programi
igerisinde islenmis ve haritalara donistirilmiistiir.

Aragtirmanin yonteminde Sensoy vd. (2009) ile Deniz
vd. (2003)’nin ¢aligmasindan yararlanilmgtir.

Deniz vd. (2003) Tirkiye’nin niifus bakimindan en
yogun oldugu Marmara bolgesine ait 12 yerlesim
merkezinin  1929-1990 yillart “arasindaki (saat 14:00
Olgimil) sicaklik ve bagil nem verileri kullanilarak
hissedilen sicaklik analizle yapmistir. Calismada sicak hava
kosullarinda (genellikle 21 °C’nin {izerindeki hava

sicakliklarinda) nemlilik miktarina dayanan hissedilen
sicaklik asagidaki sekilde hesaplandigi  bildirilmistir
(Steadman, 1979):

Te = - 42.379 + (2.04901523 x T) + (10.1433127 x RH) -
(0.22475541 x T x RH) - (6.83783 x 10”° x T?) - (5.481717 x
102 x RH?) + (1.22874 x 10° x T2 x RH) + (8.5282 x 10™ x
T x RH?) - (1.99 x 10 x T? x RH?)

Bu esitlikte;

Te: Hissedilen sicaklik (°F), RH: Bagil nem (%), T:
Sicaklik (°F)’dur.

Bu esitlik yardimiyla sicaklik ve nem degisimine bagli
olarak hissedilen sicaklik indeks degerleri hesaplanabilir.
Hesaplanan deger; 21 ise teorik olarak herkes konforlu bir
ortamda, 24 ise yar1 yartya konforlu, 27 ise insanlarin cogu
konforsuz ve 27’nin iizerinde oldugu durumda ise herkesin
konforsuzluk hali s6z konusudur.

1980-2009 dénemi i¢in kullanilan 14:00 6l¢iimii sicaklik
ve nem parametrelerinin ortalamalar1 alimarak yukaridaki
formiil ile ay bazinda ve yillik ortalama olarak hissedilen
sicaklik degerlerine ¢evrilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu calisma igerisinde hazirlanan ve Sekil 1-4’de sunulan
hissedilen sicaklik haritalari, yukarida verilen hissedilen
sicaklik formiiliiniin 1980-2009 arasinda Ankara ili ve yakin
cevresine ait 17 istasyonun giinliik en yiiksek sicakliklarinin
gozlendigi 14:00 Olglim degerlerine uygulanmasi ile
hazirlanmigtir.  Formiilasyona gore (°C) olarak olgiilen
degerler (°F)’a gevrilmis ve son deger olarak tekrar (°C)’a
cevrilmistir. Tim aylarin incelenmesi sonucu hissedilen
sicaklik degerlerinin haziran ile eyliil aylar arasinda
konforu etkileyebilecek diizeyde oldugu tespit edilmis ve bu
aylara ait bulgular sunulmustur. Ayn1 zamanda yine 1980-
2009 donemine ait ortalama aylik sicaklik degerlerinin aylik
ortalama nem degerleri ile formiile edilmesiyle tiiretilen
hissedilen  sicaklik degerleri, gece-glindiiz  sicaklik
dengesinin olugmasi sonucu, degerlerin tim zamanlar igin
konfor diizeyini etkileyebilecek sinirlarin altinda kalmasi
nedeni ile c¢alisma igerisinde sunulmamustir. Gece
sicakliklarinin karasal iklim igerisinde genel olarak disiik
seviyede olmasi, 6gle saatlerindeki yiiksek sicakliklarin
ortalamasin1 asag1 cektigi ve oOzellikle 68le ve O6gleden
sonraki donemde hissedilen biyoiklimsel konforsuzlugun
tespitini engelledigi goézlemlenmistir. Bu doneme iligkin
hazirlanan ortalama nem ve 1x1 km ¢oziiniirlikte
hazirlanmig olan ortalama sicaklik haritalar1 Sekil 5 ve 6°da
verilmistir.
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Sekil 1. Ankara ili 1980-2009 Haziran ay1 hissedilen sicaklik haritasi

ANKARA TEMMUZ AY1 HISSEDILEN SICAKLIKLAR (1980-2009)
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Sekil 2. Ankara ili 1980-2009 Temmuz ay1 hissedilen sicaklik haritasi
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ANKARA AGUSTOS AYI HISSEDILEN SICAKLIKLAR (1980-2009)
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Sekil 3. Ankara ili 1980-2009 Agustos ay1 hissedilen sicaklik haritasi

ANKARA EYLUL AYT HiSSEDILEN SICAKLIKLAR (1980-2009)
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Sekil 4. Ankara ili 1980-2009 Eyliil ay1 hissedilen sicaklik haritasi
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Sekil 5. Ankara ili 1980-2009 1x1 km ¢oziiniirliiklii ortalama sicaklik haritasi
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4. Sonug

Teknoloji ve tiiketim aligkanliklarinin degismesi ile
artan enerji ihtiyaci, tiim insan ve kurumlari enerjinin daha
verimli  kullanilabilmesi i¢in  arastirmalar yapmaya
yoneltmistir. Gerek dis mekan gerekse i¢c mekan olarak
tanimlanan yasam alanlarinda insanin hem kendini konforlu
hissedebilecegi sekilde yasamasi hem de bunu minimum
diizeyde enerji harcayarak gerceklestirmesi bu alanda temel
yonelim olmustur.

Tiim kentsel tasarim unsurlari igerisinde enerji kullanimi
oncelikle diisiiniilmesi gereken bir unsur olmustur. Enerji
dretimini ve kullanimimni etkileyen birincil unsur ise
meteorolojik parametrelerdir. Asil amacin insanmn kendisini
konforlu ve dolayisi ile rahat ve huzurlu hissedebilecegi
yasam alanlar1 olusturabilmek oldugu tasarim &gesinin
sicaklik, nem vd. parametreler ile iliskilendirilerek
sekillendirilmesi kaginilmaz olmustur.

Meteorolojik parametreler tim mimari ve peyzaj tasarim
ile peyzaj ve kentsel planlamay1 yonlendirebilecek 6neme
sahiptir. Yeni bir yerlesim alan1 se¢iminde gerek
meteorolojik parametrelerin tek kullanimi gerekse tiiretilmis
parametrelerin kullanimi son derece gereklidir. Calisma
icerisinde Ankara il 6lgeginde sunulan 1x1 km ¢6ziintrliklii
haritalar, Ankara kent merkezi veya il sinirlart igerisinde
yapilmasi planlanan bir uydu kent i¢in kilavuz olabilir. Tim
diger degiskenler sabit kalmak kosulu ile hissedilen sicaklik
ve biyoiklimsel haritalar kullanilarak insanlarin kendilerini
daha konforlu hissedebilecekleri lokasyonlar yeni yerlesim
yerleri olarak tayin edilebilir. Veya mevcut yerlesim yerleri
i¢in biyoiklimsel tespitler yapilarak nasil daha konforlu hale
getirilebilecegi tartisilabilir. Ayni zamanda insanlarin yasam
alanlarini uygun iklim sartlarma getirebilmek icin ne kadar
enerjiye ihtiyacimiz oldugunu hesaplayabilmek icin bu
haritalar kullanilabilir.

Meteorolojik parametrelerin analizi ile elde edilen
haritalar, bir takim peyzaj kullanim unsurlarinin dogru
sekilde planlanmasi ve tasarlanmasina yardimci olabilir.
Omegin acik bir alanda yiizme havuzu tasarlarken yil
icerisinde kag giin verimli olarak kullanilabileceginin tespiti
ancak meteorolojik parametrelerin tespiti ile miimkiindiir.
Kent 6l¢eginde sicaklik degerleri incelenen bir bolgede bu
degerin istenilen diizeyde ¢ikmamasi agik yerine kapali bir
yilizme havuzunun tasarlanmasina etki edebilir.

Insan biyoiklimsel konforu iizerine yapilan cahismalarda
genelde bir bolgeye ait konfor sartlarimin yil icindeki

dagilimlar1 bulunmaya caligilir. Sonugta konfor agisindan
uygun olan doénemlerde, turizm ve rekreasyon gibi dis
mekana dayali insan aktivitelerinin yapilmas: tavsiye edilir.
Dis mekén planlama ve tasarimi en basta peyzaj mimarlig
meslek disiplininin ilgi alan1 oldugu igin, peyzaj planlamasi
ve tasarimi yapilacak bir boélgede en azindan alanin
kullanim  yogunlugunun hangi mevsimlerde yiiksek
olacaginin bilinmesi agisindan mutlaka alana ait konforlu
doénemler bilinmelidir. Konforlu donemlerin bilinmesinin
diger bir avantaji ise dis mekanlara ait aktivite
seceneklerinin ortaya konulabilmesidir. Bu sayede alan
kullanimlar: da konforlu donemlere gore sekillendirilebilir.
Biyoiklimsel konfor sartlari insanin kendi 6zelliklerine bagh
ve bagh olmayan ¢ok fazla parametre tarafindan
etkilenmektedir. Bu nedenle degisken parametrelerin birinde
olan kiigiik degisimler toplam sonucu ¢ok fazla
etkileyebilmektedir. Insanlara ait ozelliklere disaridan
diizeltme yoniinde midahale etmek imkéansizdir. Bu
nedenle, biyoiklimsel konfor sartlarin1 etkileyen dig
faktorler cesitli tedbirler ve dizeltmelerle kontrol altinda
tutulabilir. Biyoiklimsel konfor sartlar1 peyzaj mimarlig:
planlama ve tasarimlarinda uygulanan prensip ve olgiitlerle
iyilestirilebilmektedir. Bu plan ve tasarimlarda, alan
kullanimlarinin dengeli sekilde dagitilmas: ve yeterli agik
yesil alanlarin birakilmas: temel amag oldugu icin peyzaj
mimarlig agisindan plani ve tasarimi iyi yapilmig olan her
alanda biyoiklimsel konfor sartlari da bu paralelde iyi
olmaktadir. Yeterli ve uygun plantasyonu yapilmis alanlarda
bitkilerin golgeleyici ve nem saglayici etkileri yazin sicaklik
stresini  onlerken, kisin yaprak doéken bitkiler giines
isinlarina engel teskil etmeyerek alanlarin soguk stresinden
kurtulmasina yardimci olabilmektedir. Bu ve bunun gibi pek
¢ok onlem ve diizenleme peyzaj planlama ve tasarimlarinda
dikkate alinmahdir. Yanhs planlama ve tasarimlarda ise
biyoiklimsel konfor sartlar1 son derece olumsuz hallere
gelebilmektedir. Dogal sartlar altinda sicakhik veya soguk
stresinin az oldugu alanlar, yogun yapilasma ve dogal bitki
ortasiintn tahribati nedeniyle biyoiklimsel konfor agisindan
uygunsuz hale gelebilmektedirler. Tasarim ve planlamalarda
yeterli yesil alan birakilmamas: ve yogun alan kullanimi
biyoiklimsel konfor yoniinden olumsuz durumlardir (Toy ve
Yilmaz, 2008).

Genel olarak sicaklik degerlerinin yiiksek oldugu yaz
aylarinda Ankara il smirlart igerisinde en konforlu
bolgelerin Kizilcahamam, Esenboga ve Bala hatt1 oldugu
biyoiklimsel haritalardan analiz edilebilir (Sekil 7-10).
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Sekil 7. Ankara ili 1980-2009 Haziran ay1 hissedilen sicaklik degerlerinden elde edilen
biyoklimatik konfor haritasi

ANKARA TEMMUZ AYI BiYOKLIMATIK KONFOR BOLGELERI (1980-2009)
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Sekil 8. Ankara ili 1980-2009 Temmuz ay1 hissedilen sicaklik degerlerinden elde edilen
biyoklimatik konfor haritasi
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Sekil 9. Ankara ili 1980-2009 Agustos ay1 hissedilen sicaklik degerlerinden elde edilen
biyoklimatik konfor haritasi

ANKARA EYLULAYI BiYOKLIMATIK KONFOR BOLGELERI (1980-2009)
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Sekil 10. Ankara ili 1980-2009 Eyliil ay1 hissedilen sicaklik degerlerinden elde edilen
biyoklimatik konfor haritasi
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Tesekkiir

Bu ¢aligma Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii’nde
yapilan “Ankara ili ve yakin gevresi meteorolojik parametrelerinin
yerlesimler agisindan arastirilmas1” adli  doktora tezinden
iretilmistir.
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Ozet: Giiniimiizde bilimsel ve teknik anlamda yasa ile koruma altina alman dogal alanlarin temel kaynak koruma gerekgeleri ozellikle
rekreasyon/turizm amaglariyla ¢cogunlukla celismekte ve rekabet edememektedir. Boylece s6z konusu korunmasi arzulanan biyolojik
gesitlik basta olmak tizere dogal ve kiiltiirel degerler olumsuz etkilenmektedir. Bu nedenle korunan dogal alanlarda kaynak ve kullanici
arasindaki hassas olan koruma kullanma dengesinin saglanabilmesi ve rekreasyonel/turizm potansiyelinin en iyi sekilde degerlendirilmesi
i¢in ziyaretgi yonetim planinin yapilmasma ihtiyag duyulmaktadir. Ozellikle ziyaretci tesis, hizmet ve etkinliklerin tasarim standartlarnm
belirlenmesi, sosyal ve fiziksel etkilerdeki degisimlere iliskin kullanim diizeylerinin iliskilendirilmesi, kullanim modellerine iliskin
tahminlerin genellenmesi ve talep egilimlerinin saptanmasi gibi bilgilere yer verilmelidir. Amerika’da ¢ok sayida ziyaret¢i yonetim
modelleri gelistirilmis, ancak amag ve yontemleri agisindan farkliliklar bulunmaktadir. Bu nedenle {ilkemiz kosullarina en uygun model
(ler) in arastirilmasi ve gelistirilmesi gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Korunan dogal alanlar, Ziyaretgi yonetim modeli, Rekreasyon

The comparison of visitor management frameworks in protected natural areas

Abstract: In nowadays, basic protection aims of protected natural areas usually are conflicting to recreation /tourism aims in Turkey. As
a result of it effects to all natural and cultural values in protected areas negatively. Therefore, it is needed to visitor management
frameworks for providing to protect and use balance, and evaluate of optimal recreational/tourism potential in protected areas. This
method has to have some data including determination of visitor’s demands, change levels of using to social and physical effects, and
standards of designed visitor’s services and facilities. Some visitor management frameworks which were developed in United State,
differed each to the other in terms of their purposes and process. Therefore, it is needed development or investigation of optimal

model(s) in Turkey’s conditions.

Keywords: Protected natural areas, Visitor management frameworks, Recreation

1. Giris

Uluslararasi ve ulusal diizeyde uzun yillara dayali bilgi
ve deneyimler sonucu ortaya ¢ikan doga koruma ¢abalart
giinimiizde ¢ok yonli ve  Dbilingli bir sekilde
gerceklestirilmekte ve uygulanmaya calisilmaktadir. Doga
koruma diigiincesi, mevcut dogal ve kiiltiirel degerlerin veya
niteliklerinin  bilimsel, ahlaki, etik, ekolojik, sosyo-
ekonomik v.b. nedenlerle oldugu kadar ozellikle bu
degerlere yonelik insan kullanimi ve etkilerine kars1 koruma
zorunlulugu seklinde ortaya ¢ikmigtir. Genel olarak korunan
alan  deyince, dogal ckolojik  siireclerin  insan
miidahaleleriyle zarar gérmeden devam etmesini saglamak,
dogal-kiiltiirel kaynaklar1 korumak ve siirdiiriillebilir bir
sekilde kaynaklardan yararlanmak i¢in kurulan, yasal ve
yonetsel etkili araglarla yonetilen, insan-dogal kaynak
iligkilerine belli kural ve sinirlandirmalarin getirildigi yerler
akla gelmektedir (Kuvan, 2005). Korunan dogal alanlar, risk
ve tehlike altindaki tiir ve ekosistemlerin, biyolojik
¢esitliligin korunmasimi saglayarak diinyadaki ekolojik iligki
ve siireclerin devam etmesinde yasamsal rol oynarken kirsal
yasam, rekreasyon-turizm ve egitim-aragtirma gibi sosyal ve
ekonomik islevleri de yerine getirmektedirler.

Son yillarda insanlarin dogal alanlardan &zellikle
rekreasyon/turizm amaciyla yararlanma yogunlugu, gesit ve
kalitesi konusunda artan talepler Onemli bir artig

gostermektedir (Uzun ve Miderrisoglu, 2010) . Bu durum
korunan dogal alanlar iizerinde ve yodnetiminde Onemli
baskilara ve zorluklara yol agmaktadir (Giil ve Akten,
2005). Korunan dogal alanlarda yoneticilerin karsilastigi en
6nemli sorunlardan biri, bir yandan dogal ekosistemi
korurken bir yandan da rekreasyon/turizm kullanima imkan
hazirlanmasindaki karmasadir (Kuss ve Grafe, 1985). Bu
durum ozellikle yogun rekreasyonel/turizm kullanimin
koruma amaciyla ¢elistigi alanlarda kaynak degerlerini
etkileyen faktorlerin kontrolii ve yonetimi i¢in bir ziyaretci

politikas1  gelistirilmesini zorunlu hale getirmektedir.
Korunan alanlarin kaynak degerinin korunmasi ve
ziyaretgilerin  rekreasyon/turizm  faaliyet  kalitesinin

artirtlmasinda segilen yonetim modelinin ¢ok 6nemli etkileri
oldugu bircok ¢alismada kanitlanmistir (Absher, 1989;
Graefe vd., 1990; Manning vd., 1996; Vaske vd., 1993).

Bu c¢alismada ziyaret¢i yOnetim modellerinin genel
ozellikleri ve kullamim alanlari ile ilgili bilgiler verilerek,
yontemin kademeleri, etkenleri, gostergeleri ve standartlari,
gliclii ve zayif taraflari ele alinmig ve bu tekniklerin tilkemiz
korunan alanlari i¢in uygulanabilirligi sorgulanmigtir.

2. Korunan dogal alanlarda ziyaretci yonetimi ve 6nemi

Uluslararas1 Doga Koruma ve Dogal Hayati Koruma
Birligi (IUCN)’ne gore korunan alanlar, 6zellikle biyolojik
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cesitliligin, dogal ve kiiltiirel kaynaklarin korunmasina ve
stirdiiriilmesine ayrilmis; yasal ya da diger etkili araglar
yoluyla yonetilen bir arazi ve/veya deniz pargasidir.
Korunan dogal alanlarin temel amaci, dogal-kiiltiirel ve
gorsel kaynak degerlerini dncelikli olarak korumak, ¢cevresel
kosullar1 iyilestirmek, bilimsel arasgtirmalar ve egitsel
etkinlikler gergeklestirmektir. Ayrica birey ve toplumun
rekreasyon ve turizm ihtiyaglarinin karsilanmasina da imkan
vermektir (Giil ve Akten, 2005).

Korunan dogal alanlar, dogada insan saghig1 ve
yasaminin garantisi sayilan bitki ve hayvan tiirlerinin
varligini, yetisme ve yasama ortamlart ile birlikte belli
kriterler 1s18inda korumaktadir. Giiniimiizde ise korunan
alanlarin ayrilmasinda sadece dogal kaynak degerleri degil,
ayn1 zamanda mevcut kiiltiirel ve tarihi mekanlar ve objeler
de rol oynamaktadir. Korunan dogal alanlar; dogadaki gen
havuzlarint bunlarin meydana getirdigi biyolojik ¢esitliligi
giivence altina alir, hayatin temelini olusturan dogal
¢evrimleri ve ekolojik siireglerin devamina katkida bulunur,
ekolojik degisimlerin takibine imkan saglayan bilimsel
laboratuar iglevi goriir, siirdiiriilebilir bir yasamin
ihtiyaglarin1 karsilama yoniinde ekolojik dengeye hizmet
eder ve bu arada iginde yasayan insan topluluklarini ve
bunlarin doga ile olan geleneksel etkilesimlerinin devamini
saglamak suretiyle ekonomiye kisa, orta ve uzun vadelerde
biiyiikk katkida bulunur, turizm ve rekreasyonel kullanima
imkan saglar (Gil, 2005). Rekreasyonel agidan saptanan
yiiksek potansiyel degerler ve rekreasyon uygunlugu, bitki
ortlisiinlin ~ dogal  nitelikleri ve  zengin  floristik
kompozisyonu, yaban hayatinin zenginligi ve gelisebilme
olanaklari, dogal peyzaj tiplerinin cesitliligi, ¢ok yonlii
kullanima elverigliligi insanlar1 gidecegi yerde veya
giizergah tlizerinde cezbeden, gozle goriilebilir kaynaklar ile
kigilerin beklenti ve algilarin1 olusturan ¢ekici giigler
olusturmaktadir (Pehlivanoglu, 1987).

Dogal alanlarda rekreasyon/turizm amagl kullanimlar
sonucu, Ust topragin sikigmasi, bitki Ortiisliniin azalmasi ve
yaban hayati davraniglarindaki degisimler 6nemli gevresel
sorunlara yol agarken cevre kirliligi, giiriiltii, orman yangini,
gibi pek c¢ok olumsuz etkilere de neden olabilmektedir.
Ayrica s6z konusu alanlarda rekreasyonel kullaniminin
kontrol edilememesi, izlenememesi veya duyarsiz kalinmasi
gibi yonetsel yaklasimlar-da kaynak degerlerinin olumsuz
yonde etkilenmesine yol acabilmektedir. Hassas ve Ozel
nitelife sahip korunan dogal alanlarda bu iliskinin
diizenlenmesi yani rekreasyonel arz ile talebin dengelenmesi
ve olumsuz etkilerin minimize edilmesi ancak rekreasyonel
tasima kapasitesi ya da ziyaret¢i kapasitesinin bilinmesi,
belirlenmesi  ve diizenli bir sekilde izlenmesi ile
miimkiindiir. Bir yerde kaynagin ¢ekim giicii ile orayi
ziyaret eden veya kullananlar arasinda iliskilerin tiiriine,
niteligine, boyutuna veya yapisal 6zelliklerine gore tagima
kapasitesi farkll kosullarda, farklt diizeyde
etkilenebilmektedir (Giil ve Akten, 2005).

Kapasite, sozlik anlamiyla; “belirli bir seyin
icerebilecegi miktar” olarak tanimlanmakta, Tasima ise;
“dayanma, karsilama” anlamima gelmektedir. Buna gore
tasima kapasitesi; karsilama miktari, ya da dayanma miktar
olarak tamimlanabilir. Rekreasyonel Tasima Kapasitesi
(RTK) ise, ilk kez 1960’11 yillar sonrast ABD’de giindeme
gelmis ve ilgi uyandirmistir. The Outdoor Recreation
Resources Review Commission tarafindan, dis mekan
rekreasyon plant icinde kavram ve degerleri ile ilgili
tavsiyeler yapilmigtir (ORRRC, 1962). Wagar, (1964) ilk

olarak biitiin bu yonetim modellerinin temeli olan Tasuna
Kapasitesi kavramini ortaya koymustur. Wagar (1964)’a
gore RTK kavrami, 1.Bir yerin kendine 06zgii tasima
kapasitesinin 6nceden tahmin edilmesi veya nitelendirilmesi
olarak tanimlamakta ancak kesinlikle bir deger olarak kabul
edilmemektedir. 2. TK insanlarin deger ve ihtiyaglarina
baglidir ve sadece o alanin yonetim amaglar ile
iliskilendirilmek suretiyle tamimlanabilir. 3. Thtiyag duyulan
sinirl kullanim, baska ydnetim uygulamalar1 (Ornegin canli
topluluklarinin yonetimi, zonlama, ikna etme gibi) ile
azaltilabilir sekilde tanimlanmugtir.

Lime (1976) ye gore, RTK kavram ziyaretci sayisi
odaklanmasindan, rekreasyonel kaynagin nasil planlanip
yonetilecegi konusuna kadar c¢ok genis bir anlami
icermektedir. Giil ve Akten’e gore (2005) ise, “Herhangi bir
rekreasyon kaynaginda veya alanda, dogal-kiiltiirel ve
estetik kaynak degerlerinin Kkalitesinde istenmeyen bir
bozulma olmayacak sekilde rekreasyonel mekanlar
kullanacak ve etkinliklerde bulunacak maksimum ziyaretci
sayisidir” seklinde ifade etmektedir. Diinya Turizm Orgiitii
ise tagima kapasitesini “bolgede agirlanabilir turist sayisi...”
olarak tanimlamustir (Simon vd., 2004). Tasima kapasitesi,
kaynaklara negatif etki yapmayan, ziyaret¢i tatminini
diisiirmeyen veya yore toplumu ekonomisi ve Kkiltiirli
lizerine istenmeyen etkiye neden olmayan maksimum
kullanim olarak tanimlanabilir. Tasima kapasitesi limitlerini
sayisallagtirmak gii¢ olmasina ragmen turizm ve rekreasyon
planlamasi igin gereklidir (Avci, 2007). 1960’larin bagindan
beri korunan alanlar igin tasima kapasitesi ve alan
ziyaretgileri/kullanicilarina yonelik birgok ydnetim modeli
gelistirilmistir. Bunlardan baslicalar; (Wang ve Manning,
1999) Rekreasyonel Olanaklarin Dagilimi (Recretional
Opportunity Spectrum, ROS), Kabul Edilebilir Degisim
Sinirlar1 (Limits of Acceptable Change, LAC), Ziyaretgi Etki
Yonetimi (Visitor Impact Management, VIM), Ziyaretci
Deneyimini ve Kaynagi Koruma (Visitor Experience and
Resource  Protection, VERP), Tasima Kapasitesi
Degerlendirme Siireci (Carrying Capacity Assessment
Process,C-CAP), Ziyaretgi Etkinlikleri i¢in Yonetim Siireci
(Management Process for Visitor Activities, VAMP)dir.

Uygulanabilir ziyaret¢i yOnetiminin gelistirilmesinde
temel olusturan kullanici sayisinin saptanmasi ve kullanim
modellerinin belirlenmesi i¢in yapilan gozlem, alana ait bio-
fiziksel Ozelliklerin  envanterinin  olusturulmasi  kadar
onemlidir (Arnberger ve Hinterberger, 2003). Ciinkii
sistemli ve siirekli yapilan veri toplama islemi, kullanici-
kaynak etkilesiminden dogan etkilerin degisen diizeylerinin
zamaninda fark edilerek, alternatif planlama modellerinin
gelistirilmesini ve bdylece dogru tahminlerle, amac ve
hedeflere kisa zamanda ulagilmasini saglamaktadir.
Ozellikle ziyaret¢i saymmina iliskin tekniklere ait giivenilir
veri, ziyaret¢i akiginin modellenerek, “ziyaret¢i etki
degerlendirme ve dogal kaynak-turizm  yOnetim
politikalarinin”  genis  Olgekli  gelisim  siireglerinde
uygulanabilirliligine ait gilivenilir bilgilerin elde edilmesini
saglamaktadir. Aksi halde ne kadar iyi bir ziyaret¢i yonetim
modeli gelistirilirse gelistirilsin yanlis ve yetersiz bilgi,
alman tim planlama kararlarin1  bosa ¢ikarmaktadir
(Cessford ve Muhar, 2003).

Milli  parklar ~ gibi  rekreasyon/turizm  amach
kullanilabilecek korunan dogal alanlarda, kaynak ve
kullanic1  arasindaki hassas olan koruma kullanma
dengesinin  saglanabilmesi, aym zamanda var olan
rekreasyonel potansiyelinin en iyi sekilde degerlendirilmesi,
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ziyaret¢i tesis ve hizmetlerinin tasarim standartlarinin
belirlenmesi, sosyal ve fiziksel etkilerdeki degisimlere
iligkin kullanim diizeylerinin iliskilendirilmesi, kullanim
modellerine iligkin tahminlerin genellenmesi ve talep
egilimlerinin saptanmast zorunludur. Bu ise uzun dénemli
ve sistemli bir ziyaret¢i gdzlem ¢aligmasini gerektirmektedir
(Cessford ve Muhar, 2003).

3. Ziyaretci yonetim modelleri ve 6zellikleri

Etkin bir ziyaret¢i yonetimi ile kullanici deneyimlerinin
rekreasyonel kalitesini arttirmanin yani sira olumsuz etkileri
kontrol etmek amaciyla tasarlanmis sistem yaklagimlar
gbdzden gegirilerek irdelenebilmekte, rekreasyon
olanaklarinin ¢esitliligi ve alan kullanim kararlarinin
dogrulugu sorgulanabilmektedir (Eagles vd., 2002). Yaygin
bilinen ziyaret¢i yonetim modelleri olarak; 1-Rekreasyon
Firsat Dagilimi (ROS), 2-Ziyaretci Etki Yonetimi (VIM), 3-
Ziyaret¢i Deneyimi ve Kaynak Koruma (VERP), 4-Ziyaretci
Aktivite Yonetim Siireci (VAMP) ve 5-Kabul Edilebilir
Degisim Sinirlart (LAC) verilebilir.

3.1. Rekreasyon fursat dagilimi (ROS)

ROS, kit dogal kaynaklar iizerinde artan rekreasyonel
talepleri, tasima kapasitesi tizerinde asir1 kullanim sonucu
ortaya ¢itkan olumsuzluklar ve uyusmazliklarla ilgili
sorunlarin ¢oziimii, yasal mevzuat ve kurallar1 kapsayacak
sekilde “Bureau Alan Yo6netimi ve Amerika Orman Servisi”
icin ¢aligan aragtirmacilar tarafindan biitiinciil ve ¢ok yonlii
dogal kaynak planlama yaklasimi olarak gelistirilmistir
(Eagles vd., 2002). Bu yontem, fiziksel, biyolojik, sosyal ve
yonetimsel iliskileri destekleyen ve rekreasyonel olanaklarin
yonetimi i¢in bir rehber ve parametreleri belirlemeye
yonelik olarak 6 alanla smiflandirilmistir (Bell, 2001;
Eagles vd., 2002).

1. Tlkel alanlar; Insan etkisinin en az olmasi gereken
alanlar bu smiftadir. Alanin dogal yapisi nedeniyle, motorlu
araca izin verilmemektedir. Giinde en fazla alt1 ziyaretci
bulunabilir. Bu tiir alanlarda yonetimin temel amaci
dogalligin korunmasidir.

2. Yan ilkel motorize olmayan alanlar; Insan etkisinin ve
motorlu arag gegisinin en az diizeyde oldugu alanlardir.
Sadece yoOnetimin Dbelirledigi resmi arag gegisi s0z
konusudur.  Alan  yonetimine iliskin gerekli olan
yapilasmaya sinirli olarak izin verilmektedir. Planlama
amaglari, alanin dogalligin1 bozmayacak nitelikte olmalidir.
Bu alanlarda ziyaretgilerin dogal alan deneyimleri
korunmalidir. Ziyaretgilerin diger =ziyaretgilerle temasi
sinirlandirilmali,  ziyaretgilere  alanin ~ dogalligindan
kaynaklanan risklere kars1 koruma saglanmalidir.

3. Yann ilkel motorize alanlar; Bu alanlarin dogal
goriiniimii korunmalidir. Ancak alanda ziyaret¢i ve yonetim
etkileri kismen goriinebilir. Bu etkiler miimkiin oldugunca
gizlenmeye c¢alisilmalidir. Motorlu arag gegisine izin verilir
ancak smirli olmasimna ve yonetim tarafindan verilecek
kararlara uyulmasina 6zen gosterilmelidir. Alanda altyapi
¢alismalar1 sinirli tutulmali, yapilan altyapr ¢aligmalarinin
yiiksek standartlarda olmamasi gerekmektedir. Bu alanlarda
amaca uygun olarak dogal kaynaklarin kullanilmasina izin
verilir. Ziyaretgiler alandaki yonetim caligmalarinin farkina
varabilirler ama bu gozlenebilen yonetim etkileri ¢cok fazla
olmamalidir.

4. Yolu olan dogal alanlar; Bu alanlarda ziyaretgilerin
beklentileri dogala yakin alanlardir. Ziyaret¢i ve yonetim
etkileri kismen de olsa gozlemlenebilir. Motorlu arag
kullanimma izin verilir. Yapilacak altyap: ¢aligmalari
dogayla uyum igerisinde olmalidir. Daha once agiklanan
ROS alanlarmm ihtiyacimi karsilayacak altyap: tesisleri bu
alanda bulundurulabilir. Bu alandaki dogal kaynaklar
ziyaretcilerin dogal alan deneyim beklentilerini karsilamak
amaci ile sekillendirilebilir.

5. Kirsal alanlar; Dogala yakin planlama ¢aligmalar
yapilmali, alanin dogal kaynaklari yonetim amaglarina
uygun olarak kullanilmalidir. Alan igerisindeki yollarn ve
aktivitelerin standartlar1 yiiksek tutulmalidir. Ziyaretgiler
kendilerini gilivende hissetmeleri i¢in yonetim etkilerinin
(erkinin) ziyaretgiler tarafindan algilanmasi saglanarak
gerceklestirilmelidir. Alan i¢inde motorlu ve motorsuz arag
kullanimina izin verilmektedir. Ayrica atla gezinti, bisiklete
binme, golf, ylizme, piknik ve diger dis mekan kirsal
rekreasyonel aktivitelerine olanak saglanmalidir. Ancak bu
aktivitelerin ~ organizasyonu  yapilacak  bir  plana
dayandirilmali, dogaya uyum temel alinmalidir.

6. Kentsel alanlar; Bu alanlar insan etkilerinin yogun
olarak gozlendigi, icerisinde ana yollarin oldugu alanlardir.
Yogun ziyaret¢i kullanimina olanak saglar. Yonetsel
aktivitelerin hakim oldugu yerlerdir. Bu alanlarda ylizme
alanlari, hayvanat bahgesi, seyircili yarig alanlar1 gibi altyapi
isteyen dis mekan rekreasyon alanlarinin yani sira i¢ mekan
rekreasyon alanlari da bulunabilir. Bu alanlar ziyaretgiler
icin konforlu ve yiiksek giivenlikli alanlardir. Bu alanlarda
ziyaretgiler i¢in kirsal alan rekreasyon deneyimleri
beklentileri bulunmamaktadir (Driver ve Brown, 1978).

ROS yonteminin asamalari; 1-Ziyaret¢i deneyimlerini
etkileyen ii¢ perspektifin yani fiziksel, sosyal ve yonetimsel
bilesenlerin haritalanmas1 ve envanteri, 2- Tamamlanmis
analizler; Uygunsuz alanlarin/mekanlarin  belirlenmesi,
Rekreasyon firsat smiflamasinin  tanimlanmasi, Orman
yonetim aktiviteleri ile birlestirilmesi, Uyusmazliklar
tanimlayarak, ¢oziim  Onerileriyle  azaltilmasi,  3-
Programlama, 4- Tasarlama, 5- Projelerin uygulanmasi, 6-
Izlemedir.

Faktorler, gostergeler ve standartlar; 7 alansal gosterge
belirlenmistir.  Yoneticiler tarafindan etki edilebilen
deneyimlerin dagilimmi kolaylastirmak igin rekreasyon
ortamlarinin yoniinii temsil ederler. Bunlar; 1-Ulasim, 2-
Yakinlik (Mesafe), 3-Gorsel karakteristikler, 4-Alan
yonetimi, 5-Ziyaretgi yOnetimi, 6-Sosyal
karsilagmalar/kaynagmalar, 7-Ziyaretgi etkileridir. U.S.
Orman servisi tarafindan her bir gosterge ve her alan smifi
icin Ornegin; mesafenin ana hatlari, yakilik, kapasite
acisindan  kullanict  yogunlugu ve istenen yonetimsel
gozetimlerin derecesi gibi kriterler gelistirilmistir.

Uygulamalarin en iyi sekilde gerceklestirilebilmesi igin;
Bu siireg, hemen hemen biitin peyzaj planlama
caligmalarinda kullanilabilir. Bununla birlikte spektrumun
dogalligi, gostergeler ve kriterleri, yonetimin sorumluluklari
ve organizasyon kurallart alanin kullanim amacina baglidir.

lliskiler (baglantilar); Bu ydntemin matriks yaklasimu,
LAC sistemi igine dahil edilmistir ve VIM ile birlikte
kullanilabilmektedir.

Giiglii yanlar1; Kaynaklart koruma, kamusal alanlar i¢in
firsatlar ve simdiki kosullarin  kargilanmasi  i¢in
organizasyon yetenegi gibi i¢ perspektifli gelistirilen
yonetim i¢in kuvvetli, yoneticilerin prensiplerini igeren
pratik bir yontemdir. Diger siireclerle kolaylikla entegre
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edilebilir ve taleplerin karsilanmasinda baglant1 kurar. Halk
icin saglanan rekreasyon firsat tiirlerini garantiye alir.
Ayrica yontem, rekreasyonel olanaklarin arttirilmast ve
mevcut ihtiyaclari karsilamak i¢in hareket yetenegi
saglamaktadir.

Zayif yanlari; Rekreasyon firsat dagiliminda kararlar ve
secenekler kesinlestirilmeden ©6nce mutlaka yoneticiler
tarafindan belirlenen alansal gostergeler ve Kriterler kabul
edilmelidir. Uyusmazliklar, planlama programima etki
edecektir. ROS haritalar1 her bir alan igin fiziksel ve
biyofiziksel karakteristiklerle ilgili olmay1 gerektirir.

3.2. Ziyaretgi etki yonetimi (VIM)

Bu yontem, sorun kosullari, potansiyel nedensel
faktorler ve potansiyel yonetim stratejileri olmak iizere iig
temel etki ile iliskilidir (Eagles vd., 2002)

Yontemin asamalar;; 1-Yonetsel ilk degerlendirme
verilerini gozden gegirmek, 2-Yo6netim amaglarini yeniden
gozden gecirmek, 3-Anahtar gostergeleri se¢mek, 4-
Gostergeleri  etkileyen standartlari  se¢gmek, 5-Mevcut
kosullar1 ve standartlar1 karsilastirmak, 6- Etkilerin olasi
nedenlerini tanimlamak, 7-Y Onetim stratejilerini
tanimlamak, 8- Uygulama (tamamlama) dir. Etki i¢in uygun
seviyeleri ve 6zel kabul edilebilir sinirlart igeren yonetim
amaglar1 iizerinde olusturulan her bir gostergeler igin
standartlar tesis edilir.

Uygulamalarin en iyi sekilde gerceklestirilebilmesi igin;
Alanlarin genis g¢esitliligi icinde uygulanabilen LAC’a
benzer esnek bir islemdir. Bu yontem, var olan etkilerin ve
ozellikle sorunlarin tanimlanmas1 ve degerlendirilmesi i¢in
benzer islemi kullanir.

Iliskiler (baglantilar); LAC gibi bu yéntem de VERP
sistemi ile birlestirilmistir.

Giiglii yanlari; Islem, bilimsel ve diisiinsel etmenlerin
dengeli kullanimini saglar. Bu yontem, yonetim stratejilerini
tanimak i¢in nedensel faktorleri anlamada kuvvetli
vurgulara yer verir. Bu islem aymi zamanda yonetim
stratejilerinin smiflandirilmasi ve onlarin degerlendirilmesi
icin matriksi saglar.

Zayif yanlar; Bu yontem ROS gibi gergeklestirilemez.
Potansiyel etkilerin degerlendirilmesinden ziyade etkilerin
mevcut durumlarini géstermesi i¢in yapilmistir.

3.3. Ziyaret¢i deneyimi ve kaynak koruma (VERP)

Ziyaret¢i deneyimlerinin niteligi ve kaynak niteligi
agisindan tasima Kkapasiteleri ile iligkilendirilen yeni bir
yontemdir. Bu yontem, nerede, ne zaman, ni¢in ve hangi
seviyede kullanimin uygun oldugunu tanimlayan, gelecekte
arzu edilen kaynak ve sosyal sartlari gosteren bir recete
icermektedir (Eagles vd., 2002).

Yontemin asamalar;; 1-Farkli mesleki disiplinlerden
proje grubunun olusturulmasi, 2-Kamusal iligki stratejisinin
gelistirilmesi, 3-Park amaglari, énemi ve baslica yorum
konularmin gelistirilmesi; Ornegin planlama kurallar1 ve
kisitlayicilarinin - belirlenmesi gibi, 4-Park kaynaklariimn
analizi ve mevcut ziyaret¢i kullanimlari, 5-Potansiyel
kaynak kosullar1 ve ziyaret¢i tecriibelerin siralanmasi, 6-
Park icindeki o6zel bolgeler icin potansiyel zonlarin
olusturulmasi, 7-Her zon igin belirleyici 6zel standartlar ve
gostergeleri  segmek;  Omegin  izleme  planlarinin
gelistirilmesi gibi, 8-Kaynak ve sosyal gostergeleri izleme,
9-Yonetim eylemlerinin olusturulmasidir.

Faktorler, gostergeler ve standartlar; Planlama siirecinde
agagidaki faktorler dikkate alinir. a- Park amaglari, b- Parkin
énemi, c- Oncelikli temalarn agiklamak, d- Kaynak
degerleri, smirlayicilar ve hassasiyetler, e- Ziyaretci
deneyimleri igin firsatlar, f- Ziyaret¢i kullamimlari i¢in
kaynagin nitelikleri, g- Yonetim zonlaridir. Siirecin ilk test
edildigi Arches Milli Parkinda her zon ig¢in iligkili
standartlar kadar, kaynak ve sosyal gostergeler de
geligtirilmistir.

Uygulamalarm en iyi sekilde gergeklestirilebilmesi igin;
Bu analitik tekrarlayici yontem, bir uygulama ile birlikte
isletim ve yonetim planmnin her ikisini bir araya
getirebilmeyi saglar. Yontemin tizerinde yogunlastigi konu,
ziyaret¢i tecriibeleri ve kaynak degerlerinin niteligine
dayandirilan tagima kapasitesine uygun stratejik kararlardir.
Bu iriin gosterge ve standartlarla birlikte arzu edilen
gelecek  kosullarin ~ belirlendigi  yonetim  zonlarinin
ongordiigii bir dizi islemdir.

Iliskiler (baglantilar); Bu yéntem LAC ve VIM olarak
aciklanan her iki yonteme belirli bir bigimde atifta bulunur.
ROS ya da VAMP’dan olusturuldugu sdylenemez. VERP,
VAMP ve ROS’un temel siireglerine benzer fakat LAC
bileseni (bir pargasi) gibi goriiniir.

Glglii yanlari: VERP, park amaglarin1 ve politikalarini
ifade etmek suretiyle rehber gorevi iistlenen ve proje
takiminin  yeteneklerine  gore  hazirlanan  diisiince
yontemidir. VERP, anlam ve hassasiyetin yorumlanmasinin
kullanim1 ile kaynak analizi i¢in rehber olur ve ziyaretgi
olanak analizi, ziyaret¢i deneyimlerinin tanimlanan 6nemli
bilesenlerinin yorumlanmasina kilavuzluk eder. Zonlama,
yonetim i¢in ilgi odagidir.

Zayif yanlar: Farkli ¢evreler igin pilot yaklagimlara
ihtiyag duyar. Yonetim eylemleri rehberinde bilgi temini
icin yeterli izlemeye yonelik istek ve yetenek test edilmek
zorundadir.

3.4. Ziyaretgi aktivite yonetim stireci (VAMP)

Bu yontem, Kanada Park Yonetimi (Parks Canada,
National Parks Directorate) tarafindan dogal kaynaklar
yonetim siirecine bir es siire¢ olarak olusturulmustur. Bu
stireg, yeni parklarda veya gelistirilecek ve tesis edilmis
mevcut parklarda yonetim ve planlama igin yol gosterici
olarak diistintilmisttr (Eagles vd., 2002).

Yontemin asamalar;; Bu yontem, yonetim programi
icindeki kararlarin hiyerarsisine dayanan bir modeldir.
Yonetim plan kararlari, parklarin sahip oldugu o6zelliklere
dayanarak uygun egitsel ve rekreasyonel etkinlikler
arasindan, ziyaretciler icin firsatlar yaratarak ve bu firsatlar
arasindan en uygununu se¢me yoluyla baglanti kurar. Her
etkinlik i¢in karar vermeyi destekleyici servisler ve yonetme
ile ilgili kararlar olusturulur. VAMP’1n temel prensipleri; 1-
Ilkeler ve uygulama politikalar1 kilavuzu, 2-Yonetim plani
kilavuzu, 3-Ziyaretci etkinlik kavrami kilavuzudur.

Yonetim plan Siirecinin genel adimlari; 1-Proje donemi
icin referanslarin olusturulmasi, 2-Mevcut park amaglarinin
ve hedeflerinin onaylanmasi, 3-Potansiyel ziyaret¢i egitsel
ve rekreasyonel firsatlar, mevcut ziyaretci etkinlikleri ve
servisler, bolgesel durumu, alansal ve park ekosistemini
tanimlayan veritabaninin organize edilmesi, 4-Parkin 6zel
sektor ve bolge i¢in rolii, uygun ziyaretgi etkinlikleri,
kaynak kapasitesi ve uygunlugu gibi konular1 tanimlamak
igin mevcut durumun analiz edilmesi, 5-Servis rehberin
diizeyleri, ziyaret¢i satis segmentleri, bdlgesel ve 0Ozel
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sektoriin rolii olarak desteklenen deneyimler, s6z konusu
alanlar i¢in alternatif =ziyaret¢i etkinlik konseptlerinin
gelistirilmesi, 6-Ozel sektdriin rolii, bdlgesel iliskiler,
yonetim hedefleri ve ilkeleri, parkin amag ve roliinii igeren
park yonetim planinin olusturulmasi, 7-Parkin korunmasi ve
park servis plam1 igin Onceliklerin  konulmasi ve
uygulanmasidir.

Faktorler, gostergeler ve standartlar; 1-Ziyaretgi etkinlik
profilleri; Cesit, nicelik, c¢esitlilik, konum (mevki),
Deneyimler/yararlari arastirmak, Alanda gergeklestirilecek
seyahatin biitiin devrelerinde ihtiyag duyulan hizmet ve
tesislerin desteklenmesi, 2-flgi gruplarmin profili, 3-Kaynak
degerleri, baskilar ve duyarliliklar, 4-Mevcut yasalar,
yonetmelikler ve planlar, 5-Seyahat siiresinin biitiin
asamalarinda tesis ve hizmetlerin mevcut sunumu, 6-
Bolgesel etkinlik ve hizmetin sunulmasi, 7-Sunulan
hizmetlerle ilgili memnuniyettir.

Uygulamalarin en iyi sekilde gergeklestirilebilmesi igin;
VAMP temel konsepti, ROS’un prensiplerini igerir.
Temelde LAC, VERP ve VIM’in prensiplerini kolaylikla

igerebilir olmasindan dolayr yararli olacaktir. Dogal
kaynaklarin yonetim islemini kesin etkileyecek olan
sorulara  ¢ok  sayida izin  verilerek  firsatlarin

degerlendirilmesi 6zellikle bu ydntemin odak noktasini
olusturmaktadir.

Iliskiler (baglantilar); Ayrintili bu islem, Parkin Yonetim
Planlama Programi iginde ziyaretciler igin firsatlarin
yonetimi ve yeni firsatlarin yaratilmasi i¢in kapsamli bir
temel saglar.

Giiglii yanlar; Kapsamli karar {retim siireci, bir
hiyerarsiye dayanir. Bu firsat ve etkilerin analizi i¢in gerekli
diizenlenmis fikirlerden yarar saglar. Siire¢ ziyaretgi
firsatlarina  odaklanmis pazarlama ile sosyal bilimlerin
prensiplerini kombine eder.

Zayif yanlar; VAMP, hizmet planlama diizeyinde iyi
gelistirilmesine ragmen, “tecriibe i¢in firsatlar” taniminin
yonetim planlar1 ya da zonlama igine inga edilmedigi igin
¢ogunlukla yoénetim planlama diizeyinde sahip olmasi
gereken etkiye heniiz sahip degildir.

3.5. Kabul edilebilir degisim siniriar: (LAC)

Rekreasyon etkilerinin yonetimiyle ilgili yanitlarin
bulunmasi amaciyla Amerikan Orman Servisi (US Forest
Service)  tarafindan  aragtirmalar  sonucu  olarak
gelistirilmistir. Bu islem, dogal ve sosyal kaynaklarin kabul
edilebilirlik smirlarmi belirleyecek 6lgiilebilir parametreler,
mevcut durumla kabul edilen standartlarin iliskilerinin
analizleri, uygun yonetim aktivitesi ve geri bilgilenme
asamalarindan olusmaktadir (Stankey vd., 1985). Bu temel
bilesenler yonetim modeli galismasinda dokuz kademeye
ayrilmaktadir.

Yontemin asamalari; (Eagles vd., 2002)

1. Alanin mevcut durumu ve sorunlari ortaya konulur;
alanin tanimlamasi ve yonetim amaglarinin belirlenmesi i¢in
temel bilgiler elde edilir.

2. Alan i¢i ve alanlar arasi ¢esitliligin saglanmasi ve
stirdiiriilmesi i¢in, alanin sagladig1 olanaklara gore siniflara
ayrimi yapilir.

3. Alanin kaynak ve sosyal durumunu ortaya koyacak
gostergelerin neler olacag: belirlenir; Bu boliimde envanter
olusturmaya yol gosterecek Ozel degiskenler tanimlanir,
yonetim kararlarinin nasil ve nerede gerekli oldugu
konusunda belirleyici bir temel olusturulur.

4. Kaynagin ve sosyal yapinin envanteri yapilir; Bu
bolimde anlamli standartlarin olusturulmasma yardimel
olan kosullar1 bilmek, degisik kullanim olanaklarinin
yerlerine karar vermede yardimc1 olur.

5. Alanin kaynak ve sosyal durum standartlarinin ortaya
koyulmasi; Bu bolimiin amaci, kabul edilebilir olarak
belirlenen standartlarla mevcut durumu kiyaslayarak, nerede
ve hangi yonetim kararlarinin gerekli oldugu konusunda
degerlendirme yontemleri olugturmaktir.

6. Alanin alternatif kullanim olanaklarma gore boliimlere
ayrilmasi; Korunan alanin farkli boliimlerinde hangi dogal
ve sosyal kaynaklarin sunulacaginin belirlenmesi ve sunulan
alternatiflerin  ziyaretciler tarafindan degerlendirilmesi
amaglanir.

7. Her alternatif kullanim igin yonetim karar1 almak; her
alternatifin uygulanmasinin maliyetlerini 6l¢gmek ve buna
gore yonetim programi segilir.

8.Bir alternatifin degerlendirilip segilmesi; Alternatif
kullanimlara uygun alanlarin belirlenerek uygulamalarin
yapilmast ve bu uygulamalar i¢in uygun yOnetim
programlarinin secilmesi.

9. Yonetimin uygulanmasi ve izleme kosullari; Segilmis
hedeflere ulagsmak i¢in yonetim programini uygulamak ve
periyodik olarak yonetim programu ile ilgili izleme yapilarak
geri beslemenin gergeklestirilmesidir (Stankey vd., 1985;
Eagles vd., 2002).

Uygulamalarin en iyi sekilde gerceklestirilebilmesi igin;
Bu siireg, 6zellikle yabanil alanlar iginde sosyal kosullar ve
kaynaklarin ayrilmasinda en iyi karar1 verebilmek i¢in etkin
bir aragtir. Bu yontem, turizm gelisim alanlarinda, tarihi
alanlar, yabanil alanlar ve manzarali nehirler igin
uygulanabilir  (Eagles vd., 2002). Alanin standart
belirleyicileri; 1-Yollarin durumu ve ulasilabilirlik, 2-
Rekreasyonel kullanim alanlarinin durumu, 3-Su kalitesi, 4-
Hava kalitesi, 5-Yaban hayati populasyonu, 6-Tehlikeli
tirler, 7-Sakinlik, 8-Ziyaretgilerin birbirlerine etkileri, 9-
Kullanimlarm birbirlerine etkileri, 10-Giiriiltiidiir.

Iliskiler (baglantilar); Bu islem, analiz ve sentez
yontemleri ile ROS’un Kkonseptleri temel alinmig olanak
siiflarini igermektedir.

Giiclii yanlar1; Son iiriin, ekolojik ve sosyal kosullari
izlemek i¢in kullanilabilecek degisiklik gostergeleri ile her
firsat alanlar i¢in tanimlanmis kabul edilebilir degisiklikler
temel alman bir taktiksel ve stratejik plandir. Alanin
sundugu olanaklara gore ayrilan her smif igin stratejik ve
taktiksel bir yonetim plani olusturur. Bu plan olusturulurken
her siniftan elde edilen sosyal ve ekolojik veriler kullanilir.

Zayif yanlar; Bu islem, veri toplama ve analizlere yol
gosteren konu ve iceriklere odaklanir. Stratejik ve taktiksel
yOnetim bugiine ait olmayan konu ya da igeriklerin yonetim
konularinda saglanamayabilir.

3.6. Ziyaret¢i yonetim modellerinin arasindaki iligkiler ve
karsilastirilmast

Biitiin bu yontemler aslhinda standart ve benzer bir
planlama siireclerini icermektedir. Bunlar, Kaynak tarama
(referans), veri tabaninin gelistirilmesi, durum analizi,
sentez, hedefler, alternatifler, nihai plan ve uygulamadir.
Her bir yaklasim aymi siiregleri igermesine ragmen aslinda
envanter ve analiz siireglerinden yonetim konsepti
gelistirilmesine (stratejik kararlar) kadar ihtiyag duyulan
kararlar ve onlarin degisen dereceleri kapsaminda ve
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sonrasinda uygulanan islemler (taktik kararlar) agisindan
birbirlerinden ayirt edilebilmektedir.

Mevcut ziyaretci yonetim yaklagimlariin temelini 1978
yillarinda ortaya ¢ikan ROS yaklasimi olusturmaktadir.
Bununla birlikte ROS, VIM ve VAMP kapsamli planlama
yaklasimidir (Payne ve Graham 1993). LAC aslinda
rasyonel ve kapsamli veya konuyu ayni yonde ele alan
(sinoptik) planlama siireci olarak gelistirilmigtir. Son
yillarda gelistirilmis olan VERP (Hof, 1993) yontemi de
buna ilave edilebilir.

Her bir model, bir dnceki yaklagimlarin uygulanmasi ve
gelistirilmesinden saglanan tecriibelerle basarili bir sekilde
olusturulmustur (Sekil 1). Ornegin ROS’un bilesenlerini onu
izleyen diger yaklagimlarin her biri igine yerlestirmek
mimkiindiir. LAC, firsat smiflarinin  belirlenmesini
gerektirirken VAMP ve VERP ise her ulusal park igin
benzersiz olan yOnetim zonlarinin  belirlenmesinde
kullanilabilmektedir. Daha sonra VIM, 1980°1i yillarin
sonlarinda genis bir literatiir incelemesinden sonra 6zellikle
VAMP, LAC ve ROS’un bilesenlerini igerecek sekilde
gelistirilmistir (Kuss vd., 1990).

Bes model yaklasimi, faktorler, indikatorler ve
standartlarin onem derecesi ve kullandiklar1 dil yoniinden
onemli farklilik gostermektedirler. Bu farkliliklar, izlenen
analiz ve aragtirma tiiriine gore sorulan sorulardaki ¢esitliligi
yansitmaktadir. Stankey ve McCool (1990) faktorler,
indikatorler ve standartlar arasinda bir ayirim yapmustir.

Faktorler; bir ya da birden fazla indikatérle belirlenen
faktorlin tiim durumlarmi yansitan (6rnegin yol kosullart
gibi) sonug ya da iliskilerin genel boliimleridir. Indikatérler
(Gostergeler); tek basina ya da ¢oklu ve birbirinden farkli
verilerin kombinasyonu iginde her olasi grup ya da
faktorlerin durumlarinin belirlendigi 6zel degiskenlerdir
(6rnegin topragin sikigmasi gibi). Gostergeler, bir olguyu
temsil edici degerin, galismalarda gdzlenmesidir. Genelde
gostergeler, ¢oklu ve birbirinden farkli verilerin toplanmasi
yoluyla bilgiyi siniflandirmaktadir. Sonugta elde edilen bilgi
ise, sentez bilgi olmaktadir. Kisacas1 gostergeler, karmagik
olgular1 aciga ¢ikarmaya yardimci olan bilgileri basite
indirgemektedir. Standartlar; 6zel durumlara kars1 bir temel
saglayan kabul edilebilir ya da edilemeyen kararlar yoniinde
tahmin edilebilen gostergelerin olgiilebilir yontdiir (Stankey
ve McCool, 1990).

VAMP ve VERP planlama ve yoOnetimin stratejik
diizeyindeki faktorlerin genis bir sekilde siralanmasi ve
onceligi konusunda biiyiik benzerliklere sahiptir. Alanda
stratejik kararlarin gelistirilmesi indikator ve standartlar i¢in
temel teskil etmekte ve bu modeller standart ve indikatorler

konusunda  farkliliklar  gosterebilmektedir. VERP
yaklasiminda kaynak ve sosyal indikatorler birlikte
1978 1980 1985
ROS (1978)---=--=-=-====-=-=------
LAC (1985) - -
VAMP(1985)

tanimlanmaktadir. Bununla birlikte biitiin sosyal indikatorler
toplulugun seviyesi ile iligkilidir (USDI, 1995). VAMP,
ziyaretgilerin perspektifinden ve dogal kaynak yonetimi ile
kaynak faktorleri, standartlar ve indikatorleri isaret eden
cevresel etki degerlendirme islemleri tarafindan tamamlanan
sosyal indikatorleri ve standartlar1 (6rnegin hizmet seviyesi)
vurgulamaktadir. VAMP dogal kaynak yonetimi ve gevresel
etki degerlendirmesi yonetimi yaklasim asamalari; arastirma
faktorleri (kaynak faktorleri), standartlar ve indikatorleri
isaret etmektedir. Bu siirecin uygulama sonuglar1 ydnetim
plani boyunca entegre edilebilmektedir.

LAC ve VIM, siirecin baslangicinda sorun ve faktorleri
teshis ettikten sonra yonetim hedeflerini tanimlamakta,
sorun ve yonetim hedeflerini, standartlar ve indikatorlerin
secimini yonlendirebilmektedir. Bu soruna yonelik ¢6ziim
yaklagimi, dikkate alinan faktorlerin smnirli bir oranda
kullanilmasina neden olabilmektedir. Bu yoOntemlerde
faktorlerin  degisimi  dikkate alinmakta ve uygun
indikatOrlerin ve standartlarin se¢imi ile birlikte izleme
stirecide onemlilik arz etmektedir. Graefe vd. (1990)’a gore
VIM etki kosullarinin olast nedenlerini tanimlamada
belirgin adimlar igerir. LAC ise firsat siniflarmi (firsat
tirleri) tanimlanmasinda ve gelisen alternatif smif
yerlesiminde biiyiik 6neme sahiptir.

ROS, aslinda LAC ve VIM arasinda yer almaktadir.
Rekreasyon firsatlarinin  desteklenmesi  igin  stratejik
kararlara katkida bulunan fiziksel, sosyal ve yonetimsel
faktorler goz oniinde bulundurulmaktadir. Bununla birlikte
indikatdrler diger modellerden daha farkli kullanilmaktadir.
ROS’un standart ve indikatorlerin kullaniminda yonetim
hareketlerinin  etkisini  belirleme, etkileri tanimlama,
izlemeyi destekleme, rekreasyon firsatlari olusturma gibi
agamalar bulunmaktadir (USDA, 1981 ve 1990). ROS’un
kullanimindan 6nce kabul edilen bu asamalar, planlama
stiresi boyunca taktiksel kararlarda hareket tarzi ile ilgili bir
rehber olarak kullanilmaktadir.

Biitiin bu modellerin yerinde kullanimi, sartlara goére
sorulan sorulara baglidir. ROS, VERP ve VAMP daha ¢ok
genis kapsamli ve biitiinciildiir. Bu modeller 6zellikle
korunan alanlarda insan kullaniminin yonetimi igin 6zellikle
genel bir idarenin olusturulmasinda yararli olabilecektir.
VIM ve LAC o6ncelikle sorun ¢ozliimiine ve daha dar veya
kiigiik alanlarin kullanimina yd&neliktir. ROS, VERP ve
VAMP direkt olarak dogal ve kiiltiirel kaynaklarin
yorumlanmasina odaklanmaktadir. Oysa LAC ve VIM
dikkate deger bir yorum i¢in yani dogal ve Xkiiltiirel
kaynaklarin korunmasi i¢in bilingli yonetimsel kararlara
ihtiyag duymaktadir (Pugh, 1990).

1990 1995 2000
____________________ »
-------------------- .>
____________________ »
VIM (1990) = = == == == == == = >
VERP(1993) - = = == == - - - >

Sekil 1. Ziyaret¢i yonetim yaklasimlarin tarihsel siireci
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ROS farkli alanlarin degisiminde biiyiik alanlar veya
bolgesel planlamalar i¢in farkli diizenlemelerin bir tiirii
olarak kabul edilmektedir (Driver, 1990). ROS, a¢ik hava
rekreasyon olanaklarina yonelik arz ve talepler konusunda
biitiinciil bilgilerin planlamanin diger formlarina (6rnegin
alan ve kaynak planlamasi) birlestirilmesi  i¢in
tasarlanmistir. ROS ydnteminin temel amaci ziyaretcilerin
rekreasyonel memnuniyetini saglamaktir Ayrica ROS,
rekreasyon olanaklarinin hazirliklarinda yonetim
kararlarinin etkilerinin tahmin edilmesi icin
kullanilabilmektedir. ROS yonteminde gbzlem ve sosyal
veriler yeterli olabilmektedir. Bununla birlikte ROS ‘un
konsept ve ilkeleri hemen hemen biitiin peyzaj planlama
calismalarinda uygulanabilmektedir.

VIM, 6zel mekan sorunlarinin ¢dziilmesi igin duyarlidir
ve daha uygundur. Ayrica VIM rekreasyon tagima kapasitesi
literatiirlerinin yaygin bir sekilde gbézden gecirilmesi ile
olusturulmustur (Kuss vd., 1990). VIM ziyaretgi etkilerinin
kalitesi (denetim kalitesi) ve ¢evredeki rekreasyon etkileri
icin {i¢ temel konuya isaret etmektedir; 1-Problemin
tanimlanmas1 ve kosullari, 2-Problemin olusmasindaki
potansiyel faktorler, 3-Problemin ¢6ziimii ig¢in potansiyel
yonetim stratejileri

VIM, rekreasyon etkileri hakkinda bugiine kadar var
olan bilimsel bulgularin saglamig oldugu etki kosullarinin
belirlenen olast nedenlerinin tanimlanmasi iizerinde
durmaktadir. LAC, ozelikle yabanil alan yonetimi igin
uygulanan ROS modelinin bir uzantisidir fakat rekreasyon
amagli her dogal alan kullanimi igin uygulanabilir
Ozelliktedir (Graefe vd., 1990). LAC Kkonsepti, teshis
edilebilen degisimin boyutu ve uygun miktarini igeren bir
cergevedir. LAC’in temel amaci ise kaynaktan bozulmadan
maksimum fayda saglamaktir. Ayrica etkinlikler igin
degisimler standartlari astigi zaman harekete ge¢mek igin
yoneticileri uyarabilmektedir (Stankey ve McCool, 1990).
LAC, kabul edilebilir degisimlerin belirlenmesi, planlama
yaklagiminda belirli faktorlerin tanimlanmasi igin iyi bir
aragtir. LAC, kabul edilemeyen (beklenmeyen) etkilerin
tanimlanmasi i¢in izleme, standartlar ve indikatorlerin
kullanimina baglidir. LAC aslinda sayisal ziyaretci
kapasitesine yardimci olabilecek kaliteli standartlar
diizenlenerek yoneticilere yol gosterebilecek izleme tabanli
bir yaklasimdir. (Ornegin mil basina yiiriiyiis yollarmdaki
rastlanabilecek en uygun ziyaretgi sayisi gibi.) Bu
yaklasimin gerekli bileseni, segilen gostergelerin mevcut
kosullarim1 6lgmek, azalan ve kabul edilemeyen kosullarin
neden olabilecek insan kullanimlarinin miktar1 ve mevcut
tiplerini 6lgmek igin yeterli bilimselligi ve ydnetimsel
uygulama izleme programinin olmasidir. Sonraki asamada
ise agir1 giden kosullar bir yerde zorunlu olarak standartlar
olusturarak kosullarin azalmasina neden olan kullanim
seviyesi ve tipleri, ziyaret¢i kapasitesinin tespit edilmesi
yaklagimu olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Haas, 2001). LAC
yonteminde gozlem, sosyal ve ekolojik verilere gereksinim
vardir ve problemin sebebine odaklanmaktan ziyade
problemin erken belirlenmesini amaglamaktadir. Bu nedenle
de LAC yontemi, ROS yontemine gére daha fazla zamana
ve uzmana gereksinim duymaktadir.

VERP, VAMP ve bahsedilen diger modellerden elde
edilen tecriibeler {izerine insa edilmis ve bugiine kadar
Amerika’daki bazi Milli Parklarda uygulanmistir. Ik
uygulama alani; ziyaretgi etkileri igin ziyaret¢i kullanimlari
hakkinda saglikli kararlar alinabilmesi, ziyaret¢i tasima
kapasitesinin belirlenmesi konusunda ulusal park plancilari

ve yoneticilerine yardim etmesi igin genel yonetim planina
karsilik Arches Ulusal Parkta yapilmisgtir (USDI, 1995).

VAMP Kanada’nin parklarinda var olan planlama
modellerine kars1 gelistirilmistir. VAMP’m iligkili oldugu
prensipler genis korunan alanlardan 6zel tesislere kadar
yOnetim kosullarina bagl olarak kolayca
uygulanabilmektedir. Alana 06zgli aktiviteler sayesinde
eglenceli deneyimler igin ziyaretgilerin gerekli olduguna
odaklanmaktadir. VAMP o6zellikle, tesis ve hizmetlerin
niteligi, niceligi ve niceligi belirlenmis tarihi alanlarda pazar
hedefleri, pazar pozisyonu, uygun egitim ve rekreasyonel
aktiviteler hakkinda stratejik ve taktiksel kararlarin
uygulanmasinda yararhidir (Parks Canada 1985, 1988,
1991).

VERP, benzer eleman ve tekniklerinin ¢ogunu igermesi
ile ozellikle LAC ve VIM’den s6z eder veya gonderme
yapmaktadir. VERP, park idaresinin siirekli ziyaretci
kullanimlarint ~ yonetebilecegi  kapsamli  strateji ~ ve
farkindaliga sahiptir. Ayrica VAMP’in temel kavramlarinin
yansimas1t olarak kaynaklari aym1 yolla yonetmektedir
(USDI, 1995).

VAMP bununla birlikte, servis ve tesislerin niteligi ve
niceligi, tiirli, ziyaret¢i profillerini oneren kosullar altinda
uygun ziyaretgi aktivitelerinin se¢imi arasindan basarili
milli park deneyimlerinde kilavuzluk yapan faktorler
tizerinde ¢ok fazla vurgu yapmaktadir. VAMP konseptinin
temeli, ROS modelinin dort talep seviyesi (yani aktiviteler,
ortam niteligi, tecriibe firsatlar1 ve yararlar i¢in talepleri
icermektedir) {lizerinde tesis edilmistir (Driver ve Brown,
1978). VAMP aymi zamanda VIM, LAC ve VERP’nin
prensiplerinin ¢ogu ile kolayca entegre edilebilecek bir
ozellige sahiptir.

Mevcut ziyaretci yonetim yaklagimlarin ortak dzellikleri
su sekilde 6zetlenebilir;

- Farkli disiplinlerden proje takiminin olusturulmasi,

- Insan ve neden oldugu degisimi iceren ydnetim iizerinde
odaklanmasi,

- Gtuvenilir dogal ve sosyal bilimler bilgisine ihtiyag
duymast,

- Resmi ya da resmi olmayan verilerin toplanmasi ve
zamanla yenilenmesi,

- Agik, dlgiilebilir yonetim hedeflerinin olusturulmasi,

- Bir yere deger veren biyolojik, sosyal ve yonetsel
kosullarin kombinasyonu ile olusan ortamdaki rekreasyon
olanaklarinin tanimlanmasi (Clark ve Stankey, 1990),

- Aktiviteler, ortamlar, deneyimler ve yararlar arasindaki
iliski ve talep hiyerarsisine sahip olmas: (Driver ve Brown,
1978),

- Rekreasyon kullanimi i¢in tahmin edilebilir ¢evresel veya
davranigsal tepkilerin tek olmadigi konusundaki farkindaliga
sahip olmas1 (Graefe, 1990),

- Kullanict yogunlugu ile dogrusal iliskileri sergilemeyen
¢ogu etkilerin farkina varmasi ve mevcut faktorlerin
cesitliligi dikkate alinmasi (Graefe, 1990),

- Rekreasyon ve egitsel olanaklarda cesitliligi saglamanin
o6nemli oldugunun farkina varilmasi,

- Rekreasyon ortamin elementleri {izerine odaklanmasi
clinkii yoneticileri kolaylikla etkileyebilen rekreasyon
olanaklarinin bilesenlerinin var olmasi,

- Dogrudan ya da dolayli olarak yonetim stratejilerinin
siralanmasi (Graefe vd., 1990), ozellikle spektrum boyunca
zonlama veya peyzaj siniflandirmasinin yapilmasi,

- Stirekli izleme ve degerlendirmenin yapilmasidir.
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4. Sonug ve oneriler

Hassas ve 6zel nitelige sahip korunan dogal alanlarda,
rekreasyon ve turizm alanlarimi genisletip gelirlerini
arttirirken, dogal ¢evre ve kaynaklarin maksimum diizeyde
korunmasi gerekliligi de kabul edilmelidir. Ciinkii sektoriin
uzun vadedeki stirekliligi, dogal kaynaklarin
korunmusluguna ve bu alanlarin usuliine uygun olarak
koruma amagclarini gergeklestirecek sekilde ydnetilmesine
baghdir. Bunun i¢in de uygun yonetim kadrolarinin
olusturulmasi, yénetim programlarinin kullanilmasi, koruma
alammin kaynak degerlerinin siirdiiriilebilir bir sekilde
yonetilmesi ve koruma faktoriinii canli tutacak sekilde
Onlemlerin  alinmasim  gerektirmektedir. Bu onlemlerin
basinda uygun ziyaret¢i yonetim modellerinin gelistirilmesi,
korunmasi gereken alanlarda zamana ve mekéna gore
zonlamanin yapilmasi, ziyaret¢i kullanim 6zelliklerinin
belirlenmesi ve turizm ile elde edilen ekonomik kazanglarin
korunan alan yonetim amaglarini gergeklestirme yoniinde
kullanilmasi gibi 6nlemlerle korunan alanlarin siirekliliginin
saglanmasi s6z konusu olabilecektir.

Korunan dogal alanlarda ziyaretgi kapasitesi kararlari,
rekreasyonel  olanaklarin  ve  rekreasyonel kaynak
degerlerinin korunmasi ve ortaya ¢ikarilmasi ile iligkili gok
amacli kullanimi i¢in bir aragtir. Bu amagla alandaki her bir
rekreasyonel mekan ve etkinlikler i¢in tagima kapasite
kararlarin etkin bir ara¢ olabilmesi igin siirekliligin
saglanmasi biliyiikk 6nem tasimaktadir (Giil ve Akten, 2005).

Ulkemizde korunan dogal alanlarn planlanmast farkl
Kurumlar biinyesinde ve ilgili yasa ve yonetmeliklere gore
yapilmaktadir. Ancak yapilan bu planlarda (uzun devreli
gelisim planlar1, koruma amagl imar planlar1 gibi) alanlarin
tagima kapasitesi veya ziyaret¢i yonetimi ile ilgili konulara
yer  verilmemektedir. Korunan dogal alanlar
sertifikalandiran ve Uluslararas1 bagimsiz bir kurulus olan
PAN Parks, ozellikle ziyaret¢i yonetim planlarinin
yapilmasini da zorunlu kilmaktadir. Bu nedenle iilkemizdeki
korunan dogal alanlar igin ziyaret¢i yonetim planlarinin
yapilmasi biiylik nem tagimaktadir.

Sonu¢  olarak  karsilastirilan  ziyaretgi  yOnetim
modellerinin amag¢ ve c¢ercevesi, Amerika ve Avrupa
iilkelerinin kosullarina gbre belirlenmis ve uygulama
alanlar1 bulmustur. Ancak bu modellerin iilkemiz agisindan
istenilen sonucu verecegi kesinlikle beklenmemelidir. Bu
nedenle iilkemiz kosullaria gore s6z konusu modellerin bir
kombinasyonunu olusturmak suretiyle arastirilmasi ve
ilkemize 06zel yeni yaklasimlarin belirlenmesi ve
uygulanmasi gerekmektedir.

Ulkemiz kosullarinda korunan dogal alanlarda Kabul
Edilebilir Degisim Sinirlari (LAC) yontemi aslinda mevcut
ve belirli faktorlerin tanimlanmasi igin iyi bir aractir. LAC,
kabul edilemeyen (beklenmeyen) etkilerin tanimlanmasi i¢in
izleme, standartlar ve indikatorlerin kullanimina baglidir.
Eger korunan dogal alanlarda etkin ve biitiinciil bir planlama
ve yOnetim organizasyonu olusturulmasi halinde LAC
aslinda sayisal ziyaretgi kapasitesine yardimei olabilecek
kaliteli ~ standartlar ~ diizenlenerek  yoneticilere  yol
gosterebilecek izleme tabanli bir yaklasim olmasindan
dolay1  rahatlikla  iilkemiz  kosullarinda  kullanimi
miimkiindiir.
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Ozet: Toprak sikigmasi ormanlik alanlarda yaygin olarak goriilen bir degradasyon siirecidir. Toprak sisteminin dogal durumdaki
striikktiirel yapisinin, yagis veya mekaniksel dis kuvvetlerin etkisi altinda bozulmasi ve toprak parcaciklarinin daha siki bir sekilde
yeniden dizilmesi toprak sikismasi olarak tanimlanabilir. Sikisma sonucunda topragin hacim agirligi basta olmak iizere birgok
fiziksel ozelligi bu durumdan olumsuz etkilenmekte ve toprak-bitki-su iligkileri bu siiregten olumsuz sekilde etkilenmektedir.
Sikisma, ¢ogunlukla yogun olarak kullanilan rekreasyon alanlarinda, yerlesim sahalarinda, orman istihsal alanlarinda, meyve
bahgelerinde, tarimsal ormancilik yapilan yerlerde ve fidanliklarda goriilmektedir. Sikisma dogal olarak olusabildigi gibi toprak
igsleme aletleri, agir makineler, tekerlek trafigi, hayvanlar tarafindan ¢ignenme ve yangimlar gibi dis etkenler yoluyla da
olusabilmektedir. Toprak sikismasi, bitkisel tiretim ortaminin fiziksel ve hidrolojik 6zelliklerinde olumsuzluklara yol agtig1 gibi,
bitkilerde fizyolojik bozulmalara neden olabilmekte, bitkide biiylime hormonlarinin dengesinde ve miktarinda degisikliklere yol
acabilmekte ve besin elementi alimini da sinirlandirabilmektedir. Bu ¢alismada orman ortiisii altindaki topraklarda goriilen
sikisma sorununun nedenleri, topraklarin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri ile bitkilerin fizyolojisinde ortaya
¢ikardig1 olumsuzluklar degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Toprak sikismasi, Kiitle yogunlugu, Orman, Toprak

Soil compaction in forest soils

Abstract: Soil compaction is a widespread degradation process in forest sites. Soil degradation occurring on the structural
formation of a natural soil system by rainfall or mechanical outer forces generally results in soil particles to be rearranged tighter
than its previous status. In this case, soil compaction -defined as the increase in bulk density of soil- develops with negative
effects on soil-plant-water relations. With the compaction, the density of soil increases while the porosity rate decreases, creating
a harder formation in soil and consequently lower degree of hydraulic conductivity. Higher soil compaction usually occurs in
densely used places including recreational areas, settlements, logged forests, fruit gardens, agro-forestry systems and nurseries.
The compaction may occur naturally, but it can also be started by outer factors such as soil preparation tools, heavy equipments,
tire traffic, livestock grazing or fires. Besides causing deterioration on physical and hydrological features in growing
environments of plants, soil compaction may also lead to physiological degradation of plants and changes on the balance and
amount of growth hormones of plants, which, in turn, may limit nutrient uptake. In this study, possible reasons for compaction
problem observed in forested soils and its negative effects on soil physical, chemical and microbiological characteristics as well
as on the physiology of plants were evaluated.

Keywords: Soil compaction, Bulk density, Forest, Soil

1. Giris

Toprak sisteminin dogal durumdaki striiktiirel yapisinin
yagls ve mekaniksel dis kuvvetlerin etkisi altinda
bozulmasi, buna bagli olarak toprak parcaciklarmin daha
stki  bir sekilde yeniden dizilmesi sonucu hacim
agirligindaki artig toprak sikigmasi olarak tanimlanmaktadir.
Toprak sikismasi en sik rastlanilan ve zararli etkileri
oldukga fazla hissedilen bir degradasyon siirecidir, dyle ki
Avrupa birligi iilkelerinde toprak sikigmasi, toprak koruma
bakimindan 6ncelikli arastirma alani olarak gosterilmektedir
(Van-Camp vd., 2004). Toprak sikismasini bu kadar 6nemli
kilan nedenler arasinda kiitle yogunlugunun artmasi,
gozenekliligin bozulmasi, hidrolik iletkenligin ve hava
gegirgenliginin degigmesi, bitki koklerinin mekaniksel bir
direngle karsilagsmasi gelmektedir. Bu olumsuzluklarin
tamamu bitki bilylimesini olumsuz yonde etkilemektedir.

Tarimsal {iretim alanlarinda oldugu gibi ormancilik
faaliyetlerinin yiritildiigi anlarda da toprak sikigmasi
onemli bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Frey vd.,

2009). Bunun ana nedenlerinden biri ormancilik {retim
faaliyetlerinde kullanilan alet ve makinelerin boyutlarida
ve agirliklarindaki siirekli artigtir. Bu artis  orman
ekosistemlerinde toprak degradasyonuna neden olmakta, s6z
konusu alet ve makinelerin gegis sayilarina bagli olarak
toprak striiktiir 6zelliklerinde dnemli seviyede degisiklikler
meydana gelmektedir (Ampoorter vd., 2007). Bitki kok
gelismesini ve topragin hidrolojik ozelliklerini olumsuz
yonde etkileyen toprak sikigmasi toprakta kiitle yogunlugu
degisimi, makro porozite 6lgiimleri, penetrasyon testleri ve
iletkenlik dl¢iimleri yoluyla belirlenebilmektedir.

Ormanlik alanlarda ve tarimsal alanlarda yetistirilen
bitki tilirlerinin agirliklar1 ve boyutlart gibi fiziksel
Ozelliklerinin yani sira yetisme siirelerindeki farkliliklardan
dolayr bu iki alanda goriilen sikisma sorunu birbirlerinden
farklilik gostermektedir (Greacen ve Sands, 1980). Ayrica
tarimsal alanlarda toprak sikismasinin ana nedeni tarla
trafigi iken orman Ortiisii altindaki topraklarda istihsal
(liretim/hasat) ve mekanik alan hazirlig1 gibi orman yonetim
uygulamalaridir (Tan vd., 2005).
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Insan faaliyetlerinin toprak sikismasindaki rolii elbette
¢ok Onemlidir, fakat bunun yaninda toprak sikismasinin
dogal olarak ta gergeklesebildigi ve bu sikismanin farkli
derecelerde karsimiza ¢ikabildigi goz ardi edilmemelidir.
Dogal sikismanin ana nedeni topragin oturmasi ya da
yigilmas1 olarak gosterilmektedir (Kozlowski, 1999).
Oturma topragin 1slanma ve kuruma siiregleri ile iligkili bir
durumdur, bu ylizden topragin sismesi ve biiziilmesi
agregatlarin daha siki bir sekilde yeniden paketlenmesine
neden olmaktadir. Islanmanin bir sonucu olarak toprak
agregatlarinin  zayiflamasi ile meydana gelen ¢okme ve
temas noktalarindaki parcalanma, toprak parcaciklarinin
daha siki bir gsekilde yeniden paketlenmesine neden
olmaktadir (Bullock ve Gregory, 1991). Dogal sikismaya
neden olan bagka bir etken ise agaclardir. Agaclarin
biiyiimesi ile birlikte agirliklar1 da artmakta ve bu agirlik
kokler vasitasiyla topraga aktarilmakta ve agirligin meydana
getirdigi yiik ise kaginilmaz olarak topragin sikismasina
neden olmaktadir (Wright ve Bailey, 1982).

Toprak sikismasinin dogurdugu olumsuzluklar; toprak
tekstiirline, makine faaliyetlerine, {iiretim faaliyetlerinin
yapildigi andaki topragin su igerigine ve diger toprak
kosullarma bagli olarak degismekte, uzun yillar etkili
olabilmekte ve bu olumsuz etkiler uzun dénemlerde orman
iretkenliginde azalmalara neden olabilmektedir (Kozlowski,
1999).

Toprak sikismasinin derecesi, topragin tekstiiriine,
pH’sina, katyon degisim kapasitesine, kil tipine, nem
igerigine, organik madde miktarina, demir oksit ve serbest
aliminyum hidroksitlerin varligina baghdir (Assouline vd.,
1997).

Degisebilir Ca igerigi yiksek olan killi topraklar
ozellikle nemli durumlarda dogal olarak sikisma egilimi
gosterirken kaba biinyeli kuru topraklar daha az sikigsma
egilimi gostermektedirler (Kozlowski vd., 1991). Kuru
topraklar, pargaciklarin birbirlerine tutunma kuvvetlerinin
yiiksek  olusundan ve deformasyona kars1i direng
gosterdiklerinden sikigsmaya karsi dayaniklidirlar. Suya
doygun halde olmayan toprakta nem miktari arttikca, su film
tabakasi  parcaciklar arasindaki bagi  zayiflatmakta,
sirtinmeyi  azaltmakta ve sonu¢ olarak sikismay1
arttirmaktadir. Bunun yaninda toprak suya doygun duruma
yaklastikca gozeneklerdeki hava ortami terk etmekte ve
uygulanan harici basing beklenildigi sekilde topragi
sikistiramamaktadir. Bu nedenle toprak nemliligindeki asir1
arti topragin sikisabilirligini azaltmaktadir (Hillel 1982).

Sikigmis toprak katmanlari genellikle farkli derinliklerde
karsimiza ¢ikmaktadir. Sikigsmaya ¢ignenme neden olmussa
sikismis katman yiizeyde, ara¢ trafigi neden olmussa orta
derinlikte, siirekli agir ara¢ trafigi neden olmussa da
derinlerde olugmaktadir (Rolf 1994).

Kuzey enlemlerde yer alan topraklarin &zellikleri
lizerine orman yonetimi uygulamalarmin etkileri, diger
bolgelerden farklihk gostermektedir. Istihsal alanlarinda
hem besin elementi miktarinda bir kayip, hem de bitkiler
i¢in yarayish besin elementi dengesinde bir bozulma séz
konusudur. Uretim siirecinde ortamdan gdlge olusturan
bitkilerin uzaklastirilmasi toprak sicakligini ve nem igerigini
onemli derecelerde etkilemektedir. Boélmeden ¢ikarma
islemleri  esnasinda  agaglarin  siriitiilerek  alandan
¢ikarilmasinin ~ fiziksel  etkileri  arasinda  topragin
striikktiiriindeki degisimler, topragin su tutma kapasitesi ve
ylizey akistaki degisimler ve havalanma ve kok

penetrasyonundaki degisimler yer almaktadir (Ballard,
2000).

Yiiksek seviyede sikigmis topraklarin eski halini almasi
uzun yillar gerektirmektedir. Ornegin, agir araglar nedeniyle
stkismig topraklar bu durumlarint 4 yildan daha fazla bir
siire devam ettirmektedirler (Lowery ve Schuler, 1991).
Arastirmacilar Avustralya orman topraklarinda sikisma
sonucu olusan bozulmanin, yedi yil sonunda ¢ok az bir
iyilesme gosterdigini (Cheatle, 1991), benzer olarak
Kanada’nin kuzey ormanlarinda bu siirenin onlarca yil
stirdiigiinii (Corns, 1988) bildirmislerdir. Donma-¢dziilme
stireclerinin az gergeklestigi sicak bolgelerdeki sikigmig
topraklarin dogal olarak tekrar eski halini almas1 60 yil gibi
daha uzun siireler gerektirmektedir (Mitchell vd., 1982).
Sikigmis topragin yeniden eski halini almasi sikigmig
katmanin kalinligma  bagh olarak  degiskenlik
gdstermektedir. Ornegin kumlu tin tekstiirlii bir toprakta 0-
0.75 cm kalmhigindaki bir yiizey sikismasinin dogal olarak
giderilebilmesi i¢in  5-9 yil gerekirken, 23-30 cm
kalmhigindaki sikigma katmaninin eski haline dénmesi i¢in 9
yil bile yetmemektedir (Thorud ve Frissell, 1976).

2. Toprak sikismasinin nedenleri
2.1 Uretim alanlarinda agir makine kullanimi

Ormancilikta iiretim faaliyetleri, kesim ve hazirlama
(istihsal), tali nakliyat (siirlitme veya bolmeden ¢ikarma) ve
ana nakliyat asamalarindan olugmaktadir. Bu asamalar
arasinda en zor basamagi olusturan bdlmeden c¢ikarma,
tirlinlerin ve agaglarin kesildigi yerden en yakin orman yolu
kenarina kadar degisik teknik ve uygulamalarla tasinmasi
olarak tanimlanir. Odun hammaddesi iiretimi faaliyetlerinin
bolmeden ¢ikarma asamasinda insan giicline, hayvan giiciine
ve makine giiciine dayali teknikler kullanilmaktadir (Eroglu
vd., 2009).

Uretim ve buna bagl ormancilik etkinlikleri, topraklarm
fiziksel yapisin1 ve hidrolojik &zelliklerini olumsuz yonde
etkilemektedir. Ozellikle yogun ormancilik uygulamalarinda
agir ekipmanlarin uygun olmayan zamanlarda kullanilmasi,
toprak striiktiiriinde telafisi zor =zararlara ve toprak
sitkigmasina neden olarak fretkenligin azalmasina yol
acmaktadir (Kozlowski, 1999; Ampoorter vd., 2007).

Son yillarda hafif el aletleri ile agag kesimi ve hayvanlar
yardimiyla bolmeden ¢ikarma iglemleri yerini agir
traktorlere, kesim aletlerine ve bdlmeden g¢ikarma
makinelerine  birakmistir  (Ampoorter  vd.,  2010).
Ormancilikta kullanilan modern iiretim makineleri topraga
agir bir yiik uygulamaktadir. Uygun olmayan nem ve toprak
kosullarinda bu makinelerin kullanilmas1 ve yiiksek
maliyetten dolay1 yil boyunca uygulamaya devam edilmesi
sonucu toprak striiktiirii bu durumdan olumsuz sekilde
etkilenmekte ve sikisma sorunu ortaya ¢ikmaktadir.
Ozellikle iiretim uygulamalarinda tekerlekli traktorlerin
kullanilmasi sonucu topraklarin fiziksel ozelliklerinde
meydana gelen olumsuz degisiklikler ve topraklarin hava ve
su gegirgenliklerindeki azalma, hem alanda bulunan mevcut
agaclarin hem de daha sonra dikilecek olanlarm biiylimesini
engellemektedir. Fakat bitki biiyiimesinde meydana
gelebilecek bu olumsuzluklarin boyutlarmi tahmin etmek
etkilesimlerin ¢ok karmagsik olmasindan dolayr oldukca
giictiir (Greacen ve Sands, 1980; Stone ve Elioff, 2000; Frey
vd., 2009).
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Mekanik bdlmeden ¢ikarma islemleri geleneksel
sistemlerden =~ daha  giivenli  uygulama  ortamlan
saglamaktadirlar. Ancak lastik tekerlekli agir bélmeden
¢ikarma araclar1 orman toprag: iizerinde derin tekerlek izleri
olusturmakta, uygulamalarda asir1 gecikmeler meydana
gelmekte, orman topraklarinin fiziksel 6zelliklerini olumsuz
yonde etkilemekte ve aga¢ koklerinde hasarlar
olusturmaktadir (Akay ve Erdas, 2007).

Uretim sonrasinda bdlmeden cikarma ve buna baglh
uygulamalar nedeniyle ¢aligma alaninin bilyiik bir kisminda
topragin kiitle yogunlugu artmakta ve buna bagh olarak
hidrolik iletkenlik de azalmaktadir, meydana gelen
sitkismaya ise toprak gozenek boyutlarinin ozellikle
3mm’den daha bilyiikk gozeneklerin miktarindaki azalma
neden olmaktadir. Makro gozeneklilikte ortaya ¢ikan azalma
beraberinde havalanmada bir azalmay1 ve topragin su tutma
ozelliklerinde de bir degisimi beraberinde getirmektedir
(Huang vd., 1996).

Ormanlarda iiretim iglemleri boyunca hasat makineleri
ayn1 noktadan defalarca gegmekte ve toprak sikismasina
neden olmaktadirlar. Toprak sikismasmin derecesi bu
makinelerin gecis sayisina ve agaglarin agirligina baghdir
(da Silva vd., 2008).

Ampoorter vd. (2007) kumlu toprakta paletli ve
tekerlekli hasat makinelerinin ve tasiyici aracin farkli gecis
sayilar1 karsisinda kiitle yogunlugundaki ve penetrasyon
direncindeki degisiklikleri incelemislerdir. Higbir arag
gegisi olmayan alanla karsilastirildiginda sadece paletli
hasat makinesinin bir defa gecisinde topragin ilk 30cm’lik
kisminda kiitle yogunlugunda 6nemli bir artis meydana
gelmigtir. Paletli hasat makinesi ve tasiyicit aracin birgok
defa ge¢isi sonrasinda oOlgiilen kiitle yogunlugu degeri, bir
defa paletli aracin gegisi sonrasinda 6lgiilen degerden belirli
Olgiide yiiksek olmustur, fakat penetrasyon direng degeri
onemli seviyede farklilik gostermigstir. Tekerlekli hasat
makinesinin gecisi sonrasinda OSlgiilen kiitle yogunlugu ve
penetrasyon direng degerleri, arag¢ trafigi olmayan sahit
alandaki degerleri ile paletli hasat makinesinin uygulandigi
alan degerleri arasinda yer almigtir. Caligmada dikkat ¢eken
bir diger nokta ise kok gelisiminin bu durumdan ¢ok fazla
etkilenmemesidir. Sikisma sonrasinda kumlu topragin kisa
zaman igerisinde tekrar eski halini almasi nedeniyle bitki
kok gelisimi bu durumdan fazla etkilenmemistir.

Agaclarin iretim alanlarindan siiriitiilerek ¢ikarilmasi,
bélmeden ¢ikarma islemlerinde oOnemli bir izlektir.
Agaglarin siiriitiilerek ¢ikarilmasinda kullanilan tekerlekli
araglar toprak sikismasmna neden olarak penetrasyon
direncini ve kiitle yogunlugunu arttirmaktadirlar. Uretim
faaliyetleri sonrasinda ortaya ¢ikan ve tomruk olarak
degerlendirilmeyen yan dallar ve ug siirgiinler ile talag ve
yonga, toprak sikigmasini engellemek i¢in ara¢ gegislerinin
oldugu yollara serilmektedir. Bahsedilen bu iki materyalin
toprak sikismasini ne derecede Onledigini ortaya koymak
amaciyla yiriitiilen ¢aligmada, yan dallar ve ug siirgiinlerin
sikigmanin siddetini azaltmada talag ve yongadan daha etkili
oldugu  belirlenmistir. ~ Ayrica  toprak  sikismasinin
gostergeleri olan penetrasyon direnci ve kiitle yogunlugunun
makine gecis sayisina bagli olarak arttig1 tespit edilmistir
(Akay vd., 2007)

Topragin nem igeriginin uygun olmadigi durumlarda
iretim faaliyetlerinin devam etmesi, toprak sikismasinda
onemli bir faktordiir. Nem igeriginin yiiksek oldugu
alanlarda {retim faaliyetlerinin yiizey topraginda O6nemli
derecede bozulmalara neden oldugu, nem icerigindeki

azalmaya bagli olarak toprak bozulma derecesinde de bir
diislis meydana  geldigi  arastirmacilar  tarafindan
bildirilmektedir (Carter vd., 2007).

Dogal genglestirmeyi tesvik etmek amaciyla alt tabaka
bitkilerinin  temizlenmesi esnasinda agir makineler
kullanilmaktadir, bu makineler de topragin kiitle
yogunlugunda 6nemli derecede artisa neden olmaktadir
(Yildiz vd., 2010). Agir makinelerin kullanilmasinin
yaninda ormanlik alanlarda makine trafiginin de fazla
olmasi toprak sikismasina neden olmaktadir (Akay vd.,
2007).

Uretimde makine kullanimi sonucu meydana gelen
toprak sikismasinin derecesi toprak tekstiirii, organik madde
miktar1 ve egim gibi alan 6zelliklerine, topragin su igerigi ve
toprak sicakligr gibi iklimsel faktorlere ve makine tipi,
makine agirligi, kesilen agaclarin sayisi ve trafik yogunlugu
gibi iiretim islemlerinin bizzat kendisine baglidir. Yogun
makine trafiginin mevcut oldugu alanlar igerisinde killi
topraklarin en yiiksek kiitle yogunluguna ve en diisiik

poroziteye sahip oldugu arastirmacilar tarafindan
bildirilmektedir (Ampoorter vd., 2010).
2.2 Rekreasyonel alan kullanimi

Kirsal rekreasyon alanlari, giinlimiizde insanlarin

rekreasyon ihtiyaglarim1 karsilayan en Onemli yerlerden
biridir. Kent yakininda bulunan ve orman rejimine giren,
halkin rekreasyon ihtiyacini karsilamak {izere ayrilmis olan
“orman i¢i dinlenme yerleri” ise dnemli kirsal rekreasyon
alanlarindandir (Korkmaz ve Karadeniz, 2002). Giiniimiizde
insan yerlesimlerinin kirsaldan kentsele dogru hizli degisim
gostermesi sonucu kentlerde meydana gelen niifus artis1 ve
hizli kentlesme, insanlarin kentlerin fiziksel ve psikolojik
acidan baskisi altinda bulunmasina yol a¢maktadir. Bu
nedenle insanlar yogun kent yasamu igerisinde rekreasyon
ihtiyacin1 yogun bir sekilde hissetmektedirler (Uzun ve
Miiderrisoglu, 2010).

Rekreasyon faaliyetleri dogal ¢evre iizerinde olumsuz
etkilere neden olabilmektedir. Doga ziyaretlerinin
gerceklestigi biitiin alanlarda kaginilmaz olarak ortaya ¢ikan
¢ignenme bu etkilerden biridir. Diger yandan rekreasyonel
¢ignenme etkisi ¢ogu zaman ¢evre kosullarina bagh olarak
degisiklik gosterirken dogal bitki Ortiisii, rekreasyon
faaliyetleri de dahil olmak iizere insan-doga arasindaki
iligkilerin sekli ve diizeyini ortaya koyan Onemli bir
gostergedir (Atik vd., 2008).

Rekreasyonel alanlarda kacinilmaz olan yaya trafigi,
topragin kiitle yogunlugunu onemli seviyede artirarak
toprak sikismasina, bitki kaplilik oraninda ve bitkisel
cesitlilikte azalmaya ve bitki boyunda kisalmaya neden
olabilmektedir (Mingyu, 2009; Kissling vd., 2009). Kamp
alan1 olarak kullanilan alanlarda toprak sikigmasinin ve
kiitle yogunlugunun arttigi, bosluk oraninin ve organik
madde miktarinin azaldigi da bilinmektedir (Jim, 1987).

Yiiriiyls, binicilik ve dag bisikleti, korunan alanlarda en
fazla yapilan spor dallaridir. Bu ii¢ spor etkinliginin korunan
alanlarda yapilip yapilmamasi tartigma konusudur. Aslinda
bu ii¢ etkinlik yapilis sekilleri bakimindan birbirinden farkl
olsa da toprak iizerindeki etkileri biiyiik oranda benzerlik
gostermektedir. Mevcut patikalara zarar verme, erozyona ve
stkismaya neden olma gibi zararlar1 iceren bu etkiler,
toprakta su hareketini etkilemekte bunun yaninda koklerin
ve ana kayanin yiizeye ¢ikmasina neden olmaktadir. Tiim bu
olumsuzluklar ise bitkilerin boylarinda kisalmaya,
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biomaslarinda azalmaya, tiir kompozisyonunda degisiklige,
planlanan haricinde yeni yollarin ortaya ¢ikmasina ve bitki
patojenlerinin ve tohumlarin yayilmasina yol a¢maktadir
(Pickering vd., 2010).

Rekreasyonel alan kullaniminin  ortaya ¢ikardigi
olumsuz etkilerin incelendigi bir calismada bitki kaplilik
oraninin ve bitki boyunun bu durumdan olumsuz sekilde
etkilendigi, fakat tiir ¢esitliliginin Akdeniz bolgesinin ¢evre
kosullar1 ve yiiriiyiis giizergahlarindaki 151k rekabetinden
dolay1 ¢ignenen alanlarda daha fazla oldugu arastirmacilar
tarafindan bildirilmistir (Atik vd., 2009).

Uzun ve kisa donemler iginde insanlar tarafindan
yiirliyiils parkuru olarak kullanilan alanlarda, orman
vejetasyonunda,  topragmn  fiziksel,  kimyasal = ve
mikrobiyolojik 6zelliklerinde meydana gelen degisikliklerin
incelendigi bir ¢alismada, her iki alanda da bitki kaplilik
oraninda, bitki boyunda ve tiir cesitliliginde azalmayla
karsilagilmistir. Bu degisim uzun siireli kullanilan alanda
daha belirgin olmustur. Alan kullanim siiresindeki artigla
beraber topragin sikisma derecesi artmistir, bunun yaninda
toprak nemi, organik madde miktar1 ve toplam organik azot
icerigi bakimindan alan kullanim siireleri arasinda bir
farklilik tespit edilememistir (Kissling vd., 2009).

2.3 Orman yangnlart

Orman yangini, dogal ya da insani sebeplerle ortaya
¢ikan ve ormanlarin kismen veya tamamen yanmasi
olayidir. Orman yanginlart Devonyen doneminden beri
birgok orman ekosisteminde goriilmekte ve bu alanlarda
onemli zararlara neden olmaktadir (Schmidt ve Noack,
2000). Yanginlarin toprak 6zelliklerine etkileri yanginlarin
siddetine ve toprak oOzelliklerine bagli olarak degiskenlik
gostermektedir (Mataix-Solera vd., 2011). Diri orti
temizligi i¢in kontrollii ¢ikarilan diisiik siddetli yanginlarin
toprak sikigmasina neden olmadigi ve hatta degisebilir
katyonlarin oranini arttirdig: ortaya konulmustur (Yildiz vd.,
2010). Bunun yaninda yiiksek siddetli yanginlarin ise basta
besin elementi igerigi olmak iizere bir g¢ok fiziksel ve
kimyasal 6zelligi olumsuz etkiledigi bildirilmistir (Matraix-
Solera vd., 2011).

Yanginlar sonucunda esas bitki ortiisiiniin azalmasindan
dolayr toprak dogal etmenlere karsi daha agik bir hale
gelmektedir. Ayrica yangin esnasinda orman Olii Ortiisii
tamamen yanmayarak yart komiirlesmis bir hale gelmekte
ve Dboylece toprak yiizeyinde koyu renkli bir tabaka
olusmaktadir. Bitki ortiisiinden yoksun ve koyu renkli
toprak daha fazla isinmakta, daha ¢ok sikigmakta ve bunlara
bagl olarak topragin nem igerigi diigmekte ve gegirgenligi
de azalmaktadir (Snyman, 2003). Kurak ve yar1 kurak
alanlarda bitki biiylimesini sinirlandiran en onemli etken
topragin  nem igerigidir. Yangm sonrasinda alanda
vejetasyonun yeniden canlanabilmesi i¢in toprak neminin
yeterli seviyelerde olmasi gerekmektedir.

Mineral toprak horizonlarinda agag ortiisiiniin orani ile
NH4-N’u arasinda dogrusal bir iligki vardir, bunun yaninda
otsu bitkiler ile NOs-N’u arasinda da benzer bir iliski soz
konusudur (Driscoll vd., 1999). Yangin sonrasinda kaybolan
bitki Ortiisiine bagli olarak toprak organik madde miktarinda
ve bitki besin elementlerinin yarayisliliginda ve o6zellikle
azot yarayishhiginda olumsuz degisikliklerin meydana
geldigi bilinmektedir (Driscoll vd., 1999; Snyman, 2003).
Yarayish azot eksikligi ise hem otsu bitkilerin hem de ¢al
ve aga¢ formundaki bitkilerin gelismelerini olumsuz

etkilemektedir. Bitki gelisimindeki bu olumsuzluklar toprak
yiizeyinin kapalilik oraninin azalmasina ve yine buna bagh
olarak hidrolojik dongiide ve toprak  striiktiiriinde
bozulmalara neden olmaktadir.

3. Toprak sikismasinin toprak o6zellikleri iizerine etkisi
3.1 Fiziksel ozellikler iizerine etkisi

Penetrasyon direnci, topragin kendisine uygulanan gii¢
karsisinda gosterdigi direnctir. Toprak sikisma derecesinin
ifade edilmesinde penetrasyon direng degeri
kullanilmaktadir. Toprak taneciklerinin daha siki bir sekilde
paketlenmesi sonucu, topragmn kendisine uygulanan harici
kuvvete karsi gosterecegi direng daha yiiksek olmaktadir.
Bu nedenle toprak sikismasina bagli olarak topragin
penetrasyon direng degerlerinde bir artis séz konusudur
(Nugent vd., 2003; Amboorter vd., 2007; Amboorter vd.,
2010; Turgut vd., 2010). Basta 6l¢iim esnasindaki toprak
nemi olmak iizere toprak tekstiirii, agregat stabilitesi,
ortalama agirhik c¢ap degerleri gibi toprak Ozellikleri
penetrasyon direng degerlerini etkilemektedir (Turgut vd.,
2008).

Ormancilikta uygulanan tiraglama yontemi organik
madde ve azot igeriginde azalmaya, penetrasyon direncinde
ise onemli seviyede artisa neden olmaktadir (Closa and
Goicoechea, 2010). Bunun yaninda iiretim iglemlerinde agir
makinelerin kullanilmasi, ara¢ trafiginin yogun olmasi da
penetrasyon direng degerlerinde artisa neden olmaktadir (da
Silva vd., 2008; Han vd., 2009)

Sikigma sorununun varligina isaret eden diger bir toprak
ozelligi ise kiitle yogunludur. Kiitle yogunlugu birim hacim
icerisindeki toprak kati pargaciklarinin kiitlesi olarak
tanimlanmaktadir. Sikigma sonunda toprak taneciklerinin
daha siki1 bir sekilde yeniden paketlenmesi nedeniyle birim
hacimde daha fazla toprak kati parcacigi yer almakta ve
kiitle yogunlugu da buna paralel olarak artmaktadir.
Sikigmanin  dogrudan  etkisi olarak  goriilen  kiitle
yogunlugundaki arti, bu konuda c¢aligan arastirmacilar
tarafindan yaygin olarak ortaya konulmustur .

Toprak sikigsmasmin etkiledigi diger bir toprak 6zelligi
ise agregat stabilitesidir. Agregat, toprak taneciklerinin
cesitli yapistirict unsurlar ile bir araya gelerek olusturduklari
yapidir. Agregat stabilitesi ise olusan bu yapinin pargalayici
etkilere karsi gosterdigi direng olarak tanimlanabilir.
Sikismaya neden olan uygulamalar esnasinda agregatlar
parcalanmakta ve buna bagl olarak toprak striiktlirii de
bozulmaktadir (Kozlowski, 1999)

Sikismanin toprak hidroloji lizerinde de olumsuz etkileri
s6z konusudur. Toprak gozenekliligindeki azalmayla
beraber infiltrasyon kapasitesinde de bir azalma meydana
gelmektedir (Price vd., 2010). Topragin infiltrasyon
kapasitesindeki azalma sonucu yiizey akis miktarinda ve
erozyon ile toprak kaybinda bir artis goriilmektedir
(Greacen ve Sands, 1980; Kozlowski ve Pallardy 1997;
Croke vd., 2001).

Toprak sikismasina bagli olarak mikro gdzeneklerin
miktarinin  artmas1 ve hidrolojik dengenin bozulmasi
sonucunda toprak sicakliginda bir azalma s6z konusu
olmaktadir (Gomez vd., 2002; Li vd., 2003; Tan vd, 2005).
Toprak sicakhigr ozellikle erken ilkbaharda tohum
¢imlenmesinde ve mikrobiyolojik aktivitede kritik 6neme
sahiptir.
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Hasat makinesinin gecis sayisinin ve tomruk tasiyan
aracta bulunan tomruklarin agirliklarinin toprak sikismasina
ve okaliptusun gelisimine etkilerinin incelendigi ¢alismada
arastirmacilar, tasiyicinin  gegis sayismna bagli olarak
sikismanin, penetrasyon direncinin ve mikrogdzenekliligin
artti@ini, bunun yaninda geometrik ortalama ¢apin, toplam
gozenekliligin, makrogdzenekliligin ve infiltrasyon oraninin
distiiglinii belirlemislerdir. Ayrica caligmada, tasiyicinin
ayni noktadan iki defa ge¢mesinin topragin en yiiksek
derecede bozulmas: icin yeterli oldugu ve 441 giin sonra
bile sikismanin etkilerinin devam ettigi vurgulanmistir (da
Silva vd., 2008).

3.2 Kimyasal ézellikler iizerine etkisi

Sikigsma topraklarin kimyasal 6zelliklerini dolayl1 olarak
etkilemektedir. Toprak sikigmasi sonucu makro porozitedeki
azalmayla beraber oksijen noksanligi ortaya ¢ikmaktadir.
Toprak havasinin bilesiminde oksijen oranmnin azalmasi
sonucu organik materyalin ve mikrobiyal biyokiitlenin
mikroorganizmalar tarafindan ayristirilmasi
engellenmektedir. Bu nedenle sikismis topraklarda azot
mineralizasyonunda bir azalma meydana gelmekte ve
azotun gaz halinde kayb1 soz konusu olmaktadir (Arocena,
2000; Breland and Hansen, 1996; Closa and Goicoechea,
2010). Azot mineralizasyonu tizerine sikismanin olumsuz
etkileri en fazla yiiksek nem igeriklerinde goriilmektedir
(Breland and Hansen, 1996)

Toprak sikismasina neden olan yonetim uygulamalar1 ve
toprak profili boyunca organik madde miktarindaki
azalmalar, karbon ve azot dinamiklerini olumsuz yonde
etkilemektedirler. Bu olumsuzluk toprakta bulunan karbon
ve azot miktarlarini, yarayishiligini, nitrifikasyon oranini,
elverigli azot miktarim1 ve mikrobiyal C:N oranmi
azaltmaktadir (Li vd., 2004; Tan vd., 2005; Tan ve Chang,
2007).

Sikisma sorununun ihmal edilebilecek diizeylerde
gOriildiigii alanlarda bile gbézenek devamliliginda bir
bozulma meydana gelmekte, buna bagl olarak toprak CO,
miktarinda artis (Amboorter vd., 2010) ve toprak pH’sinda
ise bir diisiis (Demir vd., 2007) meydana gelmektedir.

Toprak sikismasi sonucu makro gézeneklerde meydana
gelen tahribat neticesinde topragin  havalanmasinda
aksakliklar meydana gelmektedir. Ozellikle toprak pH’sinin
¢ok diisiik olmadig1 alanlarda toprak havasi ve atmosfer
arasindaki gaz degisiminde meydana gelen bozulma sonucu
katyonlarin topraktan yikanarak uzaklagmasi sdz konusudur
(Ballard, 2000). Olii értiiniin ortamdan uzaklastirilmasi ve
yikanma sonucu toprak ¢ozeltisindeki Ca, Mg, K ve Al
miktarlarinda bir azalma ortaya ¢ikmaktadir (Arocena,
2000). Gaz degisiminde meydana gelen bozulma oksijen
aleyhine gelisiyorsa, oksijensiz bir ortamim olusmasi
kagimilmazdir, bu ortamlarda ise denitrifikasyon, demir,
siilfat ve manganezin indirgenmesi gibi siiregler meydana
gelmektedir (Ballard, 2000).

3.3 Mikrobiyolojik dzellikleri tizerine etkisi

Mikrobiyal biyokiitle, organik maddenin en degisken
pargasidir ve topraktaki karbon ve azot dongiisiinde 6nemli
bir role sahiptir (Jenkinson ve Rayner, 1977). Bunun
yaninda  mikrobiyal  biyokiitle orman  yoOnetim
uygulamalarinin meydana getirdigi degisikliklerin hassas bir
indikatoriidiir (Sparling, 1992).

Toprak igerisinde  bulunan  bakteriler, karbon
mineralizasyonu, azot fiksasyonu, nitrifikasyon, gaz {iretim
ve tliketim silsilesi gibi bir¢ok biyokimyasal siirece aracilik
etmektedirler. Ormancilik uygulamalarinin neden oldugu
stkismanin hava ve su iletkenligini olumsuz etkiledigi daha
once belirtilmisti. Hava ve su iletkenligindeki azalma ile
beraber kotii drenaj kosullar1 ortaya ¢ikmakta, toprak havasi
ile atmosfer arasinda gaz degisimi azalmakta ve tiim bu
olumsuzluklar karsisinda topraktaki bakteri birlikleri ve
yapilari zarar gérmektedir (Frey vd., 2009).

Sikigmis topraklarda kiitle yogunlugu degerlerinin 1.40-
155 mg m® arasnda olmasi sonucunda topraklarmn
biyolojik 6zellikleri olumsuz etkilenmekte ve buna bagh
olarak topragin tretkenligi de diismektedir. Yine sikigsmisg
topraklarda hava dolu gozeneklerin miktarinin toplam
toprak hacminin %10’unun altina diigmesi durumunda ¢ogu
nemli topraklarda mikrobiyal aktivite diismekte ve bitki
biiylimesi sinirlanmaktadir (Brady ve Weil, 2002).

Toprak sikigmasi aerobik mikrobiyal aktiviteyi azaltarak
denitrifikasyonun yiikselmesine neden olmaktadir. Toprak
stkismasinin artmasina bagli olarak makro gozeneklerde de
asamali bir sekilde azalma meydana gelmekte ve bu da
anaerobik sartlarin olusmasina neden olmaktadir (Torbert ve
Wood, 1992). Toprak sikismasinin yiksek oldugu
durumlarda azotun gaz halinde kayb1 oldukga sik rastlanan
bir durumdur (Douglas ve Crawford, 1993).

Sikisma sonucu topraklarin mikrobiyolojik
ozelliklerinde meydana gelen degisikliklerin incelendigi bir
calismada, Actinobacteria ve Arthrobacter tiirline ait
bakterilerin sikisma sorunu goriilen alanlarda daha yiiksek
oranda bulundugu tespit edilmistir (Axelrood vd., 2002).
Yapilan bagka bir c¢alismada ise sikigsmis topraktaki
Gymnamoebae sayisinin  orta derecede sikigmig  ve
stkigmamis topraklardan daha diisik sayida oldugu
bildirilmistir (Bass and Bischoff, 2001).

4. Toprak sikismasinin agaclarin fizyolojilerinde ortaya
cikardigi olumsuzluklar

Toprak horizonlarinda sikisma problemi bagladigi andan
itibaren kok biiylimesi mekanik bir direngle karsilagmakta,
su ve besin elementlerinin alimi engellenmekte ve bitkisel
tiretkenlik (artim) diigmektedir (Soane ve Van Ouwerkerk,
1994; Whalley vd., 1995; Gomez vd., 2002).

Orta ve hafif tekstiirlii topraklarda 1.40 ile 1.55 mg m™
arasindaki kiitle yogunlugu degerleri kritik seviye olarak
degerlendirilmektedir, bu degerlere sahip topraklarda bitki
koklerinin  toprak igerisinde ilerlemesi zorlagmaktadir
(Kozlowski, 1999). Tekstiirleri farkli olan topraklarin
fiziksek  Ozellikleri bakimindan sikisma  karsisinda
gosterdikleri tepkilerin farklilik gosterdigi daha once
vurgulanmisti. Benzer olarak farkli tekstiir siniflarinda yer
alan topraklar iizerinde yetisen agaglarn da sikigma
karsisinda gosterdigi tepkiler de farkli olmaktadir. Gomez
vd (2002) yaptiklar1 ¢alismada killi, tinli ve kumlu tinli
topraklar iizerinde yetisen Pinus ponderosa’da gelisim
farkliliklari1  incelemigler, giin ortasinda yapraklarda
goriilen su stresinin killi ve tinli topraklarda daha yiiksek
oranlarda gergeklestigini fakat kumlu tinli topraklarda
istatistiki anlamda bir farkliligin olmadigin1 ortaya
koymuslardir. Tstatistiki anlamda 6nemli olmasa da killi
topraklarda sikigmanin bitki bilylimesini olumsuz etkiledigi,
tinli topraklarda etkilemedigi ve kumlu tinh topraklarda ise
olumsuz etkiledigi ¢alisma sonunda vurgulanmigtir.
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Aragtirmacilar sonu¢ olarak toprak sikismasinin zararli
etkilerinin tekstiire ve toprak su rejimine bagli oldugunu
belirtmislerdir.

Toprak sikismasina bagl olarak artan kiitle yogunlugu,
bitkilerin artimlarinda 6nemli gerilemelere neden olmaktadir
(Froehlich vd., 1986).

Ileri derecede toprak sikismast bitkilerde fizyolojik islev
bozukluguna yol acarak su ve bitki besin elementlerinin
aliminda, meristem dokular igin gerekli olan biiyiime
hormonlart ve karbonhidrat sentezinde olumsuzluklar
meydana getirebilmektedir. Bitki koklerinin iyi niifuz
edemedigi topraklardaki sular bitkiler icin elverisli
olamamaktadir  (Kozlowski, 1982). Suyun nemli
ortamlardan kuru ortamlara kapillar hareketi ¢ok
yavaslamakta, suyun bitki kokleri tarafindan alimi
azalmakta ve bunlara bagli olarak yapraklardaki su
iceriginde de bir azalma goriilmektedir. Buradan yola
¢ikarak toprak sikigsmasinin seviyesindeki artiga bagl olarak
bitkilerin suyu absorbe giiclinde bir azalmanin meydana
gelecegi soylenebilir (Arvidsson ve Jokela, 1995). Bu
nedenle ileri derecede toprak sikigsmasi, bitki fizyolojisinde
ve topragm fiziksel ozelliklerinde meydana getirdigi
olumsuzluklar nedeniyle bitki biiylimesini olumsuz ydnde
etkilemektedir (Soane ve Ouwerkerk, 1994).

Her ne kadar farkli agag tiirlerinin toprak sikismasina
farkli tepkiler gosterdigi bildirilse de toprak sikismasina
bagli  olarak  bitki  gelisiminde meydana  gelen
olumsuzluklarin incelendigi ¢aligmalarda dal ve kok
gelisiminin, bitki biomasinin ve boyunun bu durumdan
6nemli derecede etkilendigi vurgulanmaktadir. (Kozlowski,
1999; Bassett vd., 2005; Tan vd., 2006). Ornegin, Bassett
vd. (2005), Cordyline australis ile yaptigi ¢calismada dal ve
kok gelisiminin toprak sikigmasindan olumsuz yonde
etkilendigini ve Bejarano vd. (2010) da Quercus
pyrenaica’nin kok uzunlugunun toprak sikigmasindaki artiga
bagli olarak azaldigin1 bildirmiglerdir. Bunun yaninda
Conlin ve van den Driessche (1996), toprak sikismasindaki
artigin igne yaprakli agaglarda yaprak uzunlugunu, kuru kok
agirhigini ve net fotosentezi olumsuz yonde etkiledigini
belirlemistir. Ayrica Verda ve Garcia-Fayos (1996) da
Pistacia lentiscus un kok yayilmasinin toprak sikismasindan
olumsuz etkilendigini ortaya koymustur. Bu caligmalardan
yola ¢ikarak toprak suyunun eksikligi durumunda bitki kok
dagilim oranmin diisebilecegi yada onemli derecede su
noksanlifinda daha kisa koklerin olusabilecegi ve bunun da

fidan gelisimini Onemli derecede engelleyebilecegi
sOylenebilir.
Toprak sikigmasi, bitkilerdeki hormonal biiyiime

diizenleyicilerinin miktarini ve dengesini degistirerek ksilem
dokularda absisik asit ve etilen miktarinda artisa neden
olmaktadir (Tardieu, 1994, Liang vd. 1996). Gelisen bitki
kokleri toprakta mekanik bir engelleme ile karsilastiginda,
bitkiler bu duruma etilen ireterek tepki gostermekte ve
dokulardaki etilen miktar1 olmasi gerekenin iizerine
¢ikmaktadir (Osborne, 1976). Bu anlamda yapilmis bir
calismada kiitle yogunlugunun yiiksek oldugu durumlarda
absesik asit miktarindaki artis ile stomatal iletkenlikteKi
azaliy arasinda bir korelasyon oldugu belirlenmistir
(Mulholland vd., 1996).

Toprak sikigmasmin fotosentez oraninda azalmaya
neden oldugu arastirmacilar tarafindan bildirilmistir
(Wieniarska vd., 1987;Conlin ve van den Driessche 1996).
Fotosentez oranmindaki bu azalmaya ise yapraklardaki su

miktarinda ortaya ¢ikan azalmanin neden
bilinmektedir (Kozlowski, 1972).

Toprak sikismasi ile birlikte topraktan mineral madde
alimi azalmakta, koklerin besin elementlerine ulagmasi
zorlagsmakta ve koklerin mineral madde alimi diismektedir,
bu nedenle ileri derecede toprak sikismas: bitkiler tarafindan
N, P ve K alimimi giiglestirmektedir (Lal ve Russel, 1981;
Kozlowski ve Pallardy 1997). Sikismis topraklardan besin
elementi alimindaki diisiis birgok orman agacinin
filizlerindeki  besin  elementi  konsantrasyonunu da
diisiirmektedir (Conlin ve van den Driessche 1996).

oldugu

5. Sonug

Ormanlik alanlarda arag trafiginin fazla olmasi, iiretim,
bdlmeden ¢ikarma ve mekaniksel hazirlik gibi ormancilik
uygulamalari, yogun rekreasyonel alan kullanimlari ve
hayvan baskilar1 gibi nedenlerden dolayr orman Ortiisii
altindaki topraklarda sikisma problemi 6nemli derecede
kendini gostermektedir. Onemli seviyede toprak sikismasi
basta topragin fiziksel 6zellikleri olmak iizere kimyasal ve
biyolojik ozelliklerini de olumsuz yonde etkilemekte ve bu
olumsuz  toprak  kosullar1  ise  bitki  gelisimini
engellemektedir.

Onemli miktarlardaki sikisma bitkilerde fizyolojik
bozukluklar1 da beraberinde getirmektedir, drnegin siirekli
olmamakla birlikte su adsorbsiyonunda ve yapraklardaki su
biitgesinde azalma toprak sikismasi sonucunda ortaya
cikmaktadir. Toprak sikismasi ayrica bitkilerde biiyiime
hormonlarinin (abscisic asit ve etilen gibi) miktar ve
dengesinde de olumsuz degisikliklere neden olmakta ve
bitkiler i¢in hayati 6neme sahip besin elementlerinin hem
yiizey katmanlarda hem de alt katmanlarda alimim
engelleyebilmektedir.  Sikisma  sorununun  goriildiigi
alanlarda yetistirilen bitkilerde yaprak alanlarindaki
daralmadan dolay1 fotosentez oranlarinda da bir azalma
tespit edilmistir. Toprak sikigmasinin ileri asamalarinda
aerobik kok solunumunun yerini anaerobik solunum
almaktadir.

Toprak sikigmasi probleminin ortadan kaldirilmasi veya
topraklarin eski durumlarina kavusmasi toprak ozelliklerine
ve sikismis katmanin kalinligina bagh olarak uzun yillar
alabilmektedir. Topraklarda goriilen diger degradasyon
tiplerinde oldugu gibi sikismada da, sorunun baglamasindan
once alinacak onlemler, hem daha az para hem de daha az
zaman istemektedir. Sorun olustuktan sonra sorununu
giderilmesi igin harcanacak paranin ve zamanin boyutlar
artmaktadir. Bu nedenle ormancilik faaliyetlerinin
yiriitildiigli  alanlarda  siirdiiriilebilir  arazi  yonetimi
uygulamalarmin gerekliligi bu ¢aligmada bir kez daha
vurgulanmak istenmistir.
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