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Factors affecting the use of urban forests in Turkey

Erdogan Atmis®, H. Batuhan Giinsen®”, Cengiz Yiicedag™, Wietze Lise®

Abstract: The aim of this paper is to find drivers behind visitor’s participation in the use of urban forests and to explain the
differences in co-operation in urban forest management with the help of game theoretic modeling. For this purpose, data
regarding public urban forests of Turkey were collected and analyzed by various statistical methods. According to the principal
component analysis, leading factors affecting the use of urban forest were, ordered from the most important to the least
important: (1) forest versatility, (2) management intensity, (3) visitor services, (4) forest tranquility, and (5) forest activities.
These five factors accounted for 71% of the total variance among the variables. Furthermore, multiple regression analyses
showed that, especially in cities with an abundance of forests, the use of urban forests was not widespread, whereas urban forests
were visited more in the settlements having a high number of young population and a large family size. The estimated game
theoretic model on participation indicated that the availability of forest services among visitors was generally harmonious. It
could be concluded that urban forestry has to focus, not only on increasing the number and size of urban forests, but also on
educating all relevant social groups in society on how to use urban forestsin asustainable and responsible manner.

Keywords: Green infrastructure, Management, Urbanization, Recreation

Tiirkiye'de kent ormanlarinin kullanimin etkileyen faktorler

Ozet: Bu makalenin amaci, kent ormanlarnin kullanimimda ziyaretgilerin katilimmi etkileyen faktorleri ortaya koymak ve kent
ormani yonetimindeki farkliliklari oyun teorisi modellemesi yardimiyla agiklamaktir. Bu amagla, Tirkiye’deki kent ormanlar1 ile
ilgili veriler toplanmig ve bu veriler farkli istatistik yontemlerle analiz edilmistir. Temel Bilesenler Analizi’ne gore, kent
ormanlarinin kullanimin1 etkileyen baslica faktorler en 6nemliden en aza dogru (1) orman ¢ok yonliiliigi, (2) yonetim gici, (3)
ziyaret¢i hizmetleri, (4) orman rekreasyonu ve (5) orman aktiviteleri olarak siralanmistir. Bu bes faktor degiskenler arasindaki
toplam varyansin %71 ini agiklamaktadir. Bundan baska, ¢oklu regresyon analizi 6zellikle ormanlarin ¢ok oldugu sehirlerde ken t
ormanlarinin ¢ok kullanilmadigini buna karsilik gen¢ niifus ve aile birey sayisinin fazla oldugu yerlesim yerlerinde kent
ormanlarinin daha ¢ok ziyaret edildigini gostermistir. Katilimci iizerine yiriitilen tahmini oyun teorisi modeli ise ziyaretgiler
arasindaki orman hizmetlerinden yararlanmanin genellikle uyumlu oldugunu gostermistir. Bu ¢alismayla, kent ormanciliginin
sadece kent ormanlarmin sayisini ve bilyiikl{igiinii artirmaya degil, ayni zamanda kent ormanlarinin siirdiiriilebilir ve sorumlu bir
sekilde nasil kullanilacagr konusunda biitiin ilgi gruplarini egitmeye odaklanmasi gerektigi sonucuna ulasilmistir.

Anahtar kelimeler: Yesil altyapi, Yonetim, Kentlesme, Rekreasyon

1. Introduction

Green areas have been an essential component of town
and city planning over the last century (Ignatieva et al.,
2011).Hence, urban forests are an imporant part of the
green areas and provide various services, such as the
reduction of carbon emission, amelioration of the
microclimate, mitigation of air pollution and a number of
intangible recreation possibilities (Jim and Chen, 2009).
Besides, they also provide other benefits beyond aesthetics,
namely limiting runoff, absoring urban noise, improving
human health, and providing wildlife habitat (Mansfield et
al., 2005). The ecological role of urban forests has been
considered more important than that of most other green
spaces in cities, as they have always represented a nearby
nature, a ‘wilderness’ at the uiban fringe (Konijnendik,
2008).

Since the 1950s, the urban population in Turkey began
to increase. Today, 92.1% of population is living in
metropolitan areas, cities, and towns. Public expectations
from forest resources have changed together with the
migration of people from rural to urban centers (Atmis,
2004; Atmis et al., 2007, 2012). The General Directorate of
Forestry (GDF) began to consider urban forests from 2003
onwards, following the worldwide popularity of research on
urban forestry. GDF initiated “the Project of Urban Forests”
to meet the demand of city people from urban forests. The
goals and criteria for establishing urban forests were
explained via the booklet entitled the “New Approach in our
Forestry: Urban Forestry™.

Yet, there was no legal or administrative basis for utban
forestry, due to the spontaneous start of GDF to work for the
establishment of urban forests without sufficient
consideration of scientific data (Caglar, 2004).
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Subsequently, and rather suddenly, new directives were
launched to establish uban forests in all provinces. Various
authors observed that problems arose from poor planning, a
rather random selection of urban forest locations and
insufficient funding for attracting the right personnel. For
instance, according to Coskun and Velioglu (2004) urban
forests have remained mainly a “concept on paper” and it
was not part of the planning process supported by legal
regulations. Therefore, the criteria for establishing uran
forests were inadequate (Elvan and Velioglu, 2004). The
basic needs and demands of those living in the city were not
considered. Uncertainties among authorities were blocking
the way to obtain a common vision among relevant
stakeholders (Caglar, 2004; Atmis et al., 2012).

In fact, most of the research conducted on urban forests
has not yet led to generally accepted practical guidelines and
criteria, or into other types of policy and management
instruments. Consequently, urban forest managers should
have abasic knowledge of the forest structure and functions.
Moreover, appropriate guidelines and criteria for effective
urban forest management are needed. Assessing successful
urban forest management also requires clearly defined
targets, or criteria, and specific performance indicators of
success (Kenney et al., 2011). In order to improve the
management of urban forests, GDF registered the number of
existing plants and available equipment in urban forests.
Furthermore, open fires during picnics were banned in the
“Picnic Spot Regulation” published in the Official Gazette
dated 30 September 2006. However, this regulation alone
was an insufficient legal and administrative basis for urban
forests. In a recent regulation dated 2013 open fires during
picnics were no longer restricted. In the ‘“Promenade
Application Notification” it has been stated that the regional
directorates of forestry that have urban forests, may allow
for open fires, taking into account visitor demands.

Academic studies on urban forestry in Turkey already
began in the 1980s, even though these studies were quite
rare. So far, a variety of scientific studies are either
elaborating on a conceptual framework for urban forestry or
study what has been done in Turkey on urban forests (Atay,
1988; Coskun and Velioglu, 2004; Giil et al., 2006; Gezer
and Giil, 2009; Atmis et al., 2011; Kurdoglu et al., 2011).
Besides these studies, Atmis et al. (2007) showed that rapid
urbanization increased the pressures on forests in Turkey
and these pressures caused considerable adverse effects on
the forests. The same article concludes that uibanites’
interest in and knowledge of the forests should be increased,
forest legislation should be developed to respond to
expectations of urbanites from forests and to decrease urban
pressures on the forests. New recreation areas should be
developed to decrease the urbanites’ recreation-oriented
pressures on the forests. Likewise, Bekiroglu et al., (2015)
stressed that forest recreation areas played an important role
in urban sustainability. It was ako found that urban forests,
established by the Forestry Ministry in all cities in Turkey in
the early 2000s, should be well-planned and the users’
profiles and needs to be taken into consideration. The aim of
this paper is to find drivers behind visitor’s participation in
urban forest management with their determinants and
explaining the differences in co-operation in urban forest
management with the help of game theoretic modelling.

2. Material and methods

Population size of the study consisted of 64 urban
forests established in Turkey as from 2010. In the current
study full sampling was planned but taking into account that
some urban forests are not open to the public, whereas other
urban forests lack information, this study could only
compile sufficient information on 52 out of the urban
forests. Today, Turkey had more than 133 urban forests
(GDF, 2015; Figure 1).

In order to provide an overall knowledge about urban
forests in Turkey and contribute to the improvement of
variables created in this study, we interviewed people from
the forestry organization and representatives at the central
and provincial level and examined various documents
related to urban forests in the GDF archive in detail
(covering a period from 2003 to 2010).

A pant of the data has been obtained from other state
organizations such as municipalities and Forest Regional
Directorates through GDF. For this purpose, GDF assisted
in the data collection process by sharing data from 27 Forest
Regional Directorates. In this way, quantitative data has
been collected with a form including the created variables
between May and October 2010.

In total, 37 variables were derived from the available
literature and interviews. These variables were grouped into
six categories, namely (1) urban forest planning variables,
(2) urban forest services, (3) urban forest administration, (4)
urban forest general characteristics, (5) socio-economic
characteristics and (6) usage of urban forests.

The variables in Table 1 can be further divided into the
following categories:

e #1-15: variables describing the key decision factors in
urban forest management. These variables will be
interpreted as indicators of urban forest management (I).
These will be aggregated (see below) into the main
dependentvariables.

o #16-35. explanatory variables that will explain the
variation in the derived indicators of urtban forest
management (the hypothesised and expected sign in the
regression analysis is shown in the brackets) and visitor
numbers (see #36-37).

o #17: Distance to the urban forest. The further the
distance, the lower would be the level of participation
(negative sign).

Figure 1. Location of Turkey and number of urban forests
by provinces (Atmis, 2016)
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o #18 and #24 and #25: Size of the urban forest. The
larger the size of the urban forest, the more visitors it
would attract and a higher participation (positive sign).

o #19: Is the forest artificial (one) or natural (two). A
higher number would attract less visitors and lower
participation, due to protection status of natural forests
(negative sign).

o #20: Number of limiting factors. A higher number
would lead to a lower participation (negativesign).

o #21: Number of transport altematives. A higher number
would increase the number of visitors (positive sign).

o #22: Forest land not steep. More steepness decreases the
access possibilities and would lead to less participation
(negative sign).

o #26: Altitude of the forest. Forests at higher altitudes
would be less accessible and lower participation
(negative sign).

o #27 and #28: Temperature and number of rainy days. A
higher temperature and more rain would it make more
difficult to visit the forest and lead to lower participation
(negative sign).

o #29: Population. A higher population number would
lead to more visitors, but could lead to less participation
(mixed sign).

o #30: Income. This variable influences the budget of the
family. It is not a priori clear what the effect of a higher
income would be on participation (mixed sign).

o #31: Education level. Higher education would lead to
more participation (positive sign).

o #32: Age. Younger people tend to be more
environmental  conscious and  therefore  more
participative (negative sign).

o #33: Household size. Larger families will be more
negligent and less participative (negative sign).

o #34: Level of urbanisation. The impact on level of
urbanisation on participation is unclear (mixed sign).

e #36-37: dependent variables explaining the demand for
visitors to urban forests.

In this study the resulting data has been analyzed using
principle component analysis (PCA) and multiple regression
analysis (OLS). PCA has been employed to determine
which factors describe the use of urban forest and also
applied to reduce the number of variables into a few new
representative uncorrelated integrated decision variables.
Furthermore, an OLS has been undertaken to explain the
drivers behind the decision variables obtained from the
PCA. In this analysis, the usage level and average annual
number of visitors of urban forests have been used as
dependent variables too. These two dependents are included
to study which variables increase/decrease the use rate of
urban forests. This will show ways to promote and
encourage urban forest use. These analyses were performed
by using the SPSS program (SPSS Inc., 2011).

For studying the opportunities of local people to
voluntarily participate in the management of utban forests
adjacent to their cities, we propose a general non-
cooperative game model, without specifying this game
beforehand. The strategy is to choose the level of
participation in urban forest management. Here participation
measures how an urbanite perceives the organization in the
city to manage an urban forest. A participating urbanite
adheres to rules and codes of conduct that are prevalent in

the city for urban forest management. This participation i
awarded with the right of access to the urban forest from
which they can reap benefits (=their net payoff). We refer to
this situationas the participation game.

In order to formalize possible conflicts, which can
emerge between urbanites, we will focus on the case with n
urbanites contesting for access to the urban forest. Then we
can distinguish between urbanite 1, the challenger, and
urbanite 2, the contender, which is composed of all other
urbanites contesting for the same urban forest. For that we
need to assume that the challenger interprets the actions of
other urbanites as a simultaneous move. Hence, we are
dealing with a 1 versus n—1 person game (see ako Lise,
2007).

The simplest form of such a game consists of only two
persons, who have a choice between two altematives: to
participate or not. When both urbanites participate they
obtain x. When one urbanite participates, while the other
does not, the single participant keeps the urban forest rules,
obtaining b, while the other does not follow the set rules,
reducing the protection of the urban forest, obtaining a. This
‘cheating’ can be detected and deterred through ‘social
fencing’, where the rule-abiding urbanite spots cheating.
Finally, when both deviate, rules are not adhered to by both
urbanites, obtaining y. Table 2 shows the resulting payoff
matrix.

A possible outcome of this game is a prisoners
dilemma, where the dominating strategy is to not participate
and deplete the forest, while it would lead to collective
better results when both villagers would participate, keeping
the regeneration rate of the forest optimal. Hence, the
following inequality could hold:

a>x>y>h @)

It is also possible that there are othertypes of games.

For estimating the participation game we need to
construct a triplet (m;9;9), where m; & the payoff for
urbanite i, measured as the use level urban forests (the
variable LEVELUSE is shown in Table 1). Next, 0; is the
strategy for urbanite i, measured as the level of participation
(chosen as the second factor as derived in the Section Factor
Analysis). The strategy of the contenders, 9;, which is the
strategy of all other urbanites as perceived by the
challenger, can be derived by taking the perception of
forestry attributes, which is the first, third, fourth and fifth
factor, as derived in Section Factor Analysis. The first, third,
fourth and fifth factor is in a way the perception of the
urbanites ofthe joint action ofall other urbanites.

To interpret the value of the strategy, it is useful to
normalise the strategy of the challenger 8; and the strategy
of the contender 9;can be converted into a fraction between
0and 1l

It is possible to assign the payoffs into four payoff
groups by taking the average level of participation as the
threshold value. We define values of 0; and 9; above the
average as participative behaviour in the sense that an
urbanite has a partticipatory attitude, while values of 8; and $;
below the average indicates that an urbanite is not
participating. This simple way of splitting the payoffs can
be referred to as the Mean Threshold Method. Assigning the
payoffs is done asshown in Table 3.
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Table 1. Names, labels, and units ofthe quantitative variables

No Type Names of variables Label Scale Unit
Urban forest planning variables

1 | Number of tree species distributing in the urban forest FLORA 1-25 number

2 | Number of coniferous tree species distributingin the urban forest GYMNO? 0-9 number

3 | Number of broad-leaved tree species distributing inthe urban forest ANGIO? 0-16 number

4 | Number of animal species living inthe urban forest FAUNA? 1-12 number
Urban forest services

5 [ Number of resting place types in the urban forest: bench, camellia or rain shelter CHAIR 0-3 number

6 | Number of observation place types inthe urban forest: observation tower, observation deck TERRACE 0-2 number

7 | Number of sport service types in the urban forest: sportsarea, walking path, climbing path, bicycle SPOR 0-5 number

path, children's playground

8 | Number of general service types in the urban forest: toilet, fountain, parking place, buffet SERVICE 0-4 number

9 | Number of information service types in the urban forest: information center, routing signs INFORM 0-2 number

10 | Functionalities ofurban forest: health, recreation, aesthetics, flora and fauna info, sports FUNCTION 1-5 number
Urban forest administration

11 | Number of personnel working inthe urban forest STAFF 0-60 number

12 | Number of technical personnel workingin the urban forest TSTAFF! 0-10 number

13 | Management plan of urban forest MANAGE 1=no,2=yes -

14 | Number of protected areas outside urban forest used for recreation PROTECT® 0-8 number

15 | Number of picnic areas PICNIC® 1-165 number
Urban forest general characteristics

16 E  Time (year) since the establishment ofurban forest TIME*® 1-6 years

17 E Distance between urban forest and city center DISTANCE? 1-40 km

18 E  Sizeof the urban forest URFOREST'  8-1025 ha

19 E Urban forest structural type (formerly or subsequently woody) ofthe area where the urban forest is STRUCT 1 = artificial )

established 2 = natural

20 E Limiting factors within the forest, like settlements, industries, highways LIMIT 0-3 number

21 E Number of transport alternatives fromcity center to urban forest TRANSPOR 1-4 number

22 E  Average slope ofthe urban forest SLOPE 1 = steep,

2 = partial steep, -
3= flat

23 E  Urban forest area per capita PERURBAN® 0.11-105.87 n?

24 E  The ratio oftotal forest area in the city to city area FOREST* 0.5-68 %

25 E Forest area per capitain the city GREEN 0.01-35.96 n?

26 E  Average altitude ofprovince/county ALTITUDE 2-1418 m

27 E Average temperature TEMPERAT* 8.86-19.23 °c

28 E Number of rainy days RAINYDAY* 6.02-12.66 number
Socio-economic characteristics

29 E Province/county population CENSUS® 0.01-12.92 number

30 E Income per capita GDPPC® 0.69-3.72 TL

31 E Education level (share ofeducated people in the region) EDUCA® 0.39-0.60 -

32 E  Average age of urban population AGE® 23.16 -39.12 number

33 E Household size FAMILY? 3.47-6.93 number

34 E Urbanization ratio URBANZTN®  0.43-0.99 %

35 E Net migration rate MOVE?® -35.23-12.84 %
Usage of urban forests

36 D The average number of visitors in urban forests VISITOR* 100 - 20000 number

37 D Usage level (annual average urban forest visitors as ratio ofpopulation) LEVELUSE! 0-216.5 %

I = indicators ofurban forest management for PCA, E = explanatory variables and D = dependent variables. The colored rows indicate variables that have been excluded

from the analysis due to statistical reasons as explained in the text.

Variables with 1,2, % 4 ®and ® codes in table are provided from GDF archives, GDF (2015), ABPRS (2010), TSMS (2010), MEF (2011) and SPO (2010), respectively . The

non-code data are collected through forms and interviews.

Finally, the payoffs can be calculated by applying
formula (2), where |X| denotes the number of observations
in payoff-group X:

1 1 1 1
— IS b=t S ax= Yy =S )
a | 7iib |B icB ile |X g |Y i

icA ieX ieY

Table 2. Payoff matrix of the participationgame
Urbanite 2: (contender)
Participate Do not participate
Urbanite1: Participate X,X b,a
(challenger) Do not participate a,b A%

Table 3. Assigningthe level of participation

Level of participationof  Level of participationof ~ Payoff
challenger (0) contender (9) group
‘participate’ ‘participate’ X
'participate’ 'do not participate' B

‘do not participate' 'participate’ A

'do not participate’' 'do not participate’' Y

3. Results and discussion
3.1.Principalcomponent analysis

To study factors that influence the use of urban forest in
terms of various aspects, a PCA i undertaken on thirteen
indicators, namely FLORA, ANGIO, FAUNA, TERRACE,
SPOR, SERVICE, INFORM, FUNCTION, STAFF,
TSTAFF, MANAGE, PROTECT and PICNIC (see Table
4). These variables are selected for the PCA, because they
represent three dimensions of urban forests, namely
planning, services, and administration. And they are all
decision variables.

The first five factors tum out to have eigenvalues with a
value greater than one, leading to five factors. These five
factors explain 71% of urban forest management. Variables
GYMNO and CHAIR were included in the initial set of
indicators, but were excluded later on, due to two reasons:
(1) these indicators had no dominant factor loading in any of
the five factors, and (2) the set of indicators was singular
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with these two variables present and became orthogonal
afterexcluding them.

Intempretation of the results in Table 4 yields that the
most important component of urban forests is related to
Forest Versatility, in terms of tree species, picnic areas,
functionality and number of protected areas, explaining 27%
of the variance. There are six dominant indicators (factor
loading larger than 0.5 in absolute terms). The first factor
consists of both the number of tree species, broadleaved tree
species, picnic areas, protected areas, functionalities of the
urban forest and technical personnel working in the urban
forest. Hence, the variety in tree species & part of the most
important factor for managing the urban forest. This is not
surprising, because the first item coming to mind when
considered forests is their natural wealth. Plants are
important elements of open-green areas in the urban space
and perception of the environment (Eroglu et al., 2012). It
has been reported that visitors often prefer urban forests
with a higher diversity of tree species over natural forests
around the city (Clark et al., 1997; Nowak et al., 2006). In
addition, it is stressed that species composition of urban
forests is generally highly variable (Kenney et al., 2011,
Peckhametal., 2013).

The second factor is considerably less important than the
first factor, explaining 13% of the variance, and represents
the Management Intensity, in terms of staff numbers and the
presence of a management plan. There are three dominant
indicators here, namely whether there is a management plan
of the urban forest, the number of personnel and technical
personnel working in the urban forest. Hence, having a well-
staffed administrative unit (second factor), will certainly
help to improve the management of urban forests. Likewise,
a study that Giil et al. (2013) have conducted on uiban
forestry in Isparta of Turkey has shown that there were
significant challenges because of the insufficient staff in
urban forestry practices. Kenney et al. (2011) have also
indicated that the optimal number of urban forestry
personnel would vary among communities and a better
criterion would address the training, skill, and experience of
the staff. Again, they have suggested that a sustainable and
optimally managed urban forest requires a broader range of
skills and experience than taking care of trees. Likewise,
Clark et al. (1997) have reported that an optimal indicator of
success for sustainable forest management is a community

that recognizes the environmental and economic
contributions offered by the urban forest.

Visitor Services, in terms of general and information
services forms the third factor, explaining 12% of the
variation. There are two dominant indicators of participation
in this factor. A high value in the third factor indicates a
higher number of information and general services in the
urban forest. Here urban forests with an adequate number of
qualified information and orientation points, places such as
toilets, fountains, parking places and small shops show that
the needs of visitors are considered by the urban forest
administration. This will also be a signal that the urban
forest is managed well.

Forest Tranquility, in terms of lack of sport facilities
and variety in number of animal species, would best
describe the fourth factor explaining 10% of the variation.
There is a positive factor loading to the number of animal
species living in the urban forest, whereas there i a negative
factor loading for the number of sport service types in the
urban forest, which will generally be lower in a more
‘tranquil’ forest. Here, the number of available transport
options to reach the urban forest would be lower for remote
forests. The literature shows a negative relation between
visitor frequency and distance (Schipperijn et al., 2010).
However, the attractiveness of urban forests as a
recreational environment is considered more important than
the distance people need to visit an uiban forest (Tyrvdinen
etal., 2004).

The fifth factor can be called Forest Activities, in terms
of sport facilities and terrace viewing platforms and explains
9% of the variation. There are two factor loadings, namely
the number of sport service types in the urban forest and
observation place types. An urban forest having various
activities is expected to attract more visitors. In addition,
urban forests with a sufficient number and qualified sport
areas, walking, climbing and bicycle paths, children's play
area and observation points may be managed well too.
Residents use urban forests for a variety of activities, such
as recreation, exercise and playing (Lehvaévirta et al., 2014).
Urban forests in cities, where the ratio of forest area is high,
have numerous forest activities (qualified sport areas,
climbing, etc.) according to the results from the multiple
regressionanalysis (see below).

Table 4. Principal component analysis based on thirteen indicators of urban forest management

Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5
Forest Management Visitor Forest Forest

Versatility Intensity Services Tranquillity Activities
FLORA 0.880 -0.008 0.265 0.167 0.044
ANGIO 0.867 -0.025 0.182 0.206 0.017
PICNIC 0.642 0.371 0.189 -0.138 -0.030
PROTECT 0.578 0.184 -0.226 0.079 0.210
FUNCTION 0.564 -0.001 -0.343 -0.409 0.064
TSTAFF 0.547 0.655 0.143 -0.162 -0.214
STAFF 0.107 0.820 -0.069 -0.060 -0.168
MANAGE -0.031 0.789 -0.003 0.287 0.278
INFORM 0.014 0.136 0.856 0.095 0.030
SERVICE 0.203 -0.140 0.700 -0.158 0.028
FAUNA 0.234 0.124 -0.109 0.778 0.067
SPOR 0.069 0.139 -0.058 -0.630 0.531
TERRACE 0.089 -0.094 0.070 -0.019 0.882
Variance Explained 26.8% 13.1% 12.2% 10.3% 8.7%
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Table 5. Multiple regression analysis results for ten dependent variables of urban forests

Dependent Variables

Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5
Visitor Leveluse Forest Management Visitor Forest Forest

Versatility Intensity Services Tranquillity Activities

Constant 72013 789 0.948 7.003 5.978 3,489 1,609
(261941) (240) (5.956) (7.460) (7.594) (7.523) (7.274)

683 1418 0.006 -0.011 -0.003 0.025 -0.012

DISTANCE (705) (0.645) (0.016) (0.020) (0.020) (0.020) (0.020)
URFOREST 29962 5.207 0.069 -0.708 2.095% -0.058 -0.049

(x 1000) (34455)  (49.744) (1.364) (1.702) (1.739) (1.656) (1.638)
STRUCT 10138 -10.708 0.238 0.466 ~0.527+ -0.189 0.227
(13087)  (11.972) (0.298) (0.373) (0.379) (0.376) (0.363)

e 3599 7488 0271 0.255 021 ~0.493 0111
(9876) (9.034) (0.225) (0.281) (0.286) (0.284) (0.274)

230 74797 0,001 0.007 ~0.2607 027TF ~0.2297

TRANSPOR (5955) (5.447) (0.135) (0.170) (0.173) (0.171) (0.165)
Sore 10735 7492 -0.395* 0172 0.221 0.125 ~0.3967
(9868) (9.027) (0.224) (0.281) (0.286) (0.283) (0.274)

. FoREST 327 -0.482 0.013 0.002 0.016 0.015 0.0327
8 (538) (0.492) (0.012) (0.015) (0.016) (0.015) (0.015)
i< Jp— 19387 2.563% 0.017 0.017 0.015 0.023 -0.024
& (1306) (1.195) (0.030) (0.037) (0.038) (0.038) (0.036)
2 TALTITUDE 300057 12199 -T.0857 0.134 0,261 0.006 2697
& (x1000) (33106)  (30.284) (0.753) (0.943) (0.960) (0.951) (0.919)
2 136437 3479 0.152 0.047 0.029 0.033 0.054
g TEMPERAT (6403)  (5.857) (0.146) (0.182) (0.186) (0.184) (0.178)
2 T ANYDAY 9322 1164 -0.320* 0.026 0.137 0.25 0.044
(7810) (7.144) (0.178) (0.222) (0.226) (0.224) (0.217)

CENSUS 99477 -6.188%  0.379%* 0.02 ~0.164+ 0.025 -0.096

(x 1000 000) (4000) (3.659) (0.091) (0.114) (0.116) (0.115) (0.111)
GDPPC 7972 154757 -0.199 0.275 ~0.580* 0.039 -0.261

(x 1000 000) (11675) (3.378) (0.093) (0.116) (0.118) (0.112) (0.111)
CDUCA 96994 310447 5475 1936 2,096 1382 7879
(223066)  (10.276) (0.282) (0.352) (0.359) (0.342) (0.338)

oE 1350 -9.637%F 0.072 ~0.235% 0.159 0.1797 -0.084
(4409) (4.033) (0.100) (0.126) (0.128) (0.127) (0.122)

Iy 253771 -17.338 0.162 ~0.671F 053 0.674% 0.103
(16725  (15.300) (0.380) (0.476) (0.485) (0.480) (0.464)

28285 28.767 1791 0.043 3.235% 0.131 2.08

URBANZTN (65637)  (60.042) (1.493) (1.869) (1.903) (1.885) (1.823)

R 0543 0.383 0563 0.314 0.289 0.302 0.348

The value in the brackets denotes the Standard Error;+p <0.20, * p <0.10, **p <0.05, ***p <0.01

3.2. Multiple regression analysis

To explain the drivers behind the five factors describing
urban forests in Turkey, we ako undertake a multiple
regression analysis. The following models are estimated by
using Ordinary Least Squares (OLS):

= Constant + 1 DIST ANCE + 8, URFOREST 3)
VISITOR | + /5 STRUCT + 4 LIMIT + s TRANSPOR
LEVEL USE ++ s SLOPE + 3 FOREST +4; GREEN
Factor, |+ /e ALTITUDE + 10 TEMPERAT +

P11 RAINYDAY + 1, CENSUS+ 13 GDPPC

+ ﬁ14 EDUCA +ﬁ15 AGE +ﬂ16 FAMILY

+ 17 URBANZT N +error

The above Equation shows that the five factors, which
were found with the PCA, and two more variables
(VISITOR and LEVELUSE) are used as dependent
variables, because they are ako good indicators for the
pressures on urban forests. Equation (1) also shows the 17
variables used to explain the variation in (the use of) urban
forests. These are descriptive variables, which cannot be
changed by management decisions. These drivers consist of
urban general characteristics and  socio-economic
characteristics. All variables in this group of seventeen

variables turn out to be significant at least once in the seven
estimated regression equations. Three more descriptive
variables were considered, namely TIME (Year since the
establishment of urban forest), PERURBAN (Urban forest
area per capita) and MOVE (Net migration rate), however,
these were neversignificant and therefore excluded fromthe
regression analysis. The results of multiple regression
analysesare presented in Table 5.

After giving an interpretation of Table 3 above, we
discuss these results and compare with what could logically
be expected, and also with other findings in the literature
below.

1. Three variables are significant in explaining the
variation in visitor numbers, namely, the average
temperature (-), the population number (+) and the
average age (). The signs of these variables are given in
the brackets.

2. It was found that the forest area per capita (+), the
population number (), distance from city center (-) and
the average age (-) were significant to explain the
variation in intensity ofthe urbanforestuse.

3. The slope of the urban forest (-), the number of rainy
days (-) and the population number (+) were found
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significant the wvariation in forest
versatility.

4. The average age (-) is found to be significant in
explaining the variation in management intensity of
urban forests.

5. Thesize of the urban forest (+), the income per capita (-
) and the level of urbanization (+) were found to be
significant in explaining the variation in visitor services.
In other words, in cities where the income per capita is
high, urban forests have fewer visitor services.

6. The variation in forest tranquility can be explained by
the numberof limiting factors in the forest ().

7. The ratio of forest area is the only significant variable to
explain the variation in forest activities.

in explaining

Multiple regression analyses have exhibited that the
distance to the forest (DISTANCE), the number of limiting
factors (LIMIT), the average slope of the forest (SLOPE),
the average temperature (TEMPERAT), the number of rainy
days (RAINYDAY), and the average age (AGE) have a
negative sign when significant. This shows that especially in
cities with an abundance of forests the use of urban forests
is not widespread, whereas urban forests are visited more
frequently in settlements having a large young population
and immediate family. This is an intuitive result and
therefore the included statistically significant variables have
the expected sign. On the other hand, urban forests are used
much more intensively in cities where the forest area per
capita is lower. In places with various forests, the public can
easily reach different green areas in addition to urban
forests.

The forest area per capita (GREEN), urban forest per
capita (UFOREST), and the total forest area (FOREST) all
have positive signs. Hence, the number of tree species is
higher in the regions where the forest area per capita is low
and the number of protected areas used for recreation is
high. Variability in urban forests is greatly appreciated by
urban visitors, due not only to mixtures with other types of
trees, but ako due to the combination of trees with fields,
meadows and, in particular, water bodies (Schmithiisen et
al., 1997). Likewise, Ja-Choon et al. (2013) stated that
among the six urban forest attributes, biodiversity was the
most influential among Korean urban dwellers in their
choice of urban forest recreation. Gundersen and Frivold
(2008) also pointed out that visitor preferences for a forest
are affected positively by increasing tree size and a more
advanced stage of tree species development.

In cities where the income per capita (GDPPC) is high,
urban forests are generally established in areas with
formerly woody rather than those with subsequently woody.
General sites with fresh logs (in terms of having natural
characteristics) are considered more aesthetically appealing
than sites with old or no logs (Hauru et al., 2014). Most
visitors appreciate the idea of the naturalness of an urban
forest, and the importance of ecological management has
increased during the past decade (Tyrvéinen et al., 2003).
Moreover, Eroglu et al. (2012) stated that socio-economic
difference among people also results in different visual
preferences.

Fragmentation of urban forests by roads, agriculture,
urbanization, industries and other development may effect
negatively their management. Small remaining fragments
having the removal of original species fromthe system may

result in extensive changes in the community structure, in
the microclimate, in trophic associations and all other inter-
specific relationships such as pollination, dispersion and
competition, and result in biodiversity deterioration, both in
terms of species and processes (Dislich and Pivello, 2002).
In addition, Thomson (2014) has reported that the forest
fragmentation process reduces the forest’s function as a
habitat for many plant and animal species. Furthermore,
Tyrvéinen et al.(2004) have stated that the more the utban
forests become fragmented in a city structure, the more
difficult it will be to reach the ecological objectives. Also,
connectivity management of fragmented urban forest
patches would be helpful to improve the habitats of forest
birds (Song and Kim, 2016).In contrast, Lehvavirta et al.
(2014) have announced that fragmentation effects might
increase tree species richness in urban spruce dominated
forests. Likewise, multiple regression analysis has shown
that tranquil forests tend to be unfragmented due to a lack of
roads, industries and urbanization.

3.3. Game estimation

The Mean Threshold Method as explained in the
previous Section is applied to derive the participation
games. In order to obtain insight in the assignment of
payoffs to payoff groups, the choices of the challenger and
the contender are plotted in Figures 2-5. The choice of the
challenger, 0, represents the management intensity (factor
2). The choice of the contender, 9, represents the forest
versatility (factor 1), visitor services (factor 3), forest
tranquility (factor 4) and forest activities (factor 5); a high 9
or 0 i a positive perception, while a low 3 or 6 means a
negative perception. Figures 2-5 show the result for the
Mean Threshold Method where a division into four payoff
groups is indicated by thethick lines.

Intempretation of Figures 2-5 already leads to an
interesting outcome, namely that the most frequent
occurrence of mutual participation is found with respect to
management intensity and visitor services. This is shown in
the figures by the concentration of data at the upper-right
cell (= X) in Figure 3. B is the right lower cell, A is the left
upper cell and Y is the left lower cell (this is also indicated
in the figures by putting an upper-case letters in the four
cells).

In a Pareto game it is optimal for the players to both
participate (Lise, 2007). A battle-ofsexes game for the
game on management intensity and forest tranquility implies
that the optimal strategy of the challenger is to choose the
opposite of the strategy of the contender (Table 6).

4. Conclusions

In this study, the PCA indicated that the most leading
factors affecting the use of urban forests in Turkey were as
follows: (1) forest versatility, (2) management intensity, (3)
visitor services, (4) forest tranquility, and (5) forest
activities. These five factors explained 71% of the variation
among the indicators of urban forestry in Turkey. In
addition, multiple regression analyses have shown that
especially in regions with an abundance of forests the use of
urban forests is not widespread, whereas visitors of urban
forest tend to consist of young people and small families.
The estimated game theoretic model on participation
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indicates that the availability of forest services among
visitors is generally harmonious.

As the usage of recreational areas in cities with a large
number of picnic areas and a large young population
became institutionalized, urban forest management became
more successful in those cities. This result stresses that
experience with previous open-air recreation is needed to
improve management of urban forests. Moreover, a newly
established urban forest which includes a wide variety of
tree species would better meet the needs of urban residents.
In this respect, improvement of urban forests is needed in
order to be able to provide sufficient services in terms of
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Figure 3. Scatter plot of the strategies visitor services versus
management intensity

Table 6. Estimated urban forest games

health, happiness, and success of urban population that is
having more stressful social life and tired owing to the rise
of technological innovations. In addition, it would be
beneficial to establish and manage urban forests that provide
multi-purpose services.

It can also be concluded that the General Directorate of
Forestry has to focus, not only on rapidly increasing the
number of urban forests, but also on instructing how to use
urban forests to all relevant social groups in society in order
to achieve a balanced result. For this pumpose, awareness
programs based on audiovisual methods, trainings, and
workshops can be used.
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Figure 5. Scatter plot of the strategies forest activities versus
management intensity

a b X y Payoff order Name of the game

Management Intensity 8.5 37 23.9 12.3 b>x>y>a Pareto game
Forest Versatility (10) (8) (5) (29)

Management Intensity 7.6 20.7 41.6 15.2 x>b>y>a Pareto game
Visitor Services (20) (6) @) (19)

Management Intensity 15.3 44.7 11.6 7.1 b>a>x>y Battle of Sexes game
Forest Tranquillity (20) (8) (5) (19)

Management Intensity 8.7 23.3 45.9 13.8 x>b>y>a Pareto game
Forest Activities (19) (8) (5) (20)
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In conclusion, this study has drawn some preliminary
management implications that highlight the need for
developing a policy framework for urban forests in Turkey.
Future work is required to better understand the complex
relationship between uman people and uman forests. This
need is apparent, in the urbanizing world, from which
Turkey is no exception.
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Evaluation of plant species in home gardens: A case study of Batumi city
(Adjara)

Hilal Surat®”, Yasin K. Yaman®

Abstract: The home vegetation features in urban landscapes play an important role as indicators of urban biodiversity potential.
They are also ornamental resources in the context of landscape appreciation for the human environment. This study gives
information about existing plant species that have already been determined and evaluated according to plant characterisics
(aesthetic & visual, functional, socio-cultural and ecological) in the gardens of detached houses and housing estates in home areas
in the city centre of Batumi. Therefore, this paper provides quantitative information on the distribution of plant species in the
urban residential landscape areas of Batumi city (Adjara). This study covers a total of 100 home gardens. The home gardens are
mainly based on 4 different types which are traditional housing, detached housing, villa, and apartment blocks-housing estates.
The results showed that there were 147 species from 61 different families in these home gardens. There are more exotic species
in residential gardens. Furthermore, the richness of species and diversity are positively related to new urban development areas.
However, it was clearly determined that the vegetation structure has a tendency towards ornamental purposes, which is different
from detached housing gardens and villa gardens where fruit and other benefitingspecies are available.

Keywords: Floral and landscape assessment, Home garden vegetation, Urban biodiversity, Batumi (Adjara)

Konut bahgelerindeki bitki tiirlerinin degerlendirilmesi: Batum (Acara) kent
merkezi ornegi

Ozet: Konut bahgelerinde kullanilan bitki tiirleri kent peyzajinda belirleyici rol alarak kentin biyogesitlilik potansiyelinde 5nemli
bir yer tutar. Bunun yaninda peyzaj kalitesini arttirmak adina dekoratif bir kaynak saglar. Bu ¢aligma, Batum kent merkezinde ki
mevcut bitki tiirlerinin estetik, gorsel, fonksiyonel, sosyo-kiiltiirel, ve ekolojik degerlerini géz 6niine alarak 6zel konut bahgeleri,
siteler ve yerlesim yerlerinde yapilmistir. Bunun yaninda Batum kent merkezindeki konut bahgelerinde kullanilan bitkiler
hakkinda da nicel bilgiler vermektedir. Caliyma alaninda toplam 100 konut bahgesinde arasgtirma yapilmigtir. Bu konut bahgeleri
yerel evler, 6zel konutlar, villalar ve apartman bahgelerinde olmak iizere 4 farkli konut tipi kategorisinde ele alinmistir. Arastirma
yapilan konut bahgelerinde 61 farkli familyaya ait 147 bitki tiiriine rastlanmistir. Arastirma yapilan konut bahgelerinde, oldukca
fazla egzotik bitki tiiriine rastlanilmistir. Ozellikle tiir esitliliginin fazlahig ve farklilign yeni yerlesim yerlerinde daha ¢ok gdze
carpmaktadir. Bunun diginda, ¢alismada net olarak goriilmektedir ki yerlesim merkezindeki siis bitkilerinin kullanimi villa ve
0zel konutlarda yerini yer yer meyve ve diger fayda getiren tiirlere birakmaktadir.

Anahtar kelimeler: Flora ve peyzaj degerlendirmesi, Konut bahgesi bitkileri, Kentsel biyogesitlilik, Batum (Acara)

1. Introduction and culture (Gross and Lane, 2007; Kiesling and Manning,

2010), as well as the connection between gardening and

In recent years, there has been an increasing interest in
examining the role of gardens (Mazumdar and Mazumdar
2012). Home gardens occur in regions with either high or
low population densities and are often located in proximity
to human dwellings, often delimited from their surroundings
by hedges, fences or other barriers. The gardens are
markedly different from the surrounding landscape. The
gardens are markedly different from the surrounding
landscape (Guarino and Hoogendijk, 2004; Galluzzi et al.,
2010; Agbogidiand Adolor, 2013).

Home gardens, whether in rural or utban areas, are
characterized by a struuctural complexity and
multifunctionality, which brings different benefits to
ecosystems and people (Galluzzi et al., 2010). Gardens are
powerful settings for human life, transcending time, place,

psychological well-being (Kaplan, 1973; Francis and
Hester, 1990; Kaplan and Kaplan, 1990; Kuo and Taylor,
2004). Contact with and access to nature has potential
benefits for both physical and mental health (Frumkin,
2003), which helps recovery after surgery (Ulrich, 1984),
reduces stress in children (Wells and Evans, 2003) increases
cognitive functioning (Shibata and Suzuki, 2002),
containers of memory, of past landscapes, trees and plants
(Bhatti and Church, 2001; Thompson, 2005), childhood play
and hideaway spaces (Cooper, 1992; Francis, 1995),
material artefacts, such as gazebos, furniture, tools, and
social interaction and formation of significant relationships
with friends, parents (Bhattiand Church, 2001).

Urban and countryside home gardens contribute to the
functioning and sustainability of the urban ecosystem
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(Engels, 2001), providing benefits such as pollination, a
shelter for micro- and macro-fauna and allowing gene-flow
between plant populations in and out of the garden. The
increasingly important role of urban ecosystem, which is no
longer connected to home gardens, contributes to improving
air quality, reducing CO2 emissions and temperatures and,
providing citizens with livelihood opportunities as well as
social, income and recreational activities (Van Veenhuizen,
2006; Viljoen et al., 2009). Vegetation plays a key role in
urban environments by providing food, breeding sites and
shelter for animals and plants, and also by modifying the
microclimate (Dickman, 1987). Home gardens’ specific
relevance for conservation purposes resides in their capacity
to represent biodiversity at multiple (Hodgkin, 2001)

Improving urban environments for biodiversity will not
only be beneficial to human individuals and communities
inhabiting those areas, but will also be advantageous for
biological conservation. In developed regions where
intensive use of the wider landscapes, particularly through
agriculture, has resulted in the decline of the population of
species, therefore urban areas are becoming increasingly
important for sustaining regional abundance (Beebee, 1997;
Gregory and Baillie, 1998; Mason, 2000; Bland et al., 2004;
Peach et al., 2004).

Studies carried out in various countries demonstrate that
high levels of plant genetic diversity, especially in terms of
traditional crop varieties and landraces, are preserved in
home gardens, providing services such as pollination, refuge
for micro- and macro-fauna, home gardens are important
social and cultural spaces where knowledge related to
agricultural practices is conveyed and allowing for plant-to-
plant populations inside and out of the garden (Galluzzi et
al., 2010).

Homegardens have besides the vertical structurethe
closest mimics of natural forests in their structure and
homegardens ako have distinct horizontal structure which
together help in the efficient utilization of water, light and
space, and support diverse wildlife species besides meeting
various social and basic needs of families. Homegardens are
important in situ conservation sites and in accordance with
the Convention of Biological Diversity Article 7-8 and
10(c), inventorization of such areas can help in the
identification and conservation of biodiversity while
assessing the sustainability of the system. In order to
understand the structure and function of homegardens, it is
necessary to analyse both socio-economic and biophysical
aspects of these systems (Fernandes and Nair, 1986; Kumar
et al., 1994; Santhakumar et al., 1996; Mendez et al., 2001,
Das and Das, 2005).

Species diversity in a homegarden can range from less
than five to more than 100 (Mendez et al., 2001), and
therefore can be important islands of diverse plants. Yet
systematic study tends to suffer from low sample sizes (i.e.,
few homegardens sampled), or limited taxonomic treatment
(e.g., surveying only trees), so the capacity of homegardens
to contribute to biodiversity conservation in Batumi
(Adjara) remains understudied.

This study contributes to the knowledge on biodiversity
in cities focusing on the species in the city of Batumi
(Adjara). The present paper explores the relationship
between residence types, distance to the city centre and
plant species diversity. In this context, ornamental woody
species in the selected settlement forms were analyzed. In

addition to this article, this article provides a base for further
scientific studies in the region.

2. Materials and methods
2.1.Studyarea

Batumi is a city located on the coast of the Black Sea. It
is located in the southwest of Georgia. Georgia borders
Russia in the north, Azerbaijan-Armenia in the south,
Turkey in the southwest, and the Black Sea in the west
(Figure 1). Batumi is the capital of the autonomous repub lic
of Adjara and has approximately 130,000 inhabitants. The
city of Batumi covers approximately 19 km® (Pepping,
2012). It represents a crossroads of geographical-genetic
elements characteristic to the Mediterranean, Iran-Turkish
and northern hemispheric ancient flora. This landscape geo-
botanical zone is comprised of wetlands, unique lakes and
marshes, various types of mountainous steppes,
mountainous xerophyte shrublands, dry and mesophillous
meadows and relict remnants of forests once common in
Javakheti upland (Akhalkatsi et al., 2009). In this region
also, an abrupt transition takes place from the humid sub-
tropic plains to the sub-alpine and alpine landscapes of
Atchara-Trialeti range, the south slope of the East Caucasus
and climate dividing the Gombori range (with slightly
developed sub-alpine landscapes), and rising above plains
surrounding (Bondyrev et al., 2008).

The region is divided into three floristic provinces
Euxine, Armeno-lranian, and Caucasian. The Euxine
province is located in the extreme westem part of this region
on the Adjara Imereti range (Ketskhoveli, 1959; Akhalkatsi
et al., 2009). A humid subtropical mountainous climate with
cold winters and mild summers is characteristic to the
transient climatic zone located south-west of the Adjara-
Trialeti Mountain System and Turkey-Georgia border. The
mean annual precipitation in the transitional climate region
is approximately 508-654 mm at the Georgian-Turkish
border. The majority of the precipitation falls between April
and October, with May and June being considered the
months with most rainfall (82 mm/month and 88
mm/month, accordingly). The driest months of the year in
these parts are December (32 mm/month) and January (30
mm/month) (Akhalkatsi et al., 2009). It is probably fair to
say that Batumi has become one of the most attractive
places on the Black Sea coast. With a subtropical climate
and a location on the shores of the Black Sea, Adjara was
well known in the Soviet Union as a holiday paradise for
prominent leaders and a key area for growing crops such as
tea, tobacco, and citrus. As for agriculture, Adjara used to
be one of the main producers of citrus fruits, tea, nuts and
tobacco in the Soviet Union. Accordingly, a high number of
food processing factories were constructed in Adjara which
are currently producing very little or out of use. Currently,
the main source of income for the rural population is
subsistence-type agriculture in small land plots and cattle
farming (Frederiksen, 2012).
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Figure 1. Study area
2.2.Floristicanalysisand field sampling

The present research provided floristic information that
form urban plant species of the home gardens in the city of
Batumi. A botanical inventory was conducted in the
homegardens of 100 randomly selected sample households
across five regions in Batumi (Figure 2) from Batuni city
centre, Avgia, Kvariati, Gonio and Sarpi districts from the
study site.

Except the city center, there are scattered settlements
due to the topographical structure. All the sample spaces are
selected from the home areas in the city. Selection of
households was based on home types. Sample spaces are
selected at random from home garden located in a home
area surveyed. The location and altitude of each sample
household was recorded by a global positioning system
(GPS). A botanical inventory was conducted twice in each
selected homegarden. Thus, the seasonal variation in
floristics and structure was assessed.

To gather information about plant materials field survey
forms were employed. These forms, which will be the basis
of the analyses to be conducted later on, contained
information such as housing type, name of each plant

material, number of these materiak, places of use and,
propertiess of usage in the landscape and purpose.
Measurements, site observations, photographs and sample
collection were performed and taken during the field
studies Within the sample sites, all woody tree, shrub,
ground cover, vine plant species were recorded for the
2014-2015 period. Habitats were first sampled in the spring,
then marked and resampled in summer in order to record the
presence of the communities that segregate their
phenological peak.

All species present in each sampled homegarden were
identified and recorded by the botanical name, or by local
name that was later confirmed from the Artvin Coruh
University forest faculty Herbarium if the botanical name
was not immediately known. All individuals of trees and
shrubs were counted and recorded except the individuak in
hedgerows. Plant species distribution was designated by a
phase of general analyses, and then one of the most common
plant species in private gardens was evaluated according to
residence types (Figure 3) and their distance to the city
centre. Resindence types and distance from the city centre
as follows;

Residence type:
e Typel: Traditionalhousing
e Type2: Detached housing
e Type3: Villa
o Type4: Apartment blocks and housing estates

Distance fromthe city centre:
e Distancel:10-15 km (D1-Kvariati and Sarpihome areas)
e Distance2:5-10 km (D2-Avgiaand Gonio home areas)
e Distance3: 0-5 km (D3-City centre)

Kvariati

Figure 2. Field sampling regions in Batumi
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Type 4: Apartment blocks and
housing estates

Figure 3. Examples of residence typesin the studyarea

Type 3: Villa

Research, we assessed plant species for landscape
preferences in different residence types. Evaluation was
done according to characteristics of species.The species
were categorized on the basis of the features of aesthetic
(flowering, fruiting, leaves and calligraphic effect, trunk-
shoot, habits, texture) and functionality (fruit benefiting,
barrier, wall covering, direction, screening, accent, shade,
wildlife, hedge) dimensions.

2.3.Data analysis

Each species recorded was classified by family. Mean
diversity and occurrence values of the plant species were
calculated for each home settling. Various indices have been
used to measure diversity within an assessed point. These
diversity indices were used to assess species diversity based
on the floristic data. Each species recorded were classified
according to the type of housing they were found. The
species richness was described as the number of species
encountered in each sample site. For the quantification of
species occurrence, frequency values are given. Each
species recorded were detected according to the type of
housing they were distribution of the evergreen and
deciduous plant species. Each species recorded were
detected according to in terms of place usage (front yard,
side yard, back yard,) in the home garden. To detect
relationship between existing plant characteristics and home
types and distance from the city centre we employed
Spearman’s rank correlation coefficients analysis using the
package SPSS 19.0 programfor Windows.

3. Results
3.1.Floral assessment
3.1.1. Frequency ofornamental species
A total of 147 ornamental plants were recorded in the
100 sample sites of the city of Batumi.

According to residence types, some differences were
recorded in the use of plant species. As seen in Table 1,

Pyrus domestica, Citrus reticulata, Rosa spp., Rubus
fruticosus,  Jasminium  frificans, Tilia  cordata,
Citrofortunella microcarpa and Camelia japonica were
determined in traditional houses. Juniperus sabina, Camelia
japonica, Citrofortunella microcarpa, Hibiscus
rosasinensis, Lauracerasus officinalis, Pyrus communis,
Pyrus domestica, and Salix alba were encountered in
detached houses. Similarly, Camelia japonica, Philadelphus
coronarius, Citrofortunella microcarpa, Lauracerasus
officinalis, Sambucus nigra, and Rhus typhina were mostly
recorded in villas. Fatsia japonica, Citrofortunella
microcarpa, Jasminium fiiticans, Pyrus domestica, Vitis
sylvestris and Phyllostachys bambusoides are some of the
most preferred species in the context of apartment blocks-
housing estates and villas. According to distance of places
to the city centre, plant species show differences among the
areas. Hibiscus rosasinensis, Pyrus communis, Pyrus
domestica, Rhus typhina, Abelia grandiflora, Citrus
reticulata, Fatsia japonica, Laurus nobilis, Lonicaera
tatarica, Nerium oleander, Pelargonium domesticum,
Philadelphus coronarius and Robinia pseudoacacia were
determined frequently in housing in the city centre. Species
that were found within a residential area of 5-10 km
distance to the city centre were: Biota orientalis, Fatsia
japonica, Hibiscus rosasinensis, Tiliacordata, Vitis
sylvestris, Jasminium fiiticans, Juniperus horizontalis,
Musa xparadisiaca, Phoenix canariensis, Pyrus communis,
Pyrus domestica, Rhododenron ponticum, Sambucus nigra,
and Hosta sp. Similarly, Washingtonia robusta, Hosta spp.,
Musa xparadisiaca, Pelargonium domesticum, Tilia cordata
and Hedera helix were mostly recorded in a residential area
10-15 km distance to thecity centre.

3.1.2.Speciesdistributionby plant families

In total, 61 plant families are represented in the city of
Batumi (Figure 4). The families with the highest number of
taxa were Rosaceae (24 taxa), Cupressaceae (10 taxa),
Caprifoliaceae (5 taxa), Oleaceae (5 taxa), Aceraceae (5
taxa) and Agavaceae (4 taxa).

Caprifoliaceae _ Malvaceae
3%

Agavaceae
2% aceraceae ;3% Ericaceae
2%

Fabaceae
o
2% Theaceae
2%
Rutaceae
» 3%
Other families

49%

Figure 4. Distribution of the species by families

Rosaceae

Myrtaceae >
2%

P'neceae! Vitaceae

2% 2%

Cupressaceae
6%
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Table 1. Frequency values of the species recorded in different residence types and distance fromthe city centre (only those of

above 20% were given)

Residence type? Distance "

Plant species Family Typel Type2 Type3 Typed D1 D2 D3

(30)° (35) (15) (20) 10-15 km 5-10 km 0-5 km
Abelia grandiflora Caprifoliaceae 55.2 26.4 59.0 52.0 774 742 62.5
Biota orientalis Cupressaceae 23.1 26.0 31.8 55.3 312 82.6 34.0
Camelia japonica Theaceae 742 70.2 92.0 212 39.0 494 29.9
Citrofortunella microcarpa Rutaceae 742 70.2 86.9 85.8 39.0 66.0 340
Citrus limon Rutaceae 39.0 38.0 64.4 53.1 54.0 72.8 742
Citrus reticulata Rutaceae 96.6 416 424 53.1 774 60.0 742
Fatsia japonica Araliaceae 474 26.4 424 89.1 774 98.0 62.5
Hedera helix Araliaceae 53.1 429 64.4 66.0 33.8 46.8 86.9
Hibiscus rosasinensis Malvaceae 59.8 70.2 59.8 9.8 79.2 92.2 20.8
Hosta spp. Liliaceae 36.8 26.0 424 256 31.2 819 86.9
lIlex colchica Aquifoliaceae 36.8 26.4 424 55.3 31.2 35.1 64.8
Jasminiumfriticans Oleaceae 874 39.6 711 88.4 240 81.9 64.8
Juglansregia Juglandaceae 28.6 36.4 495 660 23.6 35.1 62.5
Juniperushorizontalis Cupressaceae 26.5 260 59.0 55.3 46.0 92.2 413
Juniperussabina Cupressaceae 416 89.1 59.4 354 79.2 52.8 55.2
Kerria japonica Rosaceae 26.5 26.0 184 21.2 21.2 78 62.5
Lauracerasus officinalis Rosaceae 55.2 62.4 85.8 70.0 54.0 312 62.5
Laurusnobilis Lauraceae 39.0 59.8 59.0 516 774 72.0 26.0
Lonicaeratatarica Caprifoliaceae 26.5 51.6 51.6 55.3 774 68.9 55.2
Musa x paradisiaca Musaceae 742 29.7 27.3 53.1 338 82.6 86.9
Nerium oleander Apocynaceae 53.1 57.2 495 338 774 720 20.2
Pelargonium domesticum Geraniaceae 55.2 322 79.2 70.0 774 442 86.9
Philadelphuscoronarius Saxifragaceae 53.1 51.6 92.0 53.1 774 52.8 424
Phoenix canariensis Palmae 29.7 322 59.0 55.3 429 92.2 62.5
Phyllostachysbhambusoides Gramineae 26.5 20.7 59.8 79.2 212 442 26.0
Prunusceracifera“atropurpurea”  Rosaceae 39.0 322 79.2 354 429 52.8 208
Pyruscaucasica Rosaceae 322 62.4 495 54.6 79.2 826 62.5
Pyrusdomestica Rosaceae 96.6 62.4 495 86.0 79.2 82.6 62.5
Quercuspontica Fagaceae 256 424 711 23.0 774 68.9 236
Rhododenronponticum Ericaceae 474 29.7 51.6 79.2 312 98.0 413
Rhustyphina Anacardiaceae 62.4 36.4 79.2 20.8 79.2 66.0 34.0
Robiniapseudoacacia Papilionaceae 50.6 26.4 234 424 774 31.2 62.5
Rosa spp. Rosaceae 89.1 21.0 59.8 55.3 217 60.0 46.8
Rubusfruticosus Rosaceae 89.1 416 51.6 52.0 26.0 29.9 55.2
Salix alba Salicaceae 66.0 62.4 711 25.6 24.7 49.4 46.8
Sambucusnigra Adoxaceae 39.0 33.2 85.8 59.8 20.8 98.0 413
Syringa vulgaris Oleaceae 36.8 322 495 354 31.2 72.0 39.0
Tiliacordata Tiliaceae 742 38.0 424 212 234 92.2 86.9
Vitissylvestris Vitaceae 36.0 29.9 442 82.8 28.6 82.6 55.2
Washingtoniarobusta Palmae 474 28.6 49.5 23.0 21.0 72.0 86.9

*Residence types (Typel—Traditional housing, T ype2—Detached housing, T ype3—Villa, Typed—Apartment blocks and housing estates).
® Distance from thecity centre (D1—10-15 km, D2—5-10 km, D3—0-5km).

° Number of sampled sites is given in parenthesis.

Moreover, distribution of plant species was evaluated
according to residence type. It was observed that the number
of plant species is 102 in traditional residential gardens, 122
in detached house gardens, 125 in villa gardens, and 118 in
housing estate and apartment building gardens (Figure 5).
We categorized places according to distance to city centre,
these are; D3 covering an area of 0-5 km to city centre with
101 species, D2 (5-10 km) with 144 species, and D1 (10-15
km) with 126 species (Figure 6). As can be seen in the
Figure 5, more plant species were recorded in villa gardens
(Type3) and in detached house gardens (Type2). We can see
in the Figure 6, more plant species in D2 (5-10km) home
gardens, which is located in the residential areas.

Distribution of the evergreen and deciduous plant
species in terms of housing types is shown in the Figure 7.
Here, the most common species in Typel, Type 2 and
Types3 are deciduous, while the most common species in
Type 4 are evergreen species (Figure 7).

3.1.3.Evaluationby use of plant speciesin thegarden

In Figure 8, the number of plant species used in gardens
is shown in terms of place usage, distribution of
evergreen/deciduous plant species and according to housing
types.

Figure 8 shows that, while decidous plants are mainly
used in all part of gardens especially in traditional and
detached houses, evergreen plants are mainly used in the
front part of gardens especially in villa and apartment-
housing estate gardens, decidous plants are mainly used in
side and back part of gardens especially in villa and
apartment-housing estate gardens. While flowery plant
species such as Laurocerasus officinalis, Magnolia liliiflora,
Prunus ceracifera "atropurpurea”, Spirea vanhouttei,
Jasminum fruticans, Wisteria sinensis, Forsythia x and
species such as Citrus limonum, Citrus reticulata, Citrus
sinensis, Diospyros kaki, Eriobotrya japonica, Ficus carica,
Vitis vinifera, Punica granatum, Rubus platyphyllos and
Pyrus domestica are preferred in the side and back gardens
of traditional and detached houses. People who live in these
kinds of houses prefer to use these plant species in the
widest part of their gardens, in their side gardens and
backyards, since they make a profit fromthese plant species.
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3.2. Landscape assessment
3.2.1. Landscape preference analysis for plant species

The species were dealt with on the basis of the features
of visual-aesthetic appeal and functionality was assessed
based on landscape preferences used in home types.
Regarding all species among the total of 100 sampled sites,
the species that were mostly preferred had the visual-
aesthetic characteristics including textural (49.3%), habitual
(43.4%), fruiting effect (28.1%), and flowering effect
(27.7%) characteristics. The functional characteristics that
were mostly preferred were: an accent (39.8 %), hedge
(27.1%) and shade (25.5%) (Table 2).

Table 3. illustrates the relationship between plant
characteristics, residence types and distance to the city
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Figure 8. The number of plant species in terms of place of
usage anddistribution ofevergreen/deciduous plantspecies

centre. In this correlation analysis, significant relationship
was found among the species’ plant preference use of
flowering effect, fruit benefiting, considering the first 20
plants included. In total residential landscape types, the
flowering effect and fruiting effect were strongly related,
while leaves effect, habits, texture, wall covering, trunk-
shoot, screening and wildlife parameters were negatively
correlated at p<0.01 and 0.05. Distance to city centre was
negatively correlated with the flowering effect, fruiting
effect, calligraphic effect, fruit benefiting, wall covering,
barrier and shade were strongly related while habits, texture,
accent, direction and wildlife parameters at p<0,01 and 0.05.
Namely, it can be clearly mentioned that the individual
characteristics of planting species could be affected by
residential land use.

Table 2. Frequencyvalues by plantcharacteristics in all 147 species of residential landscapes of Batumi city

Plant characteristics  Preferred species number  Frequency (%)

Plant characteristics  Preferred species number  Frequency (%)

Aesthetic— visual characteristics

Functional characteristics

Flowering effect 76 27.7 Hedge 74 27.1
Fruiting effect 77 28.1 Fruit benefiting 50 18.3
Leaveseffect 75 27.4 Barrier 52 18.9
T runk-shoot 35 12.7 Wall covering 28 10.2
Calligraphic effect 54 19.7 Direction 53 19.3
Habits 119 43.4 Screening 60 21.9
Texture 135 49.3 Accent 109 39.8

Shade 70 255

Wildlife 63 23.0
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Table 3. Spearman’s rank correlation coefficients between plant species characteristics, residence types and distance to city
centre in Batumi city (Only major 20 species in each residence type and distance fromthe city centre (D))

Plant characteristics Typel Type2 Type3 Type4 D1 D2 D3
Aesthetic- visual characteristics

Flowering effect 0.250* 0.328 0.340* 0.680** 0.585** 0.692** 0.512**
Fruiting effect 0.6267 0.5147 0.534** -0.235 -0.289* 0.672** 0.580**
Leaveseffect -0.131 -0.3517 0.376* 0.321* 0.366* 0.025 -0.06

T runk-shoot -0.084 -0.093 0.164 0.254* 0.076 0.246 -0.133
Calligraphic effect -0.131 0.3097 0.139 0.273* 0.378** 0.280* -0.175
Habits -0.3947 -0.4187 -0.542** -0.323* -0.361* -0.281* -0.307*
Texture -0.249 -0.4837 -0.249 -0.275* -0.632** -0.337* -0.358*
Functional characteristics

Hedge 0.474 0.337* 0.167 -0.68 -0.617* 0.286* 0.527**
Fruit benefiting 0.7317 0.529** 0.516™* -0.158 -0.189 0.648** 0.580**
Barrier 0.366" 0.475** 0.369* 0.622 0.280* 0.562** 0.366*
Wall covering 0.283" 0.406** 0.675** -0.460 -0.578** 0.312* 0.223
Direction -0.329" -0.210 0.052 0.403 0.212 -0.262 -0.243
Screening 0.3497 0.154 -0.349* -0.326 0.306* 0.193 -0.276
Accent -0.616™ -0.442%** 0.06 0.273 0.469** -0.274 -0.473**
Shade 0.314" 0.267* -0.193 0.849 0.406** -0.380** 0.480**
Wildlife 0.259" 0.067 -0.096 -0.185 -0.369* -0.219 0.232

**Correlationis significantat p<0,01 level.*Correlation is significant at the0,01<p<0,05 level.

4. Discussion

This study is one of the first examples of researches
conducted on urban home vegetation that quantitatively
studies the plant species in the cities of eastem region of
Adjara. This study was mainly based on 100 sample plots in
residential housings, and we encountered 147 plant species
in our study area. The distribution of plant species was
evaluated according to residence type and it was observed
that the number of plant species is 102 in traditional house
gardens, 122 in detached house gardens, 125 in villa
gardens, and 118 in housing estate and apartment building
gardens.

For the case of the city of Batumi, the plant species
distribution, richness and diversity pattems have been
determined and their significance landscape potential-
characteristics were put forward in relation to home
features and distance to the city centre. In the study, the
environment of detached houses and villas in Batumi city
showed interesting results. One of these is the relationship
between the use of plants and plant preferences. Considering
the determinant plant species, it clearly appeared that these
species come to the fore because of their ornamental
qualities, as well as the beneficial aspects of using them. In
recent years, there is a trend towards ornamental plants in
home areas in Batumi city, which is based on planting with
ornamental plants. However, the fact that we encountered
species native to this region, such as Corylus avellana,
Ficus carica, Mespilus germenica, Punica granatum and
Juglans regia, illustrated their significance for urban
landscape in this study. Actually, the objective of floristic
surveying is to detect whether the species exists in urban
biodiversity or not within the urban matrix The study seems
to be related for the example of Batumi city that, the
distribution of omamental resources is significantly related
to home development. However, we need much more
scientific information and researching about the ecological
effects ofthis distribution anddiversity.

According to the residence types, some differences in
the use of plant species were recorded. More plant species
were recorded in villa gardens (Type3) and in single-
detached house gardens (Type2). We can see more plant

species in D2 (5-10 km) home gardens, which are located in
the residence types. According to the distance of places
from the city centre plant species show differences in the
study areas. Species that occurred between 5-10 km
distances from the city centre in a residential area were
Biota orientalis, Fatsia japonica, Hibiscus rosa sinensis,
Tilia cordata, Vitis sylvestris, Jasminium friticans,
Juniperus horizontalis, Musa x paradisiaca, Phoenix
canariensis, Pyrus communis, Pyrus domestica,
Rhododenron ponticum, Sambucus nigra and Hosta sp.
Distribution of the plant species was identified in terms of
housing types. The most common species in Typel, Type2
and Type3 housings types are deciduous, while the most
common species in Type4 are evergreen species. It was
determined that while deciduous species were preferred in
Type3 residences, both evergreen and deciduous plant
species were preferred in the site fields.

Findings suggest that in the example of Batumi city,
plant species is significantly related to residence types and
distance. The survey of current literature shows that all of
the plant materiak are greatly important for urban
landscapes and shaping green areas (Watson and
Eyzaguirre, 2002; Lubbe et al., 2010; Erduran and Kabas,
2010; Galluzzi et al., 2010; Sar1 and Acar, 2010; Frison et
al., 2011; Calvet-Mir et al., 2012; Jaganmohan et al., 2012;
Clarke et al., 2014). However, we need much more
scientific information and research about the ecological and
socio-cultural effects on diversity in the study area.

According to a study conducted by Thompson et al.
(2003) in the city of Sheffield, England, residence gardens
were determined to contain a lot more species than other
types of areas. It was determined that 33% of the garden
species were natural and 67% were alien species while most
of these species were of European and Asian origin. In a
study conducted by Turner et al. (2005) in the city of Nova
Scotia, Halifax (Canada), a total of 18 home gardens
randomly selected among residential areas and 4 sample
parcels from natural areas and city parks were compared.
The residences were divided into 3 groups according to their
ages and 6 sample residences of detached system were
selected in each group. When plant species identified in the
selected areas were compared, residential areas were found
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to have richer variety of plant species. The factor behind this
result was shown to be the determination of non-native
species in residential areas.

A recent meta-analysis of global pattems of uran
biodiversity indicates a possible explanation, finding that
there tends to be a preference for economically useful fruit
bearing in countries with lower income levels (Kendal et al.
2012). Batumi home gardens generally use less native
species. Specifically, ornamental plants are used instead of
local species in home gardens in the city centre. However, it
is seen that ornamental plants are preferred rather than local
species especially in the villas and apartment and housing
estate gardens in the high density home areas. This situation
reveals the need for encouraging people to use local species
again. In the city of Batumi, most fructiferous plants are
raised especially in the gardens of old houses. There is a
similar study that was conducted by Acar et al. (2007) and
Sart and Acar (2010), which examined the use of those plant
species, found in residential areas, in landscaping. It was
determined that plants were considered aesthetically
pleasing in terms of their flowering effect, fruiting effect,
habits, texture properties and it was revealed that flowering
and fruiting effects of plants are preferred mostly in
traditional residences. The fact that the “fruiting effect” is
preferred over the “flowering effect”, especially in
detached-housing, was found as a result of various habits
and customs.

5. Conclusion

There is a positive correlation between both aesthetic
and functional characteristics found to be prominent in the
study and preference of usage according to housing types.
Plants species used in the residence gardens in the research
area are preferred according to their various landscaping
characteristics.  Particularly ~ visual —and  aesthetic
characteristics of plants as well as their functional properties
are decisive in this regard.

Studies that were conducted on the diversity of plant
species need to focus on urban areas and urban ecosystems.
Thus, it will be possible to determine each city’s present
species richness and local species that may adapt to these
regions. Determining the properties of plants used in urban
residential areas in terms of preferring them to use in
landscaping may guide planting works in these areas and
might allow better utilization of available local resources
and richness of species.

Kabir and Webb (2007) in the city of Bangladesh, it
was ako reported that the floristic composition of
homegardens may be similar to natural ecosystems. During
the botanical inventory, the field team observed many birds,
insects, and small mammals in homegardens. The diversity
of wildlife in homegardens will be a reflection on the
structural complexity of the vegetation (Lindberg et al.
1998). The typical homegarden in this study was dominated
by trees but contained plants of all other synusae in several
strata. This structure could make homegardens attractive to,
and serve as important refuge for, wildlife in Batumi.
Further study on the use of homegardens by wildlife, and
the role of structure in wildlife use, should be undertaken to
understand how to maximize the wildlife value of
homegardens. The moderate level of species overlap we

found across the residential areas suggests some similarity
in the totalarray of species planted by home owners.

The plant diversity in urban landscape areas plays a role
in urban nature conservation, design of cities and the
determination of planning and policies (Bryant, 2006). With
this in mind, the contribution of the home landscapes &
considerable for developing and orientating these systems.
There & an interaction gap between biophysical and socio-
economic parameters. Therefore, in this study we surveyed
to determine the plant diversity relations by some measures.
According to this research, we need to develop plant
diversity indices for shaping landscape characteristics. The
biodiversity of the urban landscape is set in the urban
landscape. Consequently, Plants as living materials of the
landscape should be assessed not only by species and
compositional determination but also by functional
characteristics that contribute to the urban landscape and
human life quality. Home landscapes as a part of the urban
environment should be studied in urban sections to be
integrative. However, it should be mentioned that this
variability includes areas not within the city, but also those
in a regionalarea.

Homegardeners need to be made aware of the status and
rarity of the species they may have on their property; such
awareness could result in localized efforts to conserve rare
native species by promoting more widespread use.
Awareness  building  campaigns, publications, and
educational prograns are methods to increase public support
for using native species in homegardens (Trewhella et al.
2005).

The results of this study suggest that indeed, plant
species richness of home gardens in Batumi is high. Clear
scope exists to develop homegardening systems as an
important strategy to conserve biodiversity outside the
natural and/or protected area systems in Batumi. As the
process of plant domestication and crop evolution is
ongoing, homegardens in Batumi may act as refuges for
native and rare plants. This is of particular interest to
conservationists  within  the country as well as
internationally.
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Azotlu ve Kkiikiirtlii giibrelemenin ciplak kokli Toros sediri (Cedrus libani A.
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Rich.) fidanlarinin gelisimi iizerine etkileri
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Effects of nitrogen and sulfur fertilization on development of bare-root Taurus

Ozet: Fidan kalitesini etkileyen en 6nemli faktorlerden birisi toprak verimliligidir. Fidanliklarda topragin asir1 asidik veya alkali
olmasi, havalanmasinin yeterli olmamasi veya fidanlarin asir1 sik olmasi gibi nedenler fidanlarda beslenme ve gelisim
bozukluklarina neden olabilmektedir. Bu ¢aligmada, fidan gelisiminin zayif oldugu fidanlik yastiginda, azotlu ve kiikiirtlii
giibrelemenin 140 yasli ¢iplak koklii Toros sediri (Cedrus libani A. Rich.) fidanlar tizerine etkileri arastirilmistir. Bu amagla,
tesadiif parselleri deneme desenine uygun olacak sekilde, 1 kontrol ve 3 giibreleme islemi (N10: 10 g N m?, S11: 11 g S m? ve
S75: 75 g S m?) ii¢ tekrarli olarak denemeye almmustir. Vejetasyon mevsimi sonunda toprak reaksiyonundaki degisim ve
fidanlarin morfolojik 6zellikleri belirlenmistir. Ayrica, giibrelemenin fidanlarin N ve S beslenmesine etkileri de belirlenmistir.
Sonugta, N10 isleminin fidanlarin morfolojik 6zellikleri lizerine belirgin bir etkisinin oldugu, ancak S11 ve S75 islemlerinin
onemli farliliklar yaratmadigi gdriilmiistiir. TSE kalite siniflandirmasina gore, N10 giibrelemesiyle m?de 315 kaliteli fidan elde
edilmigken kontrol parselinde yalnizca 34 kaliteli fidan elde edilmistir. Sonug olarak, Egirdir Orman Fidanliginda yriitiilen
¢iplak koklii Toros Sediri fidani yetistirme ¢aligmalarinda azotlu giibreleme yapilmasi gerekliligi ortaya konmustur.

Anahtar kelimeler: Toros sediri, Giibreleme, Azot, Kiikiirt, Fidan morfolojisi, Gortntii analizi, Fidan kalitesi

cedar (Cedrus libani A. Rich.) seedlings

Abstract: Soil productivity is one of the most important factors affecting seedling quality. Unfavorable conditions such as
excessively acidic or alkaline soil reaction, poor aeration or over-dense seedlings may results in nutritional and developmental
abnormalities in forest nurseries. In this study, effects of nitrogen and sulfur fertilization on 1+0 year-old bare root Taurus cedar
(Cedrus libani A. Rich.) seedlings were investigated in a nursery bed, where some nutritional and growth problems are
commonly observed. One control and three fertilizer treatments (N10: 10 g N m?, S11: 11 g S m™ and S75: 75 g S m) were
applied in accordance with randomized block design with three replications. Changes in soil reaction and morphological
properties of seedlings were determined at the end of the growing season. In addition, effects of fertilization on N and S nutrition
of the seedlings were determined. As a result, it was determined that N10 treatment had a pronounced effect on morphological
properties of the seedling, but S11 and S75 treatments did not have any significant effect. According to TSE seedling quality
classes, N10 fertilization resulted in 315 quality seedlings per m? while number of quality seedling were 34 seedlings per m® in
control treatment. As a conclusion, it was shown that N10 fertilization is necessary when growing bare-root Taurus cedar in
Egirdir Forest Nursery.

Keywords: Taurus cedar, Fertilization, Nitrogen, Sulfur, Seedling morphology, Image analysis, Seedling quality
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1. Giris

Ulkemizde yoresel olarak “katran agaci” olarak da
bilinen Toros sediri (Cedrus libani A. Rich.) ormanlar
tarihsel, kiiltirel, biyolojik, estetik ve ekonomik agilardan
biiyilk 6nem tagimaktadir. Toros sediri ¢ok degerli odun
ozellikleri nedeniyle tarihsel siiregte dogal ormanlari en
fazla tahrip edilen tiirler arasinda yer almaktadir. Diinyada
dogal yayilisin1 Anadolu, Liibnan ve Suriye’de yapan bu tiir
5000 yillik tahribat sonucu gliniimiizde en biiyiik dogal
ormanlarimi iilkemizde kurmaktadir (Sevim, 1955; Mayer ve
Sevim, 1959; Boydak ve Calikoglu, 2008).

Toros sediri, dogal yayilis alanlart  digindaki
agaclandirmalarda uyum yeteneginin yiiksek olmasi ve

odununun degerli olmasi gibi nedenlerle hem iilkemizde
hem de yurt diginda agaclandirma caligmalarina konu
olmustur (OGM, 2005; Boydak ve Calikoglu, 2008). Son
yillarda basariyla uygulanan karpelli tohum ekimi ve fidan
dikimi yontemleriyle, 6nceden hasar ormils dogal sedir
ormanlart Akdeniz illerimizde tekrar eski saglikli yapilarina
kavusturulmaya ¢alisilmaktadir (Boydak, 2014; OGM,
2015). Gliniimiizde Orman Genel Miidiirliigii fidanliklarinda
iretilen orman agaci tiirleri igerisinde, Toros sediri yillik
yaklagik 66 milyon fidanla karagamin (Pinus nigra) hemen
ardindan iKinci sirada yer almaktadir (OGM, 2015).

Toros sediri dogal olarak, nispeten kurak ve kalkerli
yamaglarda ¢ogu kez kayalar arasinda yetisebilmektedir.
Ozellikle gevsek yapili, gecirgen ve havalanmast iyi
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topraklart tercih eder. Buralar genellikle orta veya kaba
tekstlirlii, notr veya hafif alkalin reaksiyonu topraklardir.
Serin ve derin topraklarda iyi bir gelisme ve biiyiime
gosterir (Atalay, 1987; Kantarci, 1990; OGM, 2008, Boydak
2014). Fidanlik sartlarinda da benzer sekilde durgun su
problemi olmayan, kaba tekstiirlii yastiklarda iyi gelisim
gostermektedir. Genelde orman fidanliklarinda saglikli
tretim i¢in, kil+toz igeriginin % 50’den az olmasi, organik
madde igeriginin % 2’den fazla olmasi, kire¢ iceriginin %
10°dan diisiik olmas1 gibi baz1 kriterler sayilabilir (Giilgur
1959, 1962a,b; Ortel, 1994). Ayrica topraktan hem makro
hem de mikro besinlerin alinabilirlifi agisindan toprak
pH’sinin 6-7 civarinda olmasi Onerilmektedir, zira alkali
topraklarda metalik elementlerin ¢oziiniirliigii biiyiik oranda
azalmaktadir (van den Driessche, 1984). Ancak iilkemiz
fidanliklarinin pek ¢ogu sedir fidanlar i¢in ideal sartlari
tagimamaktadir.

Egirdir fidanligindaki topraklar da, yiiksek kil ve kireg
icerigi, yiikksek pH ve diisiik organik madde igerigi gibi
nedenlerden dolayr havalanma ve beslenme sorunlar
gostermektedir (Ozgelik ve Ozkan, 1997). Bu mevcut
durum, fidanlarin gereginden sik yetistirilmesi (Albayrak
Catal, 2002; Yildiz 2005), asir1 sulama, otlanma vb. kiiltiirel
sorunlarla daha da ciddi seviyelere ulasabilmektedir. Biitiin
bu olumsuzluklar fidanlikta istenen kalitede fidanlarin elde
edilememesine, tretimin 6nemli bir kismunin 1skarta fidan
olarak israf edilmesine, dolaysiyla fidan maliyetlerinde
artiglara neden olabilmektedir (Alkan, 2002).

Fidanliklarda ortaya cikabilecek gelisim bozuklularini
gidermede  kullanilabilecek  yontemlerden  birisi  de
giibrelemedir. Gilibreleme kisaca toprakta yeteri kadar
bulunmayan ya da toprakta bulunmasina karsin ¢esitli
sebeplerden dolay1 (yliksek pH, havalanma, asir1 veya az su
sorunu vb.) bitkiler tarafindan yeteri kadar alinamayan besin
elementlerinin topraga veya dogrudan bitkiye verilmesi
islemidir. Verilen giibreler c¢esitli niteliklerde olabilir,
dogrudan veya dolayli olarak fidanlik topragini ve fidanlar
etkileyebilirler (Kara6z, 1992; Havlin vd, 1999; Giirlevik ve
Giiltekin, 2009, Katkat ve Kacar, 2011; Brohi vd, 2012).

Bu c¢alismada, Egirdir Orman Fidanligindaki sedir
fidanlarinda go6zlemlenen kloroz ve zayif gelisim gibi
olumsuzluklar giderebilmek amaciyla, N ve S giibrelemesi
yapilmis ve bu giibrelerin ¢iplak kokli fidanlarin gelisimi
iizerinde etkileri arastirilmigtir. Azotun fidanlik topraginda
yetersiz oldugu ve bu besinin bitki dokularinda (klorofilin,
aminoasitlerin ve enzimlerin yapisinda bulunmasi1 gibi)
hayati 6dneme sahip olmasi miinasebetiyle fidan gelisimini
arttiracagi varsayllmistir. Kiikiirdiin ise dogrudan fidan
gelisimini etkilemekten ¢ok, toprakta fazlaca bulunun kireci
noétralize ederek, halihazirda yiiksek olan toprak
reaksiyonunu diislirecegi varsayilmistir. Bdoylece, alkali
topraklarda almabilirligi diisiik olan Fe, Mn, Zn, Cu gibi
metal elementlerin alabilirligini artirarak kloroz sorununun
oniine gegilebilecegi varsayilmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Tohum materyali
Calisma kullanilan tohumlar Isparta Orman Isletme

Miidiirliigii, Senirkent Orman Isletme Sefligi, Kapidag
Serisi, Sedir tohum mesceresinden toplanmigtir. Tohum

mesceresi 1984 yilinda tesis edilmis olup, rakimi 1650 m,
bakisi ise kuzeydir (OATIAM, 2009).

2.2. Egirdir Orman Fidanlig

Fidanlik caligmalar1 Isparta Orman Bolge Miidiirliigi
blinyesinde  bulunan  Egirdir Orman  Fidanlhiginda
gerceklestirilmigtir. Egirdir Orman Fidanligi; 37° 53' kuzey
enlemi 30° 52' dogu boylamu fizerinde, ortalama 926 m
rakimda tesis edilmistir. Fidanlik 1962 yilinda 20 hektarlik
bir alan {izerine kurulmus olup, fidanligin iiretim kapasitesi
yillik 7,2 milyon adettir (Anonim, 1999). Bu aragtirma
Egirdir Orman Fidanligi merkez sahasinin 10 numaral
parselinde yiiriitiilmiistiir. Fidanligin genel iklim ve toprak
ozellikleri Cizelge 1’de verilmistir.

Fidanlik topragi derelerin getirdigi aliivyal topraklarin
birikmesi ile olusmustur. Toprak tiirii genelde kumlu-Kkilli-
balgik iken, yer yer killi balgik ve kildir. Sulama, Egirdir-
Kovada golleri arasinda bulunan sulama kanalindan
yapilmaktadir. Topografik yonden koridor bigiminde uzanan
bogaz tabaninda yer aldigindan, kuzey-giiney yoniinden
esen siddetli riizgarlara maruz kalmaktadir. Fidanlik
Akdeniz iklimi ile karasal ikliminin gecis bolgesinde yer
almakla birlikte, karasal iklimin etkisi daha fazla
hissedilmektedir (Anonim, 1999).

2.3. Fidanlik ¢calismalar

Tohum ekim islemi Subat ay1 baginda 100 g m™ tohum
olacak sekilde elle ¢izgi ekimi ydntemiyle yapilmustir.
flkbaharla birlikte, fidan sikliginin homojen ve fidanlarm
genel saglik durumunun iyi oldugu go6zlenen bir yastik
deneme parseli olarak secilmistir. Denemenin kuruldugu
yastikta fidan sikligi metrekarede ortalama 548 adet ile
normalde hedeflenen 250-300 fidandan ¢ok daha yiiksektir.

Kontrol ve ii¢ farkli giibreleme isleminin uygulanacagi
parseller Mayis ayinin ikinci haftasinda tesadiif parselleri
deneme desenine uygun olacak sekilde 3 tekrarli olarak
olusturulmustur (Cizelge 2). Her parsel 1,2 m eninde ve 1,0
m boyunda olacak sekilde ¢italarla ayrilmis ve bu parseller
arasinda 25 cm’lik  tampon bolge  birakilmigtir.
Omneklenecek fidanlar tampon bélge digindaki ortada kalan
kisimdan alinmigtir. Ayrica kenar etkisinden kaginmak
amaciyla 1. ve 7. kenar siralardan fidan 6rnegi alinmamistir.

Cizelge 1. Egirdir Orman Fidanliginin konum ve iklim
ozellikleri (Anonim, 1999)

Ozellik Deger

Konum 37°53'K, 30°52' D
Rakim 926 m

Yillik ortalama sicaklik 12,3°C

Yillik maksimum sicaklik 34,7 °C Temmuz)
Yillik min. sicaklik -9,1 °C (Subat)
Yillik ortalama nispi nem % 65,9

Yillik ortalama mak. nispi nem
Yillik ortalama min. nispi nem

% 76,7 (Aralik)
% 46 (Temmuz)

Yillik ortalama yagis 839,7 mm
En yagish ay Ocak

En kurak ay Agustos
Ortalama riizgar hiz1 3,0 m/sn
Kar kapl giin 8 giin
Yillik donlu giin 94,0 giin
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Cizelge 2. Denemede kullanilan giibreler ve uygulama
dozlar

Islem Doz (gm?)  Giibre tiirii ve igerigi
Kontrol (K) 0 Giibre uygulanmamistir
Amonyum siilfat
Azot (N10) 10 (NH,SO4: % 21 N, % 24 S)
Kiikiirt (S11)* 11 Toz kiikiirt (% 99 S)
Kiikiirt (S75)** 75 Toz kiikiirt (% 99 S)
* 10 g m? azot (N) ihtiva eden amonyum siilfat icerisinde bulunan
kiikiirde esdeger.

** Toprak pH’smi 0,5-1,0 birim diisiirmeye yeter miktarda oldugu
Ongoriilen miktar.

Giibreler fidan siralan arasina ¢izgi halde serpilmis ve
topragin 0—5 cm’lik {ist kismina ¢apa ile karistirilmistir. Bu
islemin hemen ardindan ayni giin igerisinde sulama
yapilarak giibrenin topraga niifuzu saglanmistir. Vejetasyon
mevsimi  boyunca Egirdir Fidanliginin rutin fidanlik
uygulamalarina paralel olacak sekilde sulama, ot alimi vb.
bakim islemleri uygulanmigtir. Sulama haftada bir ya da iki
kez yagmurlama sistemi ile yapilmistir. Ot alma islemi de
sulama isleminden sonra toprak tavda iken elle otlarin
kokten koparilmasi seklinde vejetasyon donemi igerisinde
iki kez tekrar edilmistir.

Fidanlik topraginin genel Ozelliklerini belirlemek
amactyla 0-10 cm derinlikteki {ist topraktan, her parselden
en az U¢ farkli noktadan 0,5 litre kadar bozulmus toprak
ornekleri alinmig ve laboratuvara getirilmistir. Hava kurusu
hale getirilen topraklar oOgiitiilip 2 mm’lik elekten
gegirildikten sonra fiziksel ve kimyasal analize hazir hale
getirilmistir. Orekler daha sonra Egirdir Bahge Kiiltiirleri
Arastirma Enstitiisii Tarimsal Analiz Laboratuvarinda analiz
edilmistir.  Tekstir Bouyoucos hidrometre  ydntemi
(Demiralay, 1993), tuzluluk 1/2,5’lik karisimda iletkenlik
Olger ile (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954), pH 1/2,5’lik
karisimda cam elektrotlu pH metre ile (Peech, 1965), kireg
Scheibler kalsimetresi ile (Hizalan ve Unal, 1966), organik
madde Smith-Weldon yontemi ile (Hocaoglu, 1966),
degisebilir K, Ca, Mg, Na amonyum asetat yontemiyle
(Kacar, 1995), alinabilir P sodyum bikarbonat yontemiyle
(Kacar, 1995), Fe, Mn, Zn, Cu ise DTPA + CaCl, + TEA
yontemiyle (Lindsay ve Norvell, 1978) analiz edilmistir.
Degisebilir iyon 6lgtiimleri ICP (Inductively Coupled Plasma
Atomic Emission Spectophometer) cihazi ile yapilmigtir.
Ayrica, toprak reaksiyonundaki degisimleri belirlemek igin
mayis (giibrelemeden hemen Once), temmuz ve ocak
aylarinda (sokiim esnasinda) yine iist topraktan alinan
orneklerde pH 6lgiimleri yapilmistir.

Mevsim sonunda 16 Ocak 2009 tarihinde her parselden
25 adet olmak iizere 4 parselden 3 tekrarli toplam 300 adet
fidan sokiilip nemli telislere sarilarak laboratuvara
gotlirilmiistiir. Fidanlar {izerindeki morfolojik 6lgiimler
birkag gilin igerisinde tamamlanmis, fidanlar o6l¢iim
zamanina kadar nemli serin ortamda bekletilmistir.

2.4. Laboratuvar calismalart
2.4.1. Morfolojik ol¢iimler

Laboratuvarda fidanlar telislerden ¢ikarilarak Gnce
musluk suyu ile iyice yikanmig ve topraktan armdirilmustir.
Sonra ilk is olarak kdk bogazindan itibaren 20 cm
uzakliktan kok timari  gergeklestirilmigtir.  Akabinde
fidanlarin boyu, kok bogaz1 ¢api, yan kok sayist (>1 cm),
kok ucu sayisit ve en uzun yan kok uzunlugu ile kok ve
govde firm kurusu agirliklart (70 °C’de) belirlenmistir.
Fidan ¢ap ve boy degerlerinden hareketle iiretilen fidanlarin
TSE standartlarina (TS2265, 1988) gore dagilimi
belirlenmigtir. Ayrica giirbiizlik katsayisi, govde/kok orani
ve Dickson kalite indeksi (Dickson vd., 1960) asagidaki gibi
hesaplanmigtir:

o Giirbiizliik katsayisi: Fidan boyu (mm) / kok bogazi ¢api
(mm)

e Govde/Kok Orani: Govde kuru agirhigr (g) / kok kuru
agirligi (g)

e Dickson Kalite Indeksi: Toplam fidan kuru agirligi (g) / {
[ Boy (cm) / Cap (cm) ] + [Govde kuru agirhigr (g) / Kok
kuru agirhigi (g)] }

2.4.2. Dijital fotograflar vasitasiyla kok yiizey alanlarinin
tespiti

Her parselden 10°ar kok ornegi (toplamda 120 adet)
almarak standart A4 kagidi iizerinde dijital fotograf
makinesi ile 90 derecelik bir kadraj saglanarak sabit bir
odak mesafesinden fotograflanmistir (Sekil 1). Her 6rnekten
3 fotograf alinmis ve kok ylizey alanini belirlemek igin en
iyi goriinti kalitesi sunan bir fotograf kullamilmistir.
Goriintiiler bilgisayar ortaminda 300 dpi ¢Oziniirlikkte ve
yine standart A4 (297mm x 210 mm) ebadinda olacak
sekilde piksel ayrintisina inilerek cetvel araci vasitasiyla
Ozenle isaretlenmis ve kirpilmistir. Bir sonraki adimda ise
fotograflar RGB Color’dan Grayscale’e ¢evrilmistir.
Ardindan kokiin piksel sayis1 A4 kagidinin piksel sayisina
oranlanarak kokiin cm’ cinsinden alani bulunmustur.

Sekil 1. Fidanlarin dijital kok goriintiilerinin alinmasi ve bilgisayarda piksel sayilarinin belirlehmesi
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2.4.3. Fidanlarin beslenme durumu

Denemede kullanilan her bir islem i¢in ayr1 ayri olmak
iizere; firin kurusu haldeki Orneklerde ibreler govde
sapindan ayrilarak, fidanlar ibre, govde ve kok kisimlarina
ayrilmigtir. Bu 6rnekler blender yardim ile dgiitiilerek toz
haline getirilip hava almayan kilitli posetlere konulmus ve
Egirdir Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii Tarimsal
Analiz Laboratuvarinda besin igerikleri bakimindan analiz
edilmistir. Analizlerde azot 1slak yakmaya dayali Kjeldahl
yontemi ile, diger elementler ise kuru yakmaya dayal1 olarak
ICP ile tayin edilmistir (Ryan vd., 2001).

2.5. Veri analizi

Elde edilen tim veriler SPSS yazilimi ile varyans
analizine tabi tutulmustur. Istatistiksel farklilik belirlenmesi
halinde ise Duncan testi ile homojen gruplar belirlenmistir.

3. BULGULAR
3.1. Toprak ozellikleri

Aragtirmanin  yuritildiigi sahanin  genel toprak
Ozelliklerini yansitan karma toprak Orneginin analiz
sonuglar1 Cizelge 3°de verilmistir. Buna gore ¢aligma
yiiriitiilen fidanlik yastigindaki topraginin % 32’lik bir kil
igerigiyle nispeten agir biinyeli ve 8,18 ile orta dereceli
alkali oldugu gorilmektedir. Bunun yaninda, Kkireg,
kalsiyum ve demir diginda diger elementler bakimindan orta
veya diisiik seviyededir.

Deneme alanindan mayis (islem Oncesi), temmuz ve
ocak (sokiim asamasi) aylarinda her parselden alinan toprak
orneklerine ait pH 6l¢lim degerleri Cizelge 4’de verilmistir.
Mayis ayma ait pH 6l¢iimleri neticesinde islemler arasinda
belirgin bir fark goriilmemistir. Ancak temmuz ay1
Ol¢timlerinde K islemine gore; N10 isleminde 0,16°1ik,
S11°de 0,34°liik, S75’te 0,42’lik bir diisiis ger¢eklesmistir.
Ocak ayindaki Ol¢timlere bakildigi zaman ise pH’lar
arasinda onemli bir fark goriilmezken yalnizca K islemine
gore S75 islemiyle pH’da 0,18’lik bir diisiis goriilmiistiir.

3.2. Fidan morfolojik ozellikleri

Birinci vejetasyon mevsimi sonunda ¢iplak koklii sedir
fidanlarinin kontrol iglemindeki boylar1 ortalama 3,9 cm ve
kok bogazi caplari ise 2,3 mm olarak bulunmustur (Cizelge
5). Kiikiirtlii iglemlerin fidan 6zellikleri {izerine bariz bir

etkisi goriilmemistir. Azotlu giibreleme ise boy gelisimini
yaklagik %72 artirarak 6.8 cm’ye ¢ikarmig, ancak c¢ap
gelisimini etkilememistir. Azotlu giibrelemenin boyda artiga
neden olup c¢ap1 etkilememesi boy/cap oranmi da
etkilemigtir (Sekil 2). Bu oran kontrol i¢in 17 olurken,
N10’da 28, S11°de 24, S75°de ise 19 olarak bulunmustur.
Fidanlardaki gelisim farklhiliklar1 kuru agirliklara da benzer
sekilde yansimistir. Azotlu giibreleme sonucunda govde
kiitlesinde % 72’lik, kok kiitlesinde ise % 15’lik bir artig
goriilmiistiir. Govdenin bir kismin1 olugturan ibre kiitlesinde
de ciddi bir artig goriilmiistiir. Bir yasindaki bu geng
fidanlarda ibre kiitlesi toplam toprak {iiste govde kiitlesinin
yaklagik % 66-71’ini teskil etmektedir. Kok yiizey alaninda
da benzer sekilde yaklagik % 23’lik bir artig goriilmiistiir.
Bu durumda gévde/kok orani da kontrolde 1.14’ten N10’da
1.69’a cikmistir. Azotlu islem fidan kalite indeksini ise
etkilememistir. Bunun digindaki kok sayisi ve kok uzunlugu
parametreleri ne azottan ne de kiikiirtten etkilenmistir.
Kiikiirt etkisi yalnizca S11 isleminde c¢apta ve kalite
indeksinde kii¢iik bir diigiis olarak 6ne ¢ikmis ve bu durum
muhtemelen bu islem grubundaki parsellerde fidan
sikliginin daha fazla olmasindan kaynaklanmistir.

Cizelge 3. Toprak analiz sonuglari

Olgiilen 6zellik Olgiim sonucu Agiklama
Kum (%) 54 -

Toz (%) 13 -

Kil (%) 32 -
Toprak Tiirii Kumlu killi balgik -
Tuzluluk (mS m?) 125 Tuzsuz
pH (1:2,5 H,0) 8,18 Hafif alkali
Kireg (%) 13 Yiksek
Organik Madde (%) 3,6 Orta
Fosfor (ppm) 18 Orta
Potasyum (ppm) 153 Orta
Kalsiyum (ppm) 4026 Yiiksek
Magnezyum (ppm) 257 Diisiik
Sodyum (ppm) 17,43 Diisiik
Demir (ppm) 9,05 Cok Yiiksek
Bakir (ppm) 1,50 Orta
Mangan (ppm) 11,46 Orta
Cinko (ppm) 0,45 Diisiik

Cizelge 4. Deneme alanindan toprak orneklerinin ii¢ farkl
aydaki pH 6l¢iim sonuglart

islem Mayis Temmuz Ocak

Su KCI Su KCI Su KCI
K 7,88 7,24 8,09 7,33 8,01 7,27
N10 7,93 7,22 7,93 7,31 7,97 7,26
S11 7,97 7,24 7,75 7,30 7,99 7,26
S75 7,90 7,25 7,67 7,26 7,83 7,21

Cizelge 5. Azotlu ve kiikiirtlii giibrelemenin sedir fidanlarinin morfolojik 6zellikleri iizerine etkileri (£1 standart sapma)
Satirda ayni harfle gosterilen islemler istatistiksel olarak farkli degildir

Ozellik K N10 S11 S75
Fidan boyu (cm) 39+14b 6,8+24a 44+18b 41+17b
Kok bogazi ¢apt (mm) 23+04ab 24+04a 2,0+03¢c 21+05hbc
Yan kok sayisi (adet) 105+4,1 10,2+3,1 10,3+3,7 9,3+3,3
Kok ucu sayisi (adet) 86,3 +40,5 85,6 +£43,7 78,1 +£32,8 73,3+37,6
En uzun yan kok uzunlugu (cm) 93+24 94+28 99+27 9,3+3,0
Kok yiizey alani (cm?) 78+24b 96+2,.8a 75+19b 74+23b
Govde kuru agirhigr (g)* 0,37+0,14b 0,64+031a 0,36 +£0,16 b 0,39+0,18b
Ibre kuru agirhig (g) 0,25+0,05b 044+0,11a 0,25+0,05b 0,26+0,08b
Kok kuru agirligr (g) 0,33+£0,11b 0,39+0,15a 0,30+0,11b 0,33+0,12b
Govde/kok orani 1,14+031b 169+0,49a 1,17+0,27b 1,20+£0,27b
Fidan kalite indeksi 0,25+0,08 a 0,23+0,08a 0,20+ 0,06 b 0,23+0,08 a

* Govde ornekleri, gévde odunu ve iizerindeki ibreler dahil fidanin tiim toprak tistii kismini ifade etmektedir.
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Sekil 2. Fidan boyu ile kok bogazi gapi arasindaki iliski

3.3.  Fidanlarin
degerlendirilmesi

TSE  kalite standartlari  acisindan

TS2265 nolu ve Subat 1988 tarihli igne yaprakli agag
fidanlan standardina gore bir yasindaki sedir fidaninin en az
2 mm g¢apta, en az 6 cm boyda olmasi ve govde/kdk
oraninin en fazla 4 olmasi istenmektedir. Buna gore,
calismada elde edilen fidanlarin biiyiik ¢cogunlugu hem boy
hem de ¢ap bakimindan standart dis1 (1skarta) kalmaktadir
(Cizelge 6). Kontrol isleminde iiretilen fidanlarin % 92’si
boy bakimindan ve % 28’i ise ¢ap bakimindan iskartaya
ayrilmigtir. Veriler hem boy hem de ¢ap icin birlikte
degerlendirildiginde, kontrol islemindeki fidanlarm %
93’{iniin 1skarta oldugu gortilmistiir (Sekil 3). Buna karsin,
N10 isleminde fidanlarin % 43’ S11°de % 87, S75’te ise
fidanlarn % 89°si 1skartaya ayrilmistir. Neticede N10

islemiyle m°de 315 kaliteli fidan elde edilirken, K isleminde
yalnizca 34, S11°de 84 adet ve S75’te ise 54 adet kaliteli
fidan elde edilmistir.

3.4. Fidan besin konsantrasyonu ve igerigi

Fidanlarin ibre, govde odunu ve koklerinde bulunan
besin konsantrasyonlar1 Cizelge 7’de verilmistir. Buna gore,
N’lu ve S’li giibrelemenin ibre, govde ve kokte besin
konsantrasyonuna etkileri olduk¢a smirli kalmistir. Sadece
S11 ve S75 islemleri ibrelerdeki kiikiirt konsatrasyonunu
yaklagik % 60 artirmiglardir. Azot giibrelemesinde ise ibre
azot konsantrayonu artmak bir yana, K isleminde % 1,58
iken N10 isleminde bu oran % 1,38’e gerilemistir. Ayrica,
fidan kisimlar1 kendi aralarinda karsilagtirildiginda ibrelerin
govde ve kok odununa gore daha yiiksek makrobesin
konsantrasyonlara sahip oldugu, buna kargin
mikrobesinlerde ibrelerin bu istiinligiinii  kaybettigi
goriilmektedir. Fe ve Cu gibi metallerde kdk dokularindaki
konsatrayonun ¢ok daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Fidanlarn bir birim alandan kaldirdiklar1  besin
maddeleri incelendiginde, azot giibrelemesinin bitkilerin
topraktan aldigi  besin maddesi miktarin1  artirdigi
goriilmiistiir (Cizelge 8). Ornegin, kontrol isleminde 1 m?lik
fidanlik yastigindan bir yilda 2,8 g N; 0,24 g P; ve 0,64 g K
alimmigken, N giibrelemesinde bu degerler artarak 4,4 g N;
0,34 g P ve 1,34 g K olarak gergeklesmistir. Kontrole
kiyasla bu artisin oran1 N, P ve K i¢in sirasiyla 1,6; 1,4 ve
2,1 kat olmustur.

Cizelge 6. Ortalama fidan boyu (FB) ve kék bogazi ¢apina (KBC) gore fidanlarin kalite siniflarina yiizdelik dagilinu

FB Kalite Siniflar

KBC Kalite Siniflari

: L sif 1L simf Iskarta Kaliteli Iskarta
Islem O(rgm F)B FB>8 8> FB 6 FB<6 Or(tﬁ]lfn';c KBC >2 KBC <2
% % % % %
K 3,9 0,0 8,0 92,0 2,3 72,0 28,0
N10 6,8 26,7 33,3 40,0 24 82,7 17,3
S11 4.4 2,7 14,7 82,7 2,0 50,7 49,3
S75 41 2,7 8,0 89,3 2,1 58,7 41,3
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Sekil 3. Uretilen fidanlarin TSE standartlarina gére 1. sinif, II.

dagilimi (hem boy hem de ¢ap gz 6niinde bulundurularak)

smif ve 1skarta fidan smifina girenlerinin yiizdesel ve adetsel
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Cizelge 7. Bir yash ¢iplak koklii sedir fidanlarinin ibre, gévde odunu ve koklerindeki besin konsantrasyonlari (ayni1 harfle

gosterilen islemler istatistiksel olarak farkli degildir)

islem N P K Ca Mg S Fe Cu Mn Zn B Mo
. (%) (%) (%) (%) (%) (%) (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)
re
K 1,58 0,13 0,34a 1,38 0,19 0,10a 338 10 62 51 49 6,0
N 1,38 0,10 0,40b 1,24 0,18 0,11a 434 7 59 36 44 25
S11 1,50 0,11 0,45b 1,19 0,18 0,16b 280 11 68 53 60 6,2
S75 1,56 0,12 0,37a 141 0,19 0,16b 238 7 58 41 43 25
Govde
K 1,02 0,10 0,27 0,66 0,12 0,03 305 13 48 43 43 29
N 0,89 0,08 0,30 0,62 0,11 0,03 328 11 45 37 33 2,2
S11 0,95 0,09 0,31 0,62 0,12 0,04 319 16 53 49 53 6,3
S75 1,06 0,11 0,27 0,67 0,13 0,04 297 15 48 42 43 24
Kok
K 0,72 0,07 0,20ab 0,92 0,11 0,04 712 19 66b 54b 39ab 58
N 0,62 0,04 0,19 0,85 0,10 0,03 668 13 72b 58b 29a 4,7
S11 0,62 0,05 0,24bc 0,79 0,11 0,04 688 18 67b 79a 49b 6,1
S75 0,74 0,06 0,22b 0,88 0,11 0,04 536 15 56a 60b 37a 51

Cizelge 8. Fidanlarim (ibre, gdvde, kok dahil tiim kisimlari) birim alanda topraktan aldiklari besin maddesi miktarlar1 (mg m™)

Islem N P K Ca Mg S Fe Cu Mn Zn B Mo
K 2776 236 645 2342 333 214 184 5,2 22 18 16 1,9
N 4438 336 1343 3859 570 381 283 57 35 25 20 18
S11 3113 251 958 2440 382 358 196 6,2 27 27 22 25
S75 2840 241 689 2408 342 304 138 43 20 18 14 13

4. Tartisma ve sonug

Fidanlik faaliyetleri sonucunda iiretilecek olan fidanlarin
kalitesi  bir yandan fidanhigm toprak ve iklim
ozelliklerinden, bir yandan da fidanlara uygulanan kiiltiirel
yontemlerden etkilenmektedir. Saglikli ve Kkaliteli fidan
tretimi igin topragin kaba biinyeli ve gecirgen olmas,
toprak pH’sinin ise hafif asit (6-7) olmasi onerilmektedir
(Giilgur 1959, 1962a,b; van den Driessche, 1984; Ortel,
1994). Egirdir Orman Fidanlhigi dahil Ulkemizin pek c¢ok
fidanliginda ise hem topraklar agir biinyeli hem de
reaksiyon alkali seviyelerdedir. Agir biinye, zayif drenaj ve
agir1 sulama gibi nedenlerden dolay1 ortaya ¢ikan havalanma
problemi yiiksek pH ile bir araya geldiginde 6zellikle mikro
besinlerin  alinabilirligini  olumsuz  etkilemektedir.
Caligmamiza konu olan Toros sediri her ne kadar dogal
ortamlarinda nétr-hafif alkali topraklara uyum saglamis olsa
da, havalanmaya bagli sorunlara karsi son derece hassastir.

Calismamizin yapildigi fidanlikta toprak pH’sinin 8
civarinda olmasi, topragin nispeten agir biinyeli olmas,
dolaysiyla infiltrasyon, drenaj ve havalanma problemlerinin
olmas1 fidanlarda beslenme ve gelisim problemlerinin
olabilecegini isaret etmektedir. Zira, deneme yapilan
fidanlik yastiklarinda ge¢mis yillarda da kisa boylu, ciliz,
ibreleri sarimsi-yesil renkli fidanlarin oraninin oldukga fazla
oldugu gozlenmistir. Calismamizda kullanilan amonyum
stilfat ve kiikiirt giibrelerinin her ikisi de asit yapili
giibrelerdir ve toprak pH’sin1 diiglirmesi beklenir. Arastirma
sonuglarimizi gore, her iki giibre de pH’da kismen diisiis
saglamig, ancak bu diislis beklenen miktarda ve kalict
olmamustir. Diisiiniin beklenenden az olmasinin muhtemel
nedeni topragin agir biinyesine ve yiiksek kire¢ icerigine
bagli olarak tamponlama kapasitesinin yiiksek olmasindan
kaynaklanmig olabilir. Dahasi, fidanliga uygulanan sulama
suyunun da yiiksek pH’l1 ve kirecli olmast da bu duruma
katki sunmaktadr.

Giibreleme islemlerinin fidan gelisimine etkileri azotlu
giibre i¢in pozitif ve oldukga belirgin iken, kiikiirtte 6nemsiz
ve kismen negatif olmustur. Ozellikle fidan boyu, kék yiizey
alani ve fidan kuru agirliklar1 azot uygulamasindan sonra
6nemli oranda artmistir. Azotun bitki gelisimine pozitif
etkileri zaten bilinen bir durumdur (Marschner 1995), ancak
bu etkinin boyutu fidanlik sartlarina ve fidan tiirline goére
degismektedir. Bizim fidanlik topragimizdaki organik
madde ve dolayisiyla toplam azot miktariin nispeten
diisiik-orta seviyede olmasi bu konuda bir ihtiyag
olabilecegini diisiindiirmektedir.

Dabhast, her yil fidan sékiimiiyle birlikte 6nemli miktarda
organik madde ve mineral  besinler  sahadan
uzaklastirlmaktadir. Ulkemiz fidanliklarinda yapilan bir
caligmada kizilgam, karagam, sarigam ve sedir gibi ibreli
tiirlerin bir hektarlik alandan 10-161 kg N, 3-14 kg P ve 12-
59 kg K uzaklastirdigi ortaya konmustur (Tacenur, 1985).
Bu calismada ise 1 yash sedir fidanlarinin topraktan m’de
2.8-4.4 g N aldig tespit edilmistir. Bu rakamlarin hektardaki
karsilig1 28-44 kg’dir. Hizl biiyiiyen tiirlerde ve ¢ok yillik
fidanlarda bu rakamlar ¢ok daha yiiksek olacaktir.
Topraktan kaybolan bu besinlerin yerine organik veya
inorganik kdkenli besinlerle takviye yapilmasi iiretimde ve
kalitede devamlilik agisindan son derece 6nemlidir. Bizim
fidanliklarimizda, genelde tohum kapatma materyali olarak
kullanilan ibre, kozalak ve kabuk karisimi1 sahadan ¢ikarilan
organik maddenin ve besinlerin yerini almaktadir. Bu
karigim fiziksel 6zellikleri bakimindan iyi olsa da, kimyasal
icerik bakimindan pek de zengin olmayan, yavas ayrigan ve
fidan beslemesine katkis1 smirli olan diisiik kaliteli
maddelerdir (Giirlevik vd., 2003). Inorganik giibreler ise
genelde fidanlarin asir1 gelisimine neden olacagi endisesiyle
en diisiik seviyelerden uygulanmaktadir. Oysaki Ispanya
gibi Akdeniz iilkelerinde yapilan giincel bazi galigmalarda,
fidanlik sartlarinda iyi beslenmis fidanlarin  kurak
agaclandirma sahalarinda hem tutma basarisint hem de fidan
gelisimini artiracagini gostermektedir (Puértolas vd., 2003;
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Oliet vd., 2005, 2009; Luis vd., 2009). Ulkemizde de
dengeli ve 1iyi beslenmis fidanlarin {iretimine doniik
calismalarla bu konunun aydinlatilmas: biiyiik 6nem arz
etmektedir.

Bu c¢alismada kullanilan azot dozu fidanlarda boy
gelisimini ciddi oranda artirmakla birlikte, govde /k6k orani
hala 1,7’nin altinda kalmistir ve fidanlarda asir1 gelisim s6z
konusu degildir. Govde/kok oraninda asiri artig (3/1 ve
tizeri) genellikle dengesiz gelisen bir fidan1 anlatmaktadir.
Boyle hizli tepe gelisimi yapan fidanlar bol yagish yetisme
ortamlarinda iyi performans gosterirken, marjinal, yar1
kurak sahalarda bu oranin yiiksek olmasi fazla istenmeyen
bir ozelliktir. Bu tiir fidanlarin transpirasyon yiizeylerinin
fidan1 besleyen koke oranmnin asiri fazla olmasi dikim
sonrasinda su stresinin yasanmasina ve yasama yilizdesinin
diismesine sebep olmaktadir (Dirik, 1990). Ancak
calismamizda goriilen artisa ragmen elde edilen fidanlarin
govde/kok orani hala kabul edilebilir sinirlarin altindadir.

Kikiirtlii ~ giibrelemenin ~ fidan  ibrelerindeki S
konsantrayonunu belirgin sekilde artirmasina ragmen, azotlu
giibrelemenin etkisi sinirhi kamis hatta ilging bir sekilde
negatif yonde olmustur. Azot konsantrasyonundaki bu
diistik literatiirde seyreltme (dilution) etkisi denen, fidan
dokularindaki hizli biiylimeyle birlikte doku igerisindeki
besin  konsantrasyonunun diismesi ile acgiklanabilir
(Marschner, 1995). Zira, topraga verilen kiiciik miktarda
azota fidanlar hizla tepki vermis ve neticede hizli gelisen
fidanlarda N konsantrasyonu diigmiistiir.

Glibrelemenin ¢ap gelisimine olumlu bir etkisi ise
goriilmemistir.  Zira, ¢ap daha ziyade siklik tarafindan
kontrol edilen bir 6zelliktir (Bowles, 1981; Duryea, 1984;
Albayrak Catal, 2002; Yildiz, 2005). Calismamizda fidanlik
yastigindaki mevcut fidan sayilar1 oldukca yiiksektir ve 510
ile 627 arasinda degismistir. En sik islem olan S11 islemi
ayni zamanda ¢ap1 en diisiik olan islem olarak belirlenmistir.
Ayni fidanlikta boylu ardigta (Juniperus excelsa) yapilan bir
diger c¢alisma da azot isleminin ¢apa onemli bir etkisinin
olmadig1 gosterilmig, ancak sikligin son derece Onemli
oldugu belirtilmistir (Eser 2007).

Caligmada yetistirilen fidanlarin TSE standartlarina gore
dagilimi oldukga ilging sonuglar vermistir. Basta da
bahsedildigi gibi, ¢alisma sahasinda toprak pH’sindaki ve
havalanmasindaki problemlerden ve ayrica asiri sikliktan
dolayr fidanlarda gelisme bozukluklar1 goriilmekte idi.
Mevcut diizende yetistirilen kontrol fidanlarinin yalnizca %
7 si morfolojik olarak kullanilabilir fidan ebatlarinda (¢ap >
2 mm ve boy > 6 cm) iken, bu oran azot uygulamasi ile %
57’ye ¢ikmistir. Metrekaredeki kullanilan fidan sayilar ise
kontrolde yalnizca 34 adetten azot isleminde 315°e
cikmigtir.  Kiikiirt islemleri ise kayda deger bir artig
sunmamistir. Neticede, birim alanda elde edilen morfolojik
olarak kaliteli fidan miktarinin artirllmasinda azotlu
giibreleme 6nemli bir yontem olarak oniimiize ¢ikmaktadir.

Orman fidanliklarindaki kalite sorunu sadece toprakla
ilgili olmayip, uygulayicilarin kendi tercihleri ile de ilgili
olabilmektedir. Ornegin, uygulayicilar fidanhkta is akist
icerisindeki belirsizliklerden (ekilecek tohumun Kkalitesi,
sezon icerisinde yasanacak iklim kosullari, hastaliklar vb.)
dolay1 tedbiren gereginden daha stk ekim
yapabilmektedirler. Her sey yolunda giderse, bu kez de
gereginde cok daha sik fidan elde edilmektedir. Bunlarin
seyreltilmesi ve bakimi ise ayr1 bir sorun teskil etmektedir
ve ¢ogu zaman isgiici ve zaman kisitlarindan dolayr ihmal

edilmektedir. Neticede, birim alandan ¢ok fazla fakat diisiik
kalitede fidan tretimi ile karsi karsiya kalinmaktadir. Bu
durumda bir yandan ¢ok fazla iskarta fidan imha edilmek
durumunda kalinmakta, diger yandan da kaliteli fidanlarin
iretim maliyeti artmaktadir (Alkan, 2002).

Sonug olarak, Egirdir Orman Fidanliginda 1+0 yash
¢iplak kokli Toros sediri fidanlarina metrekareye 10 g azot
(yaklasik 50 g amonyum siilfat) giibrelemesi yapilmasinin
uygun olabilecegi goriilmiistiir. Alkali toprak sorununu
gidermede kullanilacak S uygulamasinin ise vejetasyon
mevsimi Oncesinde toprak hazirlifi sirasinda yapilmas: ve
miimkiinse bu c¢alisilmadakinden biraz daha yiiksek
dozlarda yapilmasi uygun olabilir. Ancak bu islemler
yapilirken pek ¢ok giibrenin (amonyum ve kiikiirt dahil)
kiiciik fidanlar i¢in zehir etkisi yapabilecegi unutulmamali,
vejetasyon mevsimi  igerisinde  verilecek  giibreler
miimkiinde kiigiik dozlar halinde birkag seferde verilmelidir.
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Isparta Orman Bolge Miidiirliugii’niin Akdeniz iklimi etkisi altindaki Kizilgam
(Pinus brutia Ten.) dogal genclestirme sahalarinda anakaya-toprak

ozelliklerinin agac gelisimine etkisi

Yasin Karatepe®”, Erdi Koyun®

Ozet: Bu cahsma Isparta Orman Bolge Miidirrliigi'niin Akdeniz iklimi etkisi altindaki kizilgam (Pinus brutia Ten.) dogal
genclestirme sahalarinda anakaya- toprak ozelliklerinin aga¢ gelisimine etkisini belirlemek i¢in ger¢eklestirilmistir. Bu amagla 7
farkli dogal genglestirme sahasinda ¢alisma yapilmistir. Calisma 3 tekrarh olarak gergeklestirilmistir. Bu sahalarda toprak profili
incelenmis olup 21 farkli 6rnek alanda 0 — 30 cm derinlik kademelerinden toprak ornekleri alimmistir. Ayrica her bir sahada
koordinat, yiikselti, baki ve egim 6lgmeleri yapilmistir. Her bir sahada 10x3=30 agacin gogiis yiiksekligi cap1 ve boy uzunluklari
Ol¢iilmiis, aga¢ yasi belirlenmistir. Laboratuvarda hava kurusu haline getirilen 21 toprak 6rneginde; tane gap1, toprak reaksiyonu
(pH), organik karbon, toplam azot ve kirec analizleri yapilmistir. Istatistiksel degerlendirmelerde gdgiis yiksekligi ¢ap ve boy
degerleri 10 yasa enterpole edilerek kullanilmistir. Bulunan sonuglar toprak 6zelliklerinin kizilgam gelisimine negatif ya da
pozitif yonde bir etkisinin olmadigini gostermistir. Anakaya farkliliginin ise aga¢ gelisimi lizerinde 6dnemli bir etkiye sahip
oldugu, bu etkinin ise tortul tabakalarinin pozisyonuna gore degisen fizyolojik derinlige ve konglomera gibi kayalarda ise tabaka
pozisyonunun yani sira ¢akil yogunlugundan artan iskelet icerigine bagli oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Kizilgam (Pinus brutia Ten.), Agac gelisimi, Toprak o6zellikleri, Anakaya yapisi

Effects of soil-bedrock properties on tree growth in Red Pine (Pinusbrutia Ten.)

natural regeneration sites under the influence of Mediterranean climate in
Isparta Regional Directorate of Forestry

Abstract: Thisstudy was performedto determine the effect of soil-bedrock propertieson growth of natural regeneration areas of
Turkish red pine (Pinus brutia Ten.), which is distributes in sites with Mediterranean climate in Isparta Regional Directorate of
Forestry. For thispurpose, the study was conducted at 7 different site conditions within natural regeneration areas. T he study was
carried out with three replicates in all the areas. In these areas, the soil profiles were examined and soil samples were tak en from
0-30 cm in each sample plot. Also, values of coordinates, altitudes, aspects and slopes were measured and recorded at each plot.
Breast-height diameter and height of 10x3=30 trees in each sample plot were measured and recorded. Soil texture, reaction (p H),
organic carbon, total nitrogen and lime analysis were performed on 21 soil subsamples, which were air-dried in the laboratory.
Based on the information obtained, breast-height diameter and height of treeswere interpolatedaccordingto stem analysis for the
age of 10. Obtained results showed that there wasn't a negative or positive relationship between growth and soil properties.
Bedrock variation has a significant impact on the growth of trees. This effect, besides the varying the position of the
physiological depth of sedimentary layer and the position in rock layers as the conglomerate, was determined, it is linked to
increased skeletal density of silica.

Keywords: Red pine (Pinus brutia Ten.), Tree growth, Soil properties, Bedrock structure

1. Giris ormanlarmin  kapladigi alan 2.999.684,9 ha normal,

2.420.839,7 bozuk orman vasfinda olup, toplam olarak ise

Kizilgam, kuzey yarm kiirede, yaklagik 32° - 45° kuzey
enlemleri ile 15° - 45° dogu boylamlar1 arasmda genis bir
bolgede yayihs gostermektedir (Kayacik, 1965). Bu tiir
genel olarak Dogu Akdeniz iilkelerinde yayilis yapmakta
olup Akdeniz ikliminin tipik bir agac¢ taridiir. Bu
yaythsinda en bati noktasmi Italya’daki Kalabriya
Yarmmadasi, en dogu noktasi da Irak’m kuzeyi oldugu
belirtilmektedir ~ (Asmaz, 1993).  Ozellikle Kibrs
ormanlarmm %90’m1 kizilgam ormanlart olusturmaktadir
(Pantelas,1986). Kizilgam (Pinus brutia Ten.) Tiirkiye’de en
genis yayilis alanina sahip asli agag tiirii olup, kizilgam

5.420.524,6 ha biyiikligiindedir (Anonim, 2012). Bu alan
Tiirkiye ormanlarmm % 25’ine tekabiil etmektedir.
Kizilgam, Genel yayilisin1 Akdeniz, Ege, Marmara, Trakya
ve lokal olarak Karadeniz ile Giineydogu Anadolu
bolgelerinde yapmaktadir. Ceyhan nehri ile Malatya
dolaylarinda 200 km, Gediz ile Ege’de 300 km igeriye
sokulur. Siirt Eruh’ta ise 10-15 ha kadar lokal bir yayiligt
vardir (Neyis¢i, 1987a).

Kizilgam genel olarak yazlan sicak ve kurak, kiglar ik
ve yagigsh olan Akdeniz iklimi bolgelerinde yayilis
gostermektedir. Kizilgam sicaklik istegi yiiksek, donlara
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hassas ve karasal iklimlerden kagman bir tiirdiir (Saatgioglu
ve Pamay, 1962). Kizilgam Akdeniz Bélgesi’'nde; deniz
seviyesinden baglayarak, mescere halinde 1300 m ve tek
agac olarak 1500 m’ye kadar c¢ikabilmektedir. Akdeniz
Bolgesi'nden kuzeye dogru gidildikce ¢ikabilecegi iist
yiikselti diismektedir. Omegin Ege Bolgesi'nde kizlgam
800-900 m, Marmara Bdlgesi'nde ise 600-700 m’ye kadar
¢ikabilmektedir. Marmara ve Karadeniz Bolgelerinde
kizilgamun ulastig1 en yiiksek nokta Osmancik’ta 700 m’dir.
Ege Bolgesinde ise Usak dolaylarmda 1100-1150 m’ye
kadar ¢ikabilmektedir (Atalay, 1983).

Tiiriin dogal yayilis alanlarmda yillik ortalama sicaklik
12 — 20 °C arasinda degismekte olup, Ocak ay1 ortalama
sicaklik 5 — 10 °C, baz1 kuzey ve yiiksek kesimlerde 3 — 4
°C olup, 0 °C’nin altina diismemektedir. En diisiik sicakhk
ise 4 °C ile -11 °C arasinda seyretmekte, - 15 °C’nin altma
inmemektedir. Temmuz ay1 ortalama sicaklik 23 — 28 °C
arasmda olup en yiiksek sicaklik ise 45 °C ye ulagsmaktadir
(Atalay vd., 1998). Kizlgam yayilis alanlarinda yilhk
ortalama yagis 400 mm (Burdur, Mut) ile 2000 mm (Geyik
daglarnn — Aydinkent) arasinda seyretmektedir. Kizilgamin
yayilis alanlarmda yagiglarm yil igerisindeki dagilmu
diizensiz olup, 6nemli boliimii kis aylarma rastlamaktadir
(Atalay vd., 1998). Cok diisiik olan yaz yagislar (200
mm’nin altmda) kuzeye ve yiikseklere ¢iktikca artmaktadir.
Giineybatiya bakan ve bu yonden yagis getiren riizgarlart
dogrudan alan yamaglarda, yagis miktar1 daha yiiksektir.
Akdeniz bolgesinin denize bakan yamaglarinda, kiyidan
itibaren yiikseldik¢e dnce yagis artmakta, daha yukarilarda
ise azalmaktadir (Kantarci, 1982). Kizilgam yayiliginin sahil
kusagmda, yilhk ortalama bagil nem % 60 — 70 arasinda
olup, AkdenizBdlgesi’nin bazi yorelerinin bagilnemi, yazin
kig aylarma gore daha yiiksektir. Yagism diisiik oldugu baz
yorelerde ve kiy1 bolgelerinde, yazin yiiksek bagil nem
terletmeyi azaltmaktadir. Vejetasyon doéneminde bagil
nemin % 50’nin altma distigl, 6rnegin Giineydogu
Anadolu Bolgesi'nin i¢ kisimlarinda, Kizilgam iyi bir
gelisme yapmamaktadwr (Atalay vd., 1998). Akdeniz
Bolgesi'nde, ilkbahar ve sonbaharda 3 — 4 giin ile 10— 15
glin arasinda degisen siirelerde bolgeyi etkisi altina alan
kuzey riizgarlari, bagil nemi % 0 a kadar diigiirebilmektedir
(Neyis¢i, 1987b).

Quezell (1977), tarafindan yapilan ¢alismada, kizilgamin
toprak konusunda 6zel bir isteginin olmadig1 ve gevsek
toprakta oldugu kadar yiizeyi ¢atlakli ya da kirlmis kayalar
iizerinde de yetisebildigi belirtilmigtir. Kantarci (1984),
tarafindan  yapilan caliymada kizlcamm  yetigme
ortamlarmda jeolojik temelin, genel olarak Mezozoik
devrinin Jura ve Kratase Kalkerleri oldugu ve ayrica flis ve
alivyal depolar fiizerinde de kizilgam mescerelerine
rastlandig1 belirtilmistir.

Yukaridaki paragraflarda dogal yayilis alanlarmm
yetisme ortamu Ozellikleri hakkinda bilgi verilen kizilgam
tiirii, Isparta Orman Bolge Miidiirliigii ormanlarmm yaklagik
% 38inde saf orman niteliginde yayihs gostermektedir.
Yorede bu tiir genis alanlarda yayilmasmin yani sira, hizh
gelisen bir tiir olmas1 sebebiyle Isparta Orman Bolge
Miidirligii ac¢isindan Onemli bir asli agag¢ tiiriidiir.
Dolayisiylabu tiire iliskin yapilan ya da yapilmasiplanlanan
cahgmalarm hem lokal dlgekte, hem de iilke ormancihigi
adma Onemi biiyiiktiir. Buradan hareketle bu ¢alisma ile
Isparta Orman Bblge Miidiirliigii niin Akdeniz Iklimi etkisi
altindaki kizilgam (Pinus brutia Ten.) dogal genglestirme

sahalarinda anakaya-toprak ozelliklerinin agag geligimine
etkisinin  belirlenmesi amaglanmis olup, elde edilen
bilgilerin bu tiire iligkin ormancilik uygulamalarmda faydal
olacagi ongoriilmiistiir.

2. Materyal ve yontem

2.1 Caligma alanimin konumu, jeolojik yapisit ve iklim
ozellikleri

Calsma Isparta Ili giineydogusunda yer alan
Asagigokdere Koyii'niin giineyinde gergeklestirilmistir.
Cahsma alan1 Asagigokdere Orman Isletme Sefligi smirlar
icerisinde yer almaktadwr. Arastwma alani Bati Toros
Daglar’'nin  deniz etkisi altindaki giiney kesiminde,
30.7809° - 30.8537° dogu boylamlant ile 37.5523° -
37.5712° kuzey enlemleri arasmda bulunmakta olup ytikselti
353 — 643 m arasmda degismektedir (Sekil, 1). Caliyma
alani1 ve ¢evresindekiyaygm anakayagrubunu konglomera,
kum tasi, kiltasi, kiregtas1 gibi tortul kayaglar ile doguya
dogru ofiyolitli melanjlar olusturmaktadir (Senel, 1997).

Calisma alan1 Akdeniz iklimi etkisi altindadir. Aragtirma
alanmi en iyi temsil edebilecek ve sahaya en yakin olan
Siitgiiler meteoroloji istasyonu verilerine goére yillik
ortalama toplam yagis 905.2 mm, en yiiksek yagis 420.9
mm ile kigin (aralik-ocak-subat) en diisiik yagis 45.7 mmile
yazin (temmuz-agustos-eyliil) diismektedir. Yillik ortalama
sicaklik 13,0 °C’dir. En sicak ay 24.0 °C ile temmuz, en
sogukay ise 3.0 °C ile ocakayidir. Thornthwaite yontemine
gore iklim tipi B, B;' s, bs' simgesi ile gosterilen nemli,
mezotermal, yazin ¢okkuvvetli su agigiolan ve deniz iklimi
etkisine yakm iklim tipidir (Karatepe, 2004).

2.2. Yontem

Bu c¢aliyma 7 kizilgam dogal genglestirme sahasinda
gergeklestirilmis olup, sahalarn her birisinde, miimkiin
oldugunca birbirine benzer 6zellikte olmak {izere 3’er adet,
toplamda ise 21 tane Omek alan almmustr. Arazi
calismalarinda, her bir 6rnek alanimn yiikseltisi, bakis1, egimi,
konumu ve koordinatlari ile ilgili notlar alinmustir. Yiikselti
altimetre, egim klizimetre, baki pusula, koordinatlar GPS ile
belirlenmigtir. Belirlenen 6rnek alanlar igerisinde 10 agacin
g0giis yiiksekligi ¢ap1 (d; 30) (kabuklu) ve boylar 6lgiilerek
kaydedilmistir. Daha sonra her bir 6rnek alan i¢in ortalama
cap ve boyaen yakin agag kesilerek, yas tayini yapilmis ve
laboratuvarda kabuksuz ¢api1 belirlemek i¢in gdvde kesitleri
almmustir. Her bir sahada en iyitemsil kabiliyetine sahip bir
noktada, derinligin yeterli olmas1 durumunda 120 cm’ye
kadar toprak profili agilmis ve incelenmigtir. Ayrica her bir
omek alanda da 0-30 cm derinlik kademesinden toprak
ornekleri alinmustir.

Bu calhsmada 21 toprak Omegi iizerinde analizler
gergeklestirilmistir. Topraklarda tane g¢api (Bouyoucous
hidrometre metodu ile), toprak reaksiyonu (H,O ve 1IN
KCl'de cam elektrotlu pH-metre ile), organik karbon
(Walkley-Black 1slak yakma yoOntemi ile), toplam azot
(somi-mikro  Kjeldahl metodu ile), kire¢ (Scheibler
kalsimetre yontemi ile), analizleri yapilmistir (Karadz,
1989a; 1989D).



32 Turkish Journal of Forestry 2017, 18(1): 30-36

= o=
i (J Karadeniz \\ A
3ulgaristan \ - S

(d» f\/\/\,\ ) Garcistan 1

_/I\O\—‘/\‘“Q‘/ = f‘-\/m/\?"/4

&5 QQ%&« - g, S

S = g

b TOURKIYE {N\"ﬁ

=S . 2 i =

AN

g

-, P ;fﬂz}(\\ fran
rL'{_,\—«, ; = /—} e ) ik :)?

/

~—~\
l
7N ~
AN I (;\'6 \l\>
B ~ St S
\ { \
¢ \\\/‘ // R
7
/ Y
/\ A$aglqokdere \.
Akbglen!L
Y \\
; \'\
\ day
5 +
L ¥

4 Sahano
Koy merkezi

=2 Asagigskdere Orman sletme Sefigi )

Sekil 1. Caliyma alannm konumu

Dogal genglestirme sahalarinda Olglilen gogiis
yiksekligi cap1 (kabuksuz) ve boy degerleri 10 yasa
enterpole edilmig, istatistik analizlerinde bu degerler
kullantlmistir. Elde edilen veriler istatistiki agidan SPSS
paket programinda degerlendirilmistir. Varyans analizi ve
Duncan testiile 10 yagindaki gogiis yiiksekligi ¢ap1 ve boy
degerleri sahalar arasinda kargilagtirilmugtir. Ayrica toprak

Ozellikleri (organik karbon, toplamazot, kireg, aktiiel asitlik,
potansiyel asitlik, kum igerigi, toz icerigi ve kil igerigi) ile
g06giis yiiksekligi ¢cap1 ve boy degerleri arasmdaki iligkiyi
ortaya koyabilmek igin ise toplam 21 &mek alan igin
korelasyon analizi yapilmistir. Istatistiki sonuclar ekolojik
olarak yorumlanmustir.

3. Bulgular
3.1. Ornek alanlara iliskin arazi ve laboratuvar bulgular:

Omek alanlarla ilgili olarak arazide yapilan &lgiim ve
tespitlere gore ylikseltinin 353-643 m ve egimin 3-39°
arasinda degistigibelirlenmistir (Cizelge 1). Ornekalanlarda
yapilan anakaya tespitlerine gére calisma alaninda rastlanan
anakaya gesitleri kiltas1, kumtag1, konglomera ve ofiyolitik
melanj’dir. Toroslarin giiney kesiminde yer alan ¢ahsma
alaninda, drnek alanlarda tespit edilen baki gruplan giiney,
glineybati, giineydogu ve dogudur. Omek alanlarin reliyef
durumlan alt yamag, alt orta yamag, iist orta yamag, sirt
diizligii olarak belirlenmistir. Omek alanlarda 6lgiimii
yapilan agaglarla ilgili olarak, yasm 7-19 arasmda degistigi,
10 yasa enterpole edilmis kabuksuz c¢ap degerleri
ortalamasinin 1,83-11,21cm boy degerleri ortalamasmm ise
2,59-7,81 m arasinda degistigi tespit edilmistir. Omek
alanlara iliskin bazi yetigme ortanu 6zellikleri, agac yasi,
g0Ogiis yiksekligi ¢cap1t ve boy degerleri ayrintili olarak
cizelgede gosterilmigtir.

Yapilan toprak analizleri sonucunda, topraklarmn 0-30
cm derinlik kademesi i¢in organik karbon miktarinm; %
0,359-2,727 arasinda, toplan azot miktarnin; % 0,025-0,194
arasinda, kire¢ igeriginin; % 0,00-40,58 arasinda; aktiiel
asitligin; 7,12-8,14 pH degeriarasinda, potansiyel asitligin;
6,37-7,71 pH degeri arasinda, kum igeriginin; % 30,5-79,1
arasinda, kil igeriginin; % 8,7-52,0 arasinda, toz igeriginin;
% 2,1-41,0 arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 2).
Toprak tiirli agirhkh olarak balgikh kil olup, drmek alanlarda
tespit edilen diger toprak tiirleri; kil (agwr kil), killi balgik,
kumlu kil, kumlu killi balgik ve kumlu balgiktir. Toprak
Ozelliklerinin 6rnek alanlar bazindaki degisimi ayrmtili
olarak ¢izelgede gdsterilmistir.

Cizelge 1. Omek alanlarin bazi yetisme ortanu dzellikleri, agag yasi, gdgiis yiiksekligi ¢ap1 ve boyu (10yas) degerleri

Ornek Yiikselti Egim . Agag yasi Ca Bo
alan no (m) E’f,l) Baki  Anakaya Reliyef g(yﬂ}; (cn?) (m))/
1-1 634 15 G Ofiyolitik melanj Alt orta yamag 9 5,88 4,41
1-2 637 17 G Ofiyolitik melanj Alt orta yamag 9 5,56 431
1-3 643 19 G Ofiyolitik melanj Ust orta yamag 9 5,67 4,54
2-1 541 17 G Kiltas Alt orta yamag 12 6,72 4,24
2-2 546 19 G Kiltasi Alt orta yamag 12 8,10 4,94
2-3 555 21 G Kiltas Alt orta yamag 12 9,03 5,25
3-1 562 23 GB Ofiyolitikmelanj Alt orta yamag 10 10,01 6,13
3-2 542 25 GB Ofiyolitik melanj Alt orta yamag 10 9,88 5,70
3-3 535 27 GB Ofiyolitik melanj Alt orta yamag 10 9,40 5,09
4-1 385 36 D Kiltagt Alt yamag 13 7,09 4,59
4-2 391 36 D Kiltast Alt orta yamag 13 7,19 4,65
4-3 402 39 D Kiltas Ust orta yamag 13 7,50 4,31
5-1 391 32 GD Kiltasi Alt orta yamag 7 11,21 7,14
5-2 398 32 GD Kiltast Ust orta yamag 7 9,96 7,81
5-3 418 33 GD Kiltast Ust orta yamag 7 9,97 7,09
6-1 364 23 D Kumtagsi-Konglomare Alt yamag 19 5,33 3,45
6-2 355 3 D Kumtagi-Konglomare Alt yamag 19 4,49 2,97
6-3 353 3 D Kumtagi-Konglomare Sirt diizligi 19 5,26 3,23
7-1 370 16 D Kiltagi-Kumtagi-Koglomera ~ Alt orta yamag 8 3,30 2,80
7-2 364 20 D Kiltagi-Kumtagi-Koglomera  Alt orta yamag 8 2,34 2,90
7-3 368 25 D Kiltagi-Kumtagi-Koglomera ~ Alt orta yamag 8 1,83 2,59

G: Giiney, D: Dogu, GB: Giineybat1, GD: Giineydogu
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Cizelge 2. Omekalanlara iliskin baz toprak 6zellikleri (0-30cm derinlik kademesiigin)

OrgC Toplam N Kireg (CaCOs) Kum Kil Toz o
Toprak no (%) %) %) pH (H20) pH (KCI) %) (%) %) Toprak tiirii
1-1 1,027 0,115 0,00 7,28 6,90 79,1 8,7 12,2 KuB
1-2 0,869 0,113 0,15 7,12 6,37 70,9 18,9 10,2 KuKB
1-3 0,949 0,092 0,09 7,65 7,39 74,6 147 10,7 KuB
2-1 2,255 0,173 0,17 7,35 6,90 37,4 37,8 24,8 BK
2-2 1,969 0,194 0,24 7,62 7,33 33,7 29,4 36,9 BK
2-3 1,189 0,154 4,95 7,84 7,64 35,7 52,0 12,3 K
3-1 0,535 0,099 0,08 7,36 6,49 64,6 26,8 8,6 KuK
3-2 1,151 0,108 5,61 8,00 7,71 41,9 29,0 29,1 BK
3-3 1,042 0,075 1,27 8,03 7,69 62,6 22,7 14,7 KuKB
4-1 2,727 0,150 4,92 7,91 7,49 45,8 28,7 25,5 BK
4-2 1,594 0,101 14,31 8,08 7,65 41,8 30,7 27,5 BK
4-3 1,949 0,127 11,64 8,03 7,54 41,8 32,7 25,5 BK
5-1 1,087 0,072 40,58 8,05 7,67 30,5 28,5 41,0 BK
5-2 0,558 0,079 34,71 8,04 7,71 45,0 24,4 30,6 KB
5-3 2,204 0,112 16,92 7,98 7,56 51,0 24,4 24,6 KB
6-1 0,806 0,059 30,49 8,00 7,66 77,5 20,4 2,1 KuKB
6-2 1,171 0,064 30,45 8,14 7,67 66,9 24,8 8,3 KuKB
6-3 0,359 0,026 32,85 8,06 7,68 67,7 10,5 21,8 KuB
7-1 0,877 0,025 34,71 8,03 7,59 34,9 31,0 34,1 BK
7-2 1,708 0,114 27,24 8,13 7,68 42,6 251 32,3 BK
7-3 1,251 0,055 30,83 8,08 7,62 44,9 25,0 30,1 KB

K: Kil, BK: Balgikl kil, KuK: Kumlu kil, KB: Killi bal¢ik, KuKB: Kumlu killi balgik, KuB: Kumlu balgik

3.2. Istatiksel degerlendirme sonucunda elde edilen
bulgular

Duncan testi sonucuna gore, gdgiis yiiksekligi cap1
(kabuksuz) degerlerine gore 4 grup olusmus; 1. grupta; 7, 2.
grupta; 6-1, 3. grupta; 4-2, 4. grupta; 3-5 nolu dogal
genglestirme sahas1 yer almistir. Boy degerlerine gore ise 6
grup olusmus olup; 1. grupta; 7, 2. grupta; 6, 3. grupta; 1-4,
4. grupta; 4-2, 5. grupta; 3, 6. Grupta; 5 nolu dogal
genclestirme sahasi yer almistir (Cizelge 3).

Kizilgam dogal genclestirme sahalarmdaki agag ¢ap ve
boy gelisimi T{izerinde toprak Ozelliklerinin etkisini
belirlemek amaciyla yapilan korelasyon analizi sonucuna
gore gogis yiksekligi capt ve aga¢ boyu ile toprak
Ozellikleri arasinda istatistiki anlamda herhangi bir iliski
bulunamamustir. Gogus yiiksekligicapi ile boy arasinda %1
onem seviyesinde (r*=0,916 / p=0,000) pozitif yonlii iligki
bulunmustur. Orgamk karbon ile azot arasinda %1 6nem
seviyesinde (r°=0,688/ p =0 001) pozitif yonlii, kum miktari
arasmnda %5 6nemseviyesinde (r°=-0,468 / p=0,032) negatif
yonlii bir iligki bulunmustur Toplam azot ile kire¢ arasinda
%]1 Snem seviyesinde (r’=-0,700 / p=0,000) negatlf yonli,
aktiiel asitlik arasmnda %5 6nem seviyesinde (r°=-0,464 /
p=0,034) negatif yonlii, kil miktar1 arasnda %5 Snem
seviyesinde (* =0,461 / p=0,35) pozitif yonlii bir iliski
bulunmustur. Kjre(; ile aktiiel asitlik arasmda %1 6nem
seviyesinde (r*=0,697 / p=0,000) pozitif yonlu potansiyel
asitlik arasmda %1 6nem seviyesinde (1°=0,588 / p=0,05)
pozitif yonlii bir iliski bulunmustur. Aktiiel asitlik ile
potansiyelasitlik arasmda %1 6nem seviyesinde (r* = 0,942
/ p=0,000) pozitif yonlii bir iligki bulunmustur Kum ile kil
arasmda %] 6nem seviyesinde (r*=-0,751 / p = 0,000)
negatifyonlii, tozarasmda %1 6nemseviyesinde (1°=-0,829
/ p =0,000) negatif yonli iliskiler bulunmustur (Cizelge 4).

4. Tartisma ve sonuclar
Yapmis oldugumuz ¢alismada da toprak parametreleri

ile agaclarm gelisimi (cap-boy degerleri) arasinda istatistiki
acidan bir iliski bulunamamistir. Ozkan ve Kuzugedenli

(2010), tarafindan yapilan “Akdeniz Bolgesi Siitciiler
Yoresi'nde kizilgamn (Pinus brutia Ten.) verimliligi ile
yetisme ortamu Ozellikleri arasindaki iligkiler” konulu
¢aliymada calismamiza benzer sekilde; bonitet endeksi ile
bagmmsiz degiskenler (baki, yama¢ konumu, denizden
yiksekli, egim, toprak derinligi, genel taghhk, iskelet
miktari, pH, kire¢, organik madde, kil, toz, kum, iist boy)
arasinda yapilan basit regresyon analizi sonucunda toprak
Ozellikleri ile aga¢ boyu arasmnda iliski bulunamanug olup
sadece, denizden yiikseklik ile iist boy arasmda 6nemli
negatif iligki bulunmugtur. Caligmamiz sonuglarma benzer
olarak Celik ve Ozkan (2015), tarafindan yapilan bir baska
cahgmada da kizilgamm yetigme ortamu 6zellikleri ile ikili
iligkileri arastmmak i¢in yapilan korelasyon analizi
sonucunda hi¢ bir yetisme ortamu 6zelligi ile istatistiksel
olarak 6nemli bir iligki tespit edilememistir.

Fizyolojik derinlk orman agaglarmm  geligimi
bakimimdan mutlak derinlige gére cogu zaman daha 6n plan
¢ikmaktadwr. Tortul kaya¢c ve materyallerde fizyolojik
derinlik anakayanmn catlak yapisi tortul materyallerin
istiflenme sekline gore degiskenlikler gosterebilmektedir.
Toprak Ozellikleri ile aga¢ gelisimi arasinda istatistiki
acidan bir iliski bulunamamasinmn ana sebebi ¢ahsma
alanimizda agac¢ gelisiminde etkin olan ana faktoriin
fizyolojik derinlik olmasi ile aciklanabilir. Fizyolojik
derinlik degerini sayisallagtrmak olduke¢a gii¢ oldugu igin
fizyolojik derinlik ile aga¢ gelisimi arasindaki iliski
istatistiki olarak aragtirilamamustir.

Agag gelisiminin en iyi oldugu saha 5 nolu saha olarak
belirlenmigtir. Bu sahada aga¢ gelisiminin iyi olmast
fizyolojik derinligin pek derin oldugu sahada yapilan profil
incelemesinde blok kaya gdzlemlenmemesine bagh olarak
pedondaki toprak miktarnin fazla olmasi ve topragm killi
balgik tiirde olmasi ile agiklanabilir. Karatepe vd. (2005),
tarafindan yapilan Isparta Golciik Tabiat Parkinda Toros
sediri (Cedrus libani A. Rich.)nin Farkh Anakayalardan
Olusmus Topraklardaki Gelisiminin Ekolojik irdelenmesi
baghkh ¢aliymada da, Toros sedirinin en iyi boy biiylimesi
ve cap artimmi ¢aligmamiza benzer sekilde pedondaki
toprak miktarmm en ¢ok oldugu aliivyon topraklarmda
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yaptigin1 tespit etmislerdir. Ozkan vd. (2008), tarafindan
Beysehir Golii Havzasi’'nda, Karagam(Pinus nigra Arn. ssp.
pallasiana) ormanlarinda yapilan c¢ahsmada da agag
biiylimesinin, derinlige bagh olarak asagi yamaclara
inildik¢e arttigini tespit etmislerdir. Bu sonugta asagi
yamaglarda derinlige ilaveten birim hacimdeki (pedondaki)
toprak miktarinmn artis1 ile agiklanabileceginden 5 nolu
sahadaki tespitimize benzerlik gostermektedir.

Gelisimin 2. olarak en iyi oldugu sahan 3 numarali saha
olarak belirlenmistir. Bu sahada fizyolojik derinligin pek
¢ok yerde 120 cm’nin altma inebildigi gozlemlenmistir.
Sahada yapilan profil incelemesinde profil boyunca yer yer
kaya bloklar1 gézlemlenmistir. Bu durum 5 numarali sahaya
gore pedon igerisindeki toprak miktarini azaltmis olup, bu
sebeple de agac gelisimibesin ve dzelliklede su tutumunun
5 numarah sahaya gore daha az olmasi sebebiyle daha
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geride kalmig olabilir. Quezell (1977) tarafindan yapilan
caligmada da son derece kanaatkar olan kizilgamm iyi
gelisgim gdsterebilmesinin  anakayanm ¢atlak yapisi
dolayisiyla  fizyolojik  derinlikle  iligkili  oldugu
belirtilmektedir.

Agag gelisimin 3. ve 4. olarak en iyi oldugu sahalar
swrastyla 2 ve 1 numarali sahalar olarak belirlenmistir. Bu
sahalarda fizyolojik derinlik yer yer 120 cm’yi bulsa da
genel olarak 50-60 cm civarinda gozlemlenmistir. Fizyolojik
derinligin 5 ve 3 numaral sahalara gore genel olarak daha
az olusu gelisimin bu iki sahaya gore daha az olmasmin
nedeni olarak gdsterilebilir. Bu iki sahadan 2 numarali
sahada gelisimin daha iyi olmasi sahadaki taban suyu
yiksekliginin yani swa kil oranmndaki yiikseklige bagh
olarak topragm su besin tutma kapasitesinin daha iyi olmas1
ile agiklanabilir.

Cizelge 3. Gogiis yiiksekligi cap1 ve boy degerlerinin Duncan testi sonuglari

Cap (cm) Boy (m)
Sahano Agagsayist  Grup 1 Grup2  Grup 3 Grup 4 Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4 Grup 5 Grup 6
7 30 2,490 2,767
6 30 5,030 3,210
1 30 5,707 4,417
4 30 7,267 4,520 4,520
2 30 7,957 4,813
3 30 9,763 5,643
5 30 10,377 7,347
Cizelge 4. Gogiis ¢ap1yliksekligive boy ile toprak 6zellikleri arasindaki iliskiler (n=21)
Gogus yuksekligi Boy Organik C Toplam N Kireg pH pH Kum Kil Toz
gap1 (cm) (m) (%) (%) (%) (H0) (KCh) (%) %) (%)
e ... Korelasyon o
Gogiis yiiksekligi Katsayist 1 ,916 ,032 ,311 -272 -080 -027 -220 ,276 ,088
gap1 (cm) p degeri 000 889 171 233 729 906 338 226 703
Korelasyon wox
Boy (m) Katsay1s1 ,916 1 -,004 ,246 -136 -,092 -048 -216 155 184
p degeri ,000 ,985 ,282 ,558 ,693 838  ,348 501 424
Korelasyon o *
Organik C (%) Katsay1s1 ,032 -,004 1 ,688 -,302 ,035 ,070 -,468 ,396  ,350
p degeri ,889 ,985 ,001 184 881 764  ,032 ,076  ,120
Korelasyon . o * N
ToplamN (%) Katsays1 311 ,246 ,688 1 -,700" -464 -333 -334 461 ,097
p degeri 171 ,282 ,001 ,000 ,034 140  ,139 ,035 674
Korelasyon o o o
Kireg (%) Katsay1s1 -,272 -,136 -,302 -,700 1 ,697°° 588 -180 -,102 ,351
p degeri ,233 ,558 ,184 ,000 ,000 ,005 434 ,660  ,119
Korelasyon « . o
pH (H20) Katsayist -,080 -,092 ,035 -,464 ,697 1 ,942 -,338 140 377
p degeri 729 ,693 ,881 ,034 ,000 ,000 ,134 ,545  ,092
Korelasyon o o
bH (KCI) Katsay1s1 -,027 -,048 ,070 -,333 588,942 1 -,349 160  ,376
p degeri ,906 ,838 ,764 ,140 ,005 ,000 121 490  ,093
Korelasyon * o .
Kum (%) Katsay1s1 -,220 -,216 -,468 -,334 -,180 -,338 -,349 1 -, 751" -,829
p degeri ,338 ,348 ,032 ,139 434 134 121 ,000 ,000
Korelasyon . o
Kil (%) Katsay1s1 276 ,155 ,396 461 -,102  ,140 ,160 -,751 1 ,253
p degeri ,226 ,501 ,076 ,035 ,660 ,545 490  ,000 ,269
Korelasyon o
Toz (%) Katsay1s1 ,088 ,184 ,350 ,097 ,351 377,376 -,829 ,253 1
p degeri ,703 424 ,120 ,674 ,119 ,092  ,093 ,000 ,269

“"p<0,01 ve "p<0,05’i géstermektedir.
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Agac gelisimin en kotli oldugu saha 7 numaral saha
olarak tespit edilmistir. Bu sahada anakayanin yatay tabakah
tortul bloklardan olusmas1 fizyolojik derinligi ¢ok
azaltmigtir. Anakaya aguhkl olarak kiltas1 ve daha az
miktarda da kumtasi, ince ¢akiltasi ve konglomeradan
olugmaktadir. Bu sahada agag¢ geligiminin kotii olusu tortul
tabakalarm yeryiiziine paraleluzanmasi sebebiyle agaglarin
asagr dogu kok gelisimini rahat yapamamasi ile
acgiklanabilir. Cahgmamizdaki gelisiminin en koti oldugu 7
numaral sahadaki anakaya yapismm biiyiime lizerindeki
olumsuzluklarmi desteklernitelikte bazi arastirma sonuglar
bulunmaktadir. Soyle ki; Sad (1976), yaptigi calismada
kompakt metamorfik kayacglar {izerinde kizilganmn
yetismediginibelirtmistir. Anakayanin, kok niifuzuna imkan
verebilecek yeterlilikte catlakh olup olmamas:t ve
tabakalanma bi¢imi, kiziigamin gelismesinde anakayanin
tirlinden daha oOnemli gibi goriinmekte olup, catlakh
olmayan kalker ve travertenler ile toprak yiizeyine paralel
tabakalanig gosteren fligleriizerinde ya hi¢ gelismemekte ya
da ¢ok zayif bir gelisim gosterebildigini ifade etmistir.

Agag¢ geligiminin 2.0larak en koti oldugu saha 6
numarali saha olarak tespit edilmigtir. Bu sahada ise
anakayanin kaln yataya yakin tabakah kumtasi ve sert
yapili konglomera olusu fizyolojik derinlik yer yer uygun
olsa da yogun miktardaki iskelet miktari sebebiyle su ve
besin tutumunu azaltmigtir. Bu durum agag gelisiminin kotii
olusunun sebebi olarak gosterilebilir. Polat vd. (2014),
tarafindan yapilan bir caliymada da, calismamuzdaki 6
numarali saha sonuglarma benzer olarak taglhlign fazla
oldugu arastirma sahalarmda iskelet hacmindeki artigin sedir
ve karagam iist boyuna olumsuz etki yapmakta oldugu
belirtilmistir.

Aga¢ gelisgiminin 3.olarak en kotii oldugu saha 4
numarali saha olarak tespit edilmigtir. Bu sahada anakayanmn
kanigik tabakalanma gdsteren kiltagidir. A gag geligiminin bu
sahada kotiiolusunun sebebi tabakalar1 yogun istifli yapis1
sebebiyle kok gelisimi zorlagtirmasi ve iskelet igeriginin %
75’in lizerinde olusu ile agiklanabilir.

Sonug¢ olarak tortul kaya¢ ve anamateryal yapisinin
hakim oldugu sahalarda fizyolojik derinlik oldukg¢a degisken
olup, fizyolojik derinlik durumuna gore aga¢ gelisimleri
degismektedir. Bu sebeple bu tip sahalarda yapilacak suni
tensil, tabii tensil ve agaglandirma ¢aligmalart dncesinde
yapilacak etiid c¢aligymalarinda ozellikle bu durum goz
oniindebulundurulmalidir. Mutlak toprak derinligini az bile
olsa sayet fizyolojik derinlik uygun ise gelisimin ¢ok iyi
olabilecegi dikkatten kagirilmamalidir.
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Bati Akdeniz Yoresi dogal sedir mescereleri icin hacim denklemleri

Ramazan Ozgelik®”, Meryem Cevik”

Ozet: Toros sediri (Cedrus libani A. Rich.) iilkemizin ekolojik ve ekonomik agidan en dnemli agag tiirlerinden birisidir. Bu
nedenle, sedir ormanlarmin bugiin ve gelecege donilkk yonetim ve planlama stratejilerinin gelistirilmesinde, tiiriin biiyiime ve
hasilatma iligkin bilgilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Ormanlarm bilyiime ve hasilatina iliskin tahminlerde kullanilan en 6nemli yap1
taglarindan birisi, aga¢ hacim tahminleridir. Bu amagla, ¢alismada Bat1 Akdeniz Yoresi dogal Toros sediri megcerelerinin hacim
tahminleri i¢in hacim denklemleri gelistirilmistir. En uygun hacim denkleminin se¢imi; model gelistirme ve test verileri i¢in, alt1
farkli uygunluk 6lgiitii (uyum indeksi, ortalama hata, ortalama mutlak hata, maksimum mutlak hata, hata kareler ortalamasinin
karekoki ve Akaike bilgi kriteri) kullanilarak belirlenen model nisbi siralamalarina gore gergeklestirilmistir. Model nisbi
siralarina gore, en basarili hacim modelleri, Takata (1958) ve Schumacher ve Hall (1933)’dir. Ancak, yorede dogal sedir
mescerelerinde yapilacak aga¢ hacim tahminleri i¢in, yaygin olarak kullanilan ve nispeten daha kolay bir model olmasi
nedeniyle, Schumacher-Hall (1933) hacim denklemi 6nerilmistir.

Anahtar kelimeler: Sedir, Hacim denklemi, Gogiis ¢ap1, Boy, Nisbi sira

Volume equations for natural Taurus cedar stands in West Mediterranean
Region

Abstract: Taurus cedar (Cedrus libani A. Rich.) is one of the most important tree species in Turkey. Therefore, the information
is necessary about growth and yield of the species for developing future management and planning strategies. The one of the
essential building blocks in forest growth and yield prediction models is the equations for estimating individual tree volume. In
thisstudy, tree volume equations were developed for Taurus cedar stands in West Mediterranean Region. The tested models were
compared using six performance criteria (Fit index, average bias, average absolute residuals, absolute maximum bias, and Akaike
Information criteria) for model development and validation dataset. According to relative ranks of models, the best volume
equations are Takata (1958) and Schumacher-Hall (1933) for Taurus cedar. As a result, tree volume can be estimated with high
precision using Schumacher-Hall (1933)’s equation for natural cedar stands in this region.

Keywords: Taurus cedar, Volume equation, Diameter, Height, Relative rank

1. Giris Garcia vd., 2015) kullanilan Onemli bir mescere
) parametresidir. Bu nedenle; iilkemizde, tek aga¢ hacminin
Ulkemizde orman  kaynaklarmmn  planlanmasi en dogru sekilde belirlenmesine olanak veren, biiylime ve

cahigmalari, 2008 yilinda yiiriirlige giren yeni amenajman
yonetmeligine gore, ekosistemtabanli fonksiyonel planlama
ilkelerine uygun bir gekilde gergeklestirimektedir.
Ekosistem tabanli fonksiyonel planlarmn diizenlenebilmesi,
bu planlara bagh olarak ormanlarm isletilmesi ve ormanlarm
stirdiiriilebilir yonetimi i¢in agag¢ tiirlerine iligkin dinamik
bliyiime ve hasilat modellerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Biiyiime ve hasilat modellerinin en 6nemli altliklarindan
birisi aga¢ ve mescere hacim tahmin leridir.

Hacim tahminleri, aga¢ ve mescerelere iliskin hacmin ve
bu hacim miktarmm farkl ticari smiflara dagihmmnmn dogru
hesaplanmasinda (Dieguez-Aranda vd. 2006; Crecente-
Campo vd., 2009), orman amenajman planlarmm
diizenlenmesinde (de-Miguel vd., 2012; Rodriguez vd.
2014), orman {irlinleri sanayisinin gelecegine iligkin
projeksiyonlarin yapilmasmnda (Fang vd., 2000; Jiang vd.,
2005; de-Miguel vd., 2012) ve uygun biyokiitle doniisiim
faktorleri yardim ile biyokiitle ve karbon birikim miktarmimn
hesaplanmasinda (Castedo-Dorado vd., 2012; Gomez-

hasilat modellerine entegre edilebilen, esnek ve giivenilir
hacim tahmin metotlarina ihtiya¢ duyulmaktadir (de-Miguel
vd., 2012).

Hacim denklemleri veya agag hacimtablolari ge¢misten
giiniimiize dikili bir agacin gévde hacmini ya da kalin odun
hacmini tahmin etmek amaciyla en ¢ok kullanilan
yontemlerden biridir. Aga¢ hacmi; gogis yliksekligi ¢cap1
(d), agag boyu (h) ve gogiis boyu sekil katsayismm (sekil
faktorii) (f) bir fonksiyonu olarak tahmin edilmektedir.
Ancak, pek ¢ok aragtrmact gévde hacmi ve agirhk
denklemlerinin  geligtirilmesinde sekil katsayismi bir
degisken olarak kullanmamay1 tercih etmektedirler (Clutter
vd., 1983; Husch vd., 2003).

Agac hacimtablolarmm diizenlenmesinde, genel olarak
tek girighi, ¢ift girisli ya da c¢ok girigli aga¢ hacim
denklemleri kullanilmaktadir. Aga¢ hacim denklemlerinde
bir, iki veya ikiden fazla bagimsiz degisken kullanmasina
bagl olarak swasiyla, tek girisli, ¢ift girisli ve ¢ok girisli
aga¢c hacim denklemi isimlerini almaktadir. Gegerli
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olduklart alanin biiyiikligiine gore de “Yoresel (Lokal)
Aga¢c Hacim Denklemleri’, “Bolgesel Aga¢ Hacim
Denklemleri” ve “Genel Aga¢ Hacim Denklemleri” olmak
iizere ii¢ gruba ayrimaktadir (Burkhart ve Tome, 2012).

Agac hacim denklemlerinin gelistirilmesi amaciyla
yapilan c¢aligmalarda, olduk¢a fazla sayida ve farkli tipte
modelin kullanildig1 goriilmektedir (Ritchie ve Hann, 1984;
Burk vd., 1989; Hjelm ve Johansson, 2012; Rachid vd.,
2014). Ulkemizde, gesitli arastirmacilar tarafindan baz asli
agac tirleri i¢in yoresel aga¢ hacim denklemleri
gelistirilmistir (Saracoglu, 1988; Bozkus ve Carus, 1997,
Yavuz, 1999; Ozkurt, 2002; Misir ve Misir, 2004; Sakic1 ve
Yavuz, 2005; Ozgelik, 2010)

Ulkemizde, ekosistem tabanh fonksiyonel planlama
cahgmalarmmn  basaryla gerceklestirilebilmesi, farkli
yetisme ortamlar1 ve bu yetisme ortamlarindaki tek agac ve
mescereler i¢in diizenlenmis aga¢ hacim denklemlerinin
bulunmasini zorunlu hale getirmistir. Ancak, orman
amenajman planlartincelendiginde, ayni hacim tablosunun
yetigme ortanu farkhihklan dikkate almmadan genis cografi
bolgeler icerisinde kullanildig1 da ¢ofu zaman gdze
carpmaktadir. Bunun sonucu olarak, gdvde hacim
tahminlerinde oldukga biiyiik hatalarm ortaya ¢ikabildigi
degisik calsmalarda ortaya konulmustur (Ozgelik, 2010;
Brooks vd., 2008; Ozelik ve Alkan, 2016). Pillsbury vd.
(1995); ayni hacim tablosunun farkh yetigme ortamu
Ozelliklerine sahip yorelerde kullanilmasi ile ortaya ¢ikacak
hacim hatasinm %40’a kadar yiikselebilecegini belirtmistir.
Bu nedenle; eldeki olanaklar izin verdigi miiddetce farkl
yetisme ortamu Ozelliklere sahip alanlar icin farkli hacim
tablolarmm diizenlenmesi gerektigi vurgulanmaktadir
(Brooks ve Wiant, 2008). Ozellikle, iilkemiz gibi tiir
cesitliliginin ve yetisme ortamu farkliliklarmm yiiksek
oldugu yerlerde, her yore ve tiir i¢in ayr yoresel hacim
denklemlerinin geligtirilmesi, dogru ve glivenilir hacim
tahminleri i¢in gerekli ve zorunludur.

Toros sediri, lilkemiz i¢in ekolojik ve ekonomik agidan
en Oonemli agac tiirlerinden biridir. Tiirlin, dogal yayils
gosterdigi Suriye ve Liitbnan’daplansiz liretim, agir1 otlatma
ve yangmlar gibi sebeplerle varligi neredeyse tiikenmis,
yayilis alani iilkemiz ile smirh bir hal almistir (Boydak,
2003). Bu nedenle, dogal sedir ormanlar {ilkemiz igin,
korunmasi gereken en dnemli kiiltiirel miras, dogal hazine
ve anttlar niteligindedir. Sedir ormanlari, toprak ve su
kaynaklarmm korunmasi, ikim degisiminin olumsuz
etkisinin azaltilmasi ve buna adaptasyon saglanmasi ve
biyolojik ¢esitliligin korunmasi gibi Onemli ¢evresel
konularda anahtar bir role sahiptir.

Diger yandan, sedir degerli ve ¢ok yonli kullanima
sahip odunu nedeniyle de halen 6nemlibir ekonomik degere
sahiptir ve piyasada yiiksek miktarda talebe konu
olmaktadir. Bu ¢ergevede, sedir ormanlarinin bir taraftan
korunmasi, diger taraftan da sirdiriilebilir igletilmesi
amaciyla, gelecege doniik planlama ve stratejilerin
olusturulmasti¢in bu ormanlarm mevcut durumuna, biiytime
ve gelisme 6zelliklerine iliskin giivenilir ve nitelikli bilgilere
ihtiya¢ bulunmaktadir. Aga¢ hacim tahminleri de; bir tiirin
en Onemli biiylime ve gelisme parametrelerinden biridir.
2012 yilt orman envanteri sonuglarina gore, sedir, yaklagik
463.500 ha alanda yayilis gostermekte ve bu alanlar
tizerindeki dikili aga¢ serveti de, yaklagik olarak 27 milyon
m’ civarmdadir. Bu orman alanlarmm ¢ok biiyiik bir kismu
Akdeniz Bolgesinde, 6zellikle Antalya ve Mersin Orman

Bolge Midiirliikleri (%65) icerisindedir. Antalya Orman
Bolge Miidiirligii’ne bagh Orman Isletme Sefliklerinin
amenajman planlariincelendiginde; toplamsedir alanlarmmn
yaklasik %28’inin Antalya Orman Boélge Midirligi
swirlar igerisinde kaldig1 ve Bat1 Akdeniz Bolgesi (Elmals,
Kas ve Kumluca Orman Isletme Miidiirliikleri) icerisinde
yeralan dogalsedirmescerelerinin ise bu alanlarm yaklagik
%350’sini olugturdugu goriilmiistiir.

Bu c¢aligmada, Bati Akdeniz Bolgesi dogal sedir
mescereleri icin aga¢ hacim denklemleri geligtirilmistir. Bu
amacla degisik formlarda 30 adet aga¢ hacim denklemi
secilmis, model gelistirme ve bagimsiz veri setleri
kullanilarak test edilmis ve yore i¢in en uygun aga¢ hacim
denklem veya denklemlerinin belirlenmesine ¢aligilnustir.

2. Materyal ve yontem

2.1 Materyal

Omek agac verileri, Antalya Orman Bolge Miidiirliigii
Elmal, Kas ve Kumluca Orman Isletme Miidiirliiklerinin
swrasiyla; Cighkara, Siitlegen, Gombe ve Yukanalakir
Orman Isletme Sefliklerindeki dogal sedir mescerelerinden
toplanmistr. Bu amagla toplam 427 adet Ornek agag
Olctilmiig, bu verilerin rasgele yontemle, yaklasik %75’
(329 agag) model gelistirmek, geri kalan yaklagik %25’lik
(98) kismu ise gelistirilen modellerin test edilmesi amaciyla
ayrimustir. Omek agaglarm se¢iminde, agaclarn mescere
kuruluslarmi ve dolayisiyla farkh ¢ap ve boy smiflarmien
iyi sekilde temsil etmesini saglamak amaciyla, tiim ¢ap ve
boy smiflarma esit dagihmmm saglanmasma dikkat
edilmistir. Omek agaglar hem galip hem de miisterek galip
agaclar arasmdan segilmistir. Omek agaglarin segiminde
govdelerin c¢atallh ve egri, tepelerin kirkk olmamasma ve
yetisme ortamu kosullarmi en iyi bigimde yansitmasmna
dikkat edilmistir. Ornek agaglarm ¢ap1 (d), elektronik gap
Olger yardim ile 0.1 cm, boyu (h) ise laser boy Olger
yardm ile 0.05 m hassasiyetle Olclilmiistir. Agag
hacimlerinin belirlenmesi amaciyla Bailey (1995) tarafindan
Onerilen st Uste eklemeli seksiyon metodu  (the
overlapping bolt method) kullanimistr. Olgiimii yapilan
timagaglarin ¢ap-boy dagilim grafigi Sekil 1’de verilmistir.

Model gelistirmek ve gelistirilen modellerin  test
edilmesi amaciyla kullanilan 6mek agaglarm ¢ap ve boy
smiflarma dagilmlan Cizelge 1 ve 2’de verilmistir. Cizelge
3’te ise Ol¢limil yapilan 6mek agaglarin ¢ap, boy ve hacim
degerlerine iligkin nitelendirici istatistikler bulunmaktadir.

2.2. Yontem

Ormancilik ¢aligmalarmda; 50 yih agkn zamandir pek
¢ok aga¢ hacim denklemi geligtirilmistir (Scott, 1981;
Clutter vd., 1983; Kelly ve Beltz, 1987; Saragoglu, 1988;
van Laar ve Akga, 1997; Fowler, 1997, Yavuz, 1999;
Teshome 2005; Akindele ve LeMay, 2006; Perez, 2008).
Calismada ¢esitli kaynaklardan temin edilen farkl
formlardaki hacim fonksiyonlart kullanimistr (Yavuz,
1999; Bi ve Hamilton, 1998; Misir ve Mistr, 2004; Alegria
ve Tome, 2011; Hjelm ve Johansson, 2012). Bu
fonksiyonlara iliskin detayh agiklamalar agagida verilmistir:
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v =B+ pid (Pehlivan, 2004) )
v=Bo+pid + foh (Multiple Linear) )
v=Fo+fid + frd? (Hohenadl-Krenn, 1899) ©)
v =Bod*h (Spurr, 1982) ()
v =0, +pd*h (Spurr, 1952) (5)
v =P +pid> + Bh+ Pzdh (Graves, 1978) (6)
v = f,dF1hP2 (Schumacher-Hall, 1933) @)
v = By + BudP2hb (Schumacher-Hall, 1933) (8)
&2
v= Bo ¥ Bih T (Honer, 1967) (9)
v =By + B1dP2 4 By(dP+) R (Scott, 1979) (10)
v =By +Bud + Bod? + (Bs + Bad + Bsd? R (Spurr, 1952) (11)
v =fo +pid* + (B;h + Psd.-h+ Bud*h)h (Naslund, 1947) (12)
N
v=0,+p: (E) (d?h) (Teshome, 2005) (13)
v =B, +pid*h+B,h (Casnati, 2014) (14)
d2h
v= Gt pd (T akata, 1958) (15)
v =B +pid* + B, d*h (Alegriave Tome, 2011) (16)
v =By + pid + B.d* + fyd*h? (Alegriave Tome, 2011) a7
v =d*(fo+ Bih) (Ogaya, 1968) (18)
v = + i (Kopezky, 1899) (19)
v = Bod? + frd?h — Bod?h? — Badh + Bydh? (Eriksson, 1973) (20)
v =fy+pid = fod + pd’h (Opdahl, 1992) (21)
v =Po +pid* h+ Bod®h + Byd® h* + Bud (Bive Hamilton, 1998) (22)
v =By +pd*h+ B,d>h + Bsd? h? + Bud + Bsh (Bive Hamilton, 1998) (23)
v = By + Bidh + B,dh* + Byd* h? (Alegriave Tome, 2011) (24)
v =By + B.d + B,dh* + B;d*h? (Alegriave Tome, 2011) (25)
Inv=p,+p;Ind + ,Inh (26)
Inv =B, + BiInd + B,(Ind)?+ B5Inh + B,1In h? X))
Inv =g+ B;Ind + B, Inh + B, d* (28)
Inv = o+ ByInd + B, In h+ Byd?h (29)

Inv = B,+ B1Ind + B, Inh + B;dh? (30)
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Cizelge 1. Model gelistirme verilerinin ¢ap ve boy

Cizelge 2. Model test verilerinin ¢ap ve boy basamaklarina

basamaklarma dagilm dagilim
Caplar Boylar (m) Caplar Boylar (m) 5
(cm) 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 (cm) 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
10 1 1 10 2 2
14 10 6 16 14 5 2 1 8
18 1 5 17 12 2 37 18 4 2 5 1 12
22 1 11 11 8 6 1 38 22 1 2 1 1 5
26 515 12 11 3 2 48 26 1 8 1 2 1 13
30 4 10 13 15 10 1 53 30 7 4 3 14
34 317 6 11 8 2 1 48 34 2 1 4 2 9
38 2 5 811 8 4 3 142 38 2 3 1 2 2 10
42 3 5 7 7 5 1 28 42 3 3 2 5 3 16
46 1 3 5 3 1 13 46 1 1 3 3 1 9
50 1 2 1 4 ) 11 6 16 10 13 11 10 12 5 4 98
54 1 1
P 2 16 39 42 37 56 42 41 31 14 8 1329
Cizelge 3. Caliymadakullanilan 6mek agaglara iligkin nitelendirici istatistikler
Degiskenler Model gelistirme verileri (n =329) Model test verileri (n = 98)
Ortalama Min. Max. S.D. Ortalama Min. Max. S.D.
DBH (cm) 29.82 11.30 53.00 30.30 10.80 47.80 10.16
TH(m) 17.05 7.40 30.20 16.92 8.10 27.60 5.23
V(m®) 0.6356 0.0358 2.2904 0.6686 0.0360 1.8367 0.5068
DBH: gogiis ¢apt; TH: Toplam agag boyu; V: hacim.
35
2
30 - [0.00006+l.773424*logd +1.10086I*Iogh+%]
25 - Y=e (31)
20 -

15 4
10 4

Agac Boyu (m)

0 10 20 30 40 50 60
Cap (cm)

Sekil 1. Olgiimii yapilan 6mek agaclara iliskin ¢ap-boy
dagilm grafigi

Caliymada, 1 ve 19 nolu (tek girigli aga¢ hacim
denklemi) aga¢ hacim denklemleri digmdaki denklemler,
cift girisli aga¢ hacim denklemidir.

Yukarida verilen dogrusal ve dogrusal olmayan
regresyon denklemlerinin ¢6ziimii i¢in dogrusal ve dogrusal
olmayan en kiigiik kareler yontemleri kullanilmustir.
Calismada baz logaritmik denklemler de test edilmistir.
Ancak bu modeller aga¢ gdévde hacminin logaritmasmi
gOglis ¢ap1t ve aga¢ boyunun logaritmasma gore
vermektedir.  Gergek gdvde  hacim  degerlerinin
hesaplanabilmesi i¢in elde edilen logaritmik degerlerin
antilogaritmalarinin alimmas1 gerekmektedir (Burkhart ve
Tome, 2012). Hacim degerleri, model katsayilarnin
logaritmalar alinarak belirlendigi i¢in sistematik bir hata
ortaya ¢ikmaktadir. Bu sistematik hatann giderilmesi igin
gerekli diizeltme faktoriiniin hesaplanmasi i¢in farkh
yontemler uygulanmistir (Burkhart ve Tome, 2012). Bu
cahgmada, diizeltme faktorii hesabi i¢in Baskerville (1972)
tarafindan Onerilen diizeltme faktori (SEZJ modele

2

eklenmigtir. Ornegin Schumacher—Hall (1933) hacim
fonksiyonu i¢in bu diizetme asagidaki sekilde yapilmistir.

Bu formiilde; Y, ilgili agacn diizeltilmis hacim degerini;
d, agacm gogiis ¢aping; h, agacin toplamboyunu, se, ilgili
modelin standart hatasini ve e (2.718282) dogal logaritma
tabanini ifade etmektedir.

En uygun hacimfonksiyonun belirlenmesinde ise; uyum
indeksi (FI), ortalama hata (E), ortalama mutlak hata (AAE)
ve maksimum mutlak hata (MAE), hata Kkareler
ortalamasinin karekokii (RMSE) ve Akaike bilgi kriteri
(AIC) gibi alt1 farkli uygunluk 6lgiitii kullanilmugtir.

AAE = 72;1‘? 3 (32)
MAE:manyi - ,\) (33)
2(yi=9.)
Fl=1-|&%—— (34)
2(yi-yr
i=1
(35)
(36)
AIC=nIn(RMSE )+2p (37)
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Burada srasi ile Yis 9i ve yt')lc;iilen, tahmin edilen

ve Olgiilen degerlerin aritmetik ortalamasmni ifade

etmektedir. Yy, tahmin edilen degerlerin ortalamasmi, n

model gelistirmek i¢in kullanilan toplam gézlem sayismni, p
gelistirilen modellerdeki parametre sayismnive In ise dogal
logaritmay1 ifade etmektedir.

M tane yontemin siralanmasi geleneksel olarak 1,2, ....,
m seklinde gosterilmektedir. Bu geleneksel siralama bigimi,
yontemlerin siralamasmi gostermekle birlikte, yontemler ile
elde edilen sonuglarm birbirine ne kadar yakin oldugu
hakkinda bilgi vermemektedir (Poudel ve Cao, 2013). Bu
cahgmada, modellerin basari swralarmmn daha gergekei bir
sekilde ortaya konabilmesi i¢cin Poudel ve Cao (2013)
tarafindan gelistirilen nispi swralama yontemi kullanilmugtir.
Nispi swalama yOntemiyle, karsilagtirilan metotlarm
birbirine  olan nispi  yakinlklart hakkinda  bilgi
edinilebilmektedir. Bir i modelinin nispi siralamasi
asagidaki formiilasyon yarm ile bulunabilmektedir.

Ri:1+(m—1)(3i — Siin) (39)
Siex = Snin
Burada,
R, . i yonteminin nispi swrasmi (i=1, 2, ..., m),
S, : i yontemi ile elde edilen uyum istatistigini,
S : uyum istatistiginin minimum degerini,
S::X : uyum istatistiginin maksimum degerini ifade
etmektedir.

Bu siralama sisteminde, en iyi ve en kotii yontemler
srrastyla. 1 ve m nispi degerini almaktadwr. Kalan
yontemlerin nispi swralama degerleri ise 1 ile m arasinda
degisen gercek sayilar olarak ifade edilmektedir. Si’nin
stralama degerinin yanisira, bu degerin rakamsal biiytikligi
de goz 6niinde bulunduruldugundan, bu yeni siralama
sistemi, geleneksel sralama sistemlerine gére daha fazla
bilgi sunmaktadir. Omegin, nispi swralamasi 1, 1.2, 4.7, 4.9
ve 5 olan bes yontem, s6zkonusu nispi siralama sistemiyle,
swralama degerleri arasindaki biiyiik fark sayesinde iki ayrn
gruba ( {1, 1.2} ve {4.7,4.9,5}) ayrilabilmektedir (Poudel
ve Cao, 2013).

Calismada, yukarida aciklanan alt1 Olgiit degeri
kullanilarak modellerin nisbi siralan belirlenmistir. Uyum
indeksidigndakibiitiin 6l¢iitleri¢in, en kiigiik degere sahip
olan model en iyi olarak nitelendirilmis tir.

3. Bulgular

Dogal sedir mescerelerinden alman Ornek agaglar
kullanilarak, 30 farkh aga¢ hacim denklemi i¢in yapilan
parametre tahminleri, logaritmik denklemler i¢in diizeltme
faktorleri (D.F) ve parametrelerin 6nem diizeyleri Cizelge
4’te verilmistir.

Model gelistirme verileri kullanilarak, test edilen
modellerin 6l¢iit degerleri Cizelge 5°te verilmigtir. Cok fazla
modelin test edilmis olmasi nedeniyle 6l¢iit degerlerine
bagl olarak dogrudan bir modelin diger modellere gore
dahabagarilioldugunu sdylemek neredeyse imkansizdir. Bu
nedenle model gelistirme verileri i¢in modellerin nisbi

swralar1 hesaplanmig ve buna iligkin sonuglar Cizelge 6’da
verilmigtir. Cizelge 6’da ve Sekil 2°de ortaya ¢ikan durum
degerlendirildiginde, modelleri nisbi sira degerlerine bagh
olarak 5 gruba aymrmak miimkiindiir. Birinci ve en basarih
tahminlerin yapildigi grup 7 ve 15 nolu modellerden
olugmaktadir. 25 ve 27 nolu modeller ikinci grupta; 4, 9 ve
18 nolu modeller dordiincii grupta ve, 1, 2, 3 ve 19 nolu
modeller ise besinci ve en kotli model grubunda yer
almaktadwr. Diger modeller ise {iglinci grubu
olusturmaktadir. Radar grafiginde en igteki kutuda yer alan
model ya da modeller en basarili grubu en digta yer alan
modeller ise en basarisiz grubu olusturmaktadir. Sekil 3’te
ise en basarili (7 ve 15 nolu modeller) ve en basansiz (1 ve
2 nolu modeller) olan modellere iligkin tahmin edilen hacim
degerlerinin dlgiilen hacim degerlerine gore dagilimlar
verilmigtir. Sekilden de goriilecegi gibi basarih olan
modellerde sonuglar, 1:1 ¢izgisine ¢ok yakin iken, basarisiz
modellerde noktalar, 1:1 ¢izgisinden oldukga ayrilmaktadir.
Genel olarak tiim modellerin hata dagilmi, biiyiik hacim
degerleri i¢in daha yiiksek bir varyans degeri
goOstermektedir.

Cizelge 7°de ise model test verilerikullanilarak denenen
modellerin 6lgiit degerlerine iliskin sonuglar verilmigtir.
Cizelge 8’de ise her bir olgiit degerine ve bu 6lgiitlerin
geneline gore elde edilen nisbi siralar verilmistir.

Sekil 4’te de alt1 dlgiit degerine gore test edilen
modellerin radar grafigi sonuglan verilmigtir. Cizelge 8 ve
Sekil 4 incelendiginde, model test verileri i¢in en bagaril
modellerin swasiyla 7, 15 ve 13 nolu modeller oldugu ve
birinci grupta yer aldig1 goriilmektedir. Model 20, 21, 25, 5,
11, 17, 24 ise tiglincii grupta yer almaktadir. Model 1, 2,3
ve 19 ise en basarisiz modeller olarak dordiincii grubu
olusturmustur. Diger modeller ise ikinci grupta yer
almaktadir. Bu sonucglardan da goériilecegi gibi, model
gelistirme ve model test verileri icin yapilan tiim
degerlendirmelerde 7 ve 15 nolu modellerin diger modellere
gore daha bagarli modeller oldugu goriilmektedir.

Sonug olarak; model 7 (Schumacher-Hall, 1933) gerek
¢ok bilinen ve yaygin olarak kullanilan bir model olmasi,
gerekse model 15’e gore daha kolay kullanilabilecek bir
model olmasinedenleriyle Bati Akdeniz Yoresi dogal sedir
mescerelerinde tek aga¢c ve buna bagh olarak mescere
hacimlerinin tahmin edilmesi gerektiginde kullanilabilecek
bir modeldir.

Her iki veri seti iginde yapilan degerlendirmeler
is1ginda, en basarili modellerin 7 ve 15 nolu modeller
oldugu goriilmektedir. Bu sonugclar 15181nda, tiim veri seti
icin 7 ve 15 nolu modeller yeniden ¢6ziilmiis ve sirasiyla
asagidaki katsayilar elde edilmigtir. 7 nolu model igin
katsayilar, B,=0.000063, (3,=1.752831 ve (3,=1.088602; 15
nolu model i¢in ise, f,=23540.17, 3,=157.9884°dir. 7 nolu
model i¢in tiim veri seti kullanilarak elde edilen katsayilar
kullanilarak Bat1 Akdeniz Yoresi dogal sedir megcereleri
icin ¢ift girigli aga¢ hacim tablosu diizenlenmis ve Cizelge
9’da verilmigtir. Bu ¢izelge kullanilarak, g6giis ¢ap1 8-60
cm ve aga¢ boyu 8-30 m arasinda degisin agaclarn dikili
govde hacim degerleri m® olarak bulunabilmektedir.
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Cizelge 4. Agaghacimfonksiyonlarma iligkin parametre tahminleri
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Model Katsayilar
No Bo By B2 B3 B Bs D.F
1 -0.8255 0.048992
*khkkk *hkk
2 -0.9549 0.03424 0.03340
*kkk *hkk *khkkk
3 0.02542  -0.01274 0.001022
NS * *khkkk
4 0.000034
*khkk
5 0.02354  0.000033
*k*k *hkk
6 -0.07801  1.63x10° 0.008744  0.00003
*%x NS *kk*k *kk*k
7 0.00006  1.773424 1.100861
*khk*k *kk*k *kkk
-0.0219 0.00008 1.722543 1.066532
8 NS *hkk *khkkk *hkk
71.66391 28065.27
9 NS Kkkk
-0.02724  0.00032 2.421576 -0.00026 3.118315
10 NS *x *khkkk NS *khkkk
11 0.22993  -0.01384 0.000136 -0.02498 0.00173  9.30x10°
NS NS NS el Fkx NS
12 -0.0371 0.000345 -0.00026 0.000033 1.92x10”
NS *hkk NS * *
0.01845 0.00004 0.159969
13 * % *hkk *k kX
-0.0772 0.00003 0.008709
14 *khk*k *kkk *khkkk
2419031 136.8592
15 *khk*k *kkk
0.009035 0.00034 8.05x10”
16 NS *hkk *khkkk
-0.19473 0.015114 0.00006  8.60x10°
17 *khkkk *hkk NS *hkk
0.00003  0.000032
18 *khkkk *hk*k
19 -0.15584  0.00082
*khkk *hkk
20 -0.00008 0.000041 5.27x10”" 0.000083 0.000018
NS *Khk*k * % NS NS
21 -0.1429 0.013586 0.000328 0.00004
*kk*k *kk*k *kkk *Kkk*k
0.060823 0.000052 -2.8x10" -9.8x10®  -0.0055
22 NS *kkk *kk*k * NS
23 -0.00096  0.000042 -2.5x10" 1.29x10" -0.00121
NS *hkk *k*k NS NS
-0.12352  0.001464 -0.00004 9.78x10°
24 *khkkk *hkk *khkkk *hkk
-0.23839  0.017774 5.11x10® 7.75x10”
25 *kkk *hkk NS *kkk
-9,98869  1,86939  1,056201
26 *kkk *hkk *kkk 0'0044
-9.96731  2.75324  -0.13174 -0.0186  0.191708
27 *kkk *hk*k * NS * % 0'0043
-10.132 1.92447  1.053016 -0.00003
28 *kk*k *hk*k *kk*k NS 00044
-10.0519 1.88481  1.064076 -5.62E-7
29 *khk*k *kk*k *kkk NS 00044
-9.97642 1.868231 1.052429  2.03E-7
30 *khkkk *Khk*k *khkkk NS 0'0044

D.F: Diizelime Faktorii; NS=p>0.05; *=p<0.05; **=p<0.01; ***=p<0.001; ****=p<0.0001
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Diger taraftan, ilgi model ile elde edilen sonuglar,
Evcimen (1963) tarafindan gelistirilen ¢ift girisli agag¢ hacim
denklemi sonuglari ile bagimsiz veri seti kullamilarak
kargilastmlmstir. Sekil 5’ten de goriilecegi gibi her iki
model de, Ozellikle 10-20 c¢cm arasindaki goglis capi
degerleri i¢in olduk¢a yakmn sonuglar liretmistir. Ancak,
ozellikle 30 cm ve daha yukan gogiis ¢ap1 degerleri igin
Evcimen (1963) tarafindan gelistirilen modelin daha yiiksek

hacim hatasidegerleriiirettigive buna bagh olarak da daha
yliksek hata varyansma sahip olduklari s6ylenebilir.

Sedir agag tiirii icin elde edilen en basarii model olan
Schumacher-Hall (1933) modelinin, bdlgesel olarak
kullanilabilirliginin ~ denetimi  igin, kontrol verileri
kullanilarak yapilan “Eslendirilmis t-testi” sonuglarna gore
de, gelistirilen hacim denkleminin p>0.05 6nem diizeyinde
giivenle kullanilabilecegi sonucuna varinustir.

Sekil 2. Model gelistirme verileri igin modellerin alt1 dlgiite gore rolatif siralarmin radar grafigi
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Olgiilen Hacim (m?)

Olgiilen Hacim (m?)

Model 7

g o
& %
En
3
8
I
=
5
3
=
o

= Model 15
o 20 o2
£ e
En «
3
8
I
=
§ 1
3
=
Eel

0.0 05 1.0 15 20

Tahmin Edilen Hacim (m°)

Test Verileri
Model 1

Model 2

Model 7

Model 15

2500 0.5 1.0 15 20 25

Tahmin Edilen Hacim (m?)

Sekil 3. En basarili (7 ve 15) ve en basarisiz (1 ve 2) modeller i¢in 6l¢iilen hacim degerlerine karg1 tahmin edilen hacimlerin

dagilim
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Sekil 5. Tki farkli hacim denklemi ile elde edilen sonuclarmnin karsilastirilmas1

Cizelge 5. Model gelistirme verileri icin elde edilen dl¢iit degerleri

Model No AAE MAE RMSE E FI AIC
1 0.1263 0.6320 0.1628 0.0000 0.8784 -596.9211
2 0.1079 0.6077 0.1376 0.0000 0.9133 -650.4371
3 0.0922 0.6180 0.1339 0.0000 0.9179 -659.5014
4 0.0473 0.2813 0.0719 0.0085 0.9762 -869.2036
5 0.0473 0.2936 0.0706 0.0000 0.9771 -873.2452
6 0.0453 0.2941 0.0679 0.0000 0.9789 -882.1123
7 0.0444 0.2857 0.0672 -0.0017 0.9793 -887.5259
8 0.0445 0.2891 0.0671 0.0000 0.9795 -886.3461
9 0.0468 0.2925 0.0717 0.0058 0.9764 -868.1636
10 0.0471 0.2938 0.0691 0.0000 0.9783 -874.6333
11 0.0440 0.2868 0.0668 0.0000 0.9798 -883.6097
12 0.0458 0.3185 0.0688 0.0000 0.9785 -876.1430
13 0.0450 0.2724 0.0682 0.0000 0.9787 -882.7907
14 0.0453 0.2938 0.0678 0.0000 0.9789 -884.6163
15 0.0454 0.3024 0.0676 -0.0030 0.9790 -887.5914
16 0.0511 0.2890 0.0745 0.0000 0.9746 -853.6080
17 0.0497 0.3248 0.0716 0.0000 0.9766 -864.9145
18 0.0468 0.2900 0.0718 0.0056 0.9764 -867.9302
19 0.0976 0.6108 0.1350 0.0000 0.9163 -658.7347
20 0.0442 0.2967 0.0670 0.0003 0.9796 -884.4938
21 0.0453 0.2825 0.0678 0.0000 0.9790 -882.9303
22 0.0441 0.2886 0.0668 0.0000 0.9797 -885.7789
23 0.0444 0.2850 0.0670 0.0000 0.9796 -884.5543
24 0.0472 0.2840 0.0691 0.0000 0.9782 -876.6544
25 0.0492 0.3515 0.0713 0.0000 0.9768 -865.9703
26 0.0446 0.2746 0.0683 -0.0009 0.9787 -882.5021
27 0.0442 0.3177 0.0685 -0.0008 0.9787 -877.5027
28 0.0443 0.2868 0.0673 0.0003 0.9793 -885.2888
29 0.0443 0.2842 0.0676 -0.0002 0.9791 -883.5452

30 0.0447 0.2740 0.0685 -0.0010 0.9786 -879.2667
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Cizelge 6. Model gelistirme verileri ve modeller i¢in nisbisiralama sonuglar

Mlggel AAE VIAE RMI;IIESP ! SlralamaE = AIC Sira Toplamlart ~ Genel Siralama
1 30.000 30.000 30.000 8.590 30.000 30.000 158.590 30.000
2 23.498 28.036 22.406 8.590 20.009 24.661 127.199 23.899
3 17.986 28.866 21.283 8.590 18.687 23.756 119.168 22.338
4 2.164 1.713 2.555 30.000 2.024 2.835 41.290 7.204
5 2.136 2.709 2.162 8.590 1.759 2.431 19.788 3.025
6 1.443 2.751 1.348 8.590 1.232 1.547 16.911 2.466
7 1.136 2.071 1.138 4.421 1.128 1.007 10.900 1.298
8 1.175 2.347 1.088 8.589 1.080 1.124 15.404 2.173
9 1.977 2.619 2.492 23.177 1.964 2.938 35.168 6.014
10 2.080 2.726 1.691 8.590 1.416 2.293 18.795 2.832
11 1.000 2.157 1.010 8.590 1.000 1.397 15.154 2.125
12 1.620 4.716 1.596 8.590 1.360 2.142 20.025 3.071
13 1.353 1.000 1431 8.590 1.299 1.479 15.152 2.124
14 1.436 2.725 1.317 8.590 1.233 1.297 16.597 2.405
15 1.473 3.419 1.257 1.000 1.215 1.000 9.364 1.000
16 3.477 2.335 3.330 8.590 2.474 4.391 24.596 3.960
17 2.989 5.220 2.443 8.590 1.892 3.262 24.397 3.921
18 1.990 2.421 2.508 22.716 1.973 2.962 34.570 5.898
19 19.872 28.283 21.622 8.590 19.156 23.833 121.356 22.764
20 1.059 2.960 1.079 9.335 1.057 1.309 16.799 2.444
21 1.437 1.815 1.298 8.590 1.203 1.465 15.808 2.252
22 1.019 2.305 1.000 8.590 1.012 1.181 15.106 2.116
23 1.115 2.013 1.075 8.590 1.055 1.303 15.151 2.124
24 2.130 1.937 1.690 8.590 1.434 2.091 17.872 2.653
25 2.827 7.380 2.374 8.590 1.850 3.157 26.178 4.267
26 1.198 1.173 1.449 6.378 1.310 1.508 13.014 1.709
27 1.073 4.648 1511 6.559 1.310 2.007 17.107 2.504
28 1.081 2.161 1.152 9.237 1.118 1.230 15.979 2.285
29 1.098 1.948 1.260 8.038 1.181 1.404 14.927 2.081
30 1.224 1.123 1.526 6.054 1.337 1.831 13.094 1.724

Cizelge 7. Modeltest verileriigin elde edilen 6l¢iit degerleri
Model

No AAE MAE RMSE E Fl AlC

1 0.1410 0.5413 0.1755 0.0097 0.8814 -166.5545
2 0.1166 0.3900 0.1458 0.0208 0.9189 -182.6854
3 0.0968 0.4924 0.1418 -0.0136 0.9233 -185.4353
4 0.0618 0.3762 0.0961 -0.0060 0.9641 -227.5723
5 0.0625 0.3616 0.0935 -0.0133 0.9663 -228.2873
6 0.0608 0.3008 0.0899 -0.0086 0.9695 -228.1154
7 0.0599 0.3257 0.0901 -0.0113 0.9690 -229.8723
8 0.0596 0.3260 0.0901 -0.0087 0.9693 -227.8288
9 0.0613 0.3761 0.0953 -0.0081 0.9650 -226.3509
10 0.0667 0.3742 0.1003 -0.0085 0.9624 -215.3460
11 0.0592 0.3548 0.0922 -0.0099 0.9686 -221.6141
12 0.0585 0.3349 0.0888 -0.0092 0.9705 -227.2401
13 0.0625 0.3300 0.0924 -0.0113 0.9674 -227.3998
14 0.0609 0.3008 0.0894 -0.0087 0.9695 -230.5994
15 0.0589 0.3439 0.0893 -0.0130 0.9693 -232.7282
16 0.0648 0.3759 0.0954 -0.0152 0.9653 -224.2461
17 0.0635 0.3663 0.0932 -0.0102 0.9672 -224.5578
18 0.0611 0.3766 0.0952 -0.0084 0.9650 -226.4316
19 0.1029 0.4908 0.1431 -0.0091 0.9211 -186.5129
20 0.0589 0.3077 0.0897 -0.0083 0.9700 -226.2829
21 0.0617 0.3414 0.0923 -0.0089 0.9679 -225.5269
22 0.0591 0.3316 0.0911 -0.0098 0.9690 -224.7447
23 0.0589 0.3449 0.0911 -0.0096 0.9690 -224.7711
24 0.0644 0.3281 0.0925 -0.0069 0.9677 -225.3159
25 0.0641 0.3460 0.0924 -0.0079 0.9678 -225.4116
26 0.0603 0.3456 0.0937 -0.0128 0.9666 -226.0818
27 0.0604 0.3438 0.0944 -0.0124 0.9667 -221.2721
28 0.0592 0.3450 0.0914 -0.0105 0.9685 -226.4223
29 0.0595 0.3444 0.0923 -0.0114 0.9678 -225.4684

30 0.0605 0.3459 0.0945 -0.0131 0.9663 -223.2121
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Cizelge 8. Modeltest verilerive test edilen modelleri¢in nisbisiralama sonuglari

Nispi Siralama

Model No ~AE VIAE RVISE 5 =] NS Siralamalar Toplanu Genel Siralama
T 30.000 30.000 30.000 21.009 30.000 30.000 171.009 30.000
2 21.435 11.759 20077 30.000 17.789 22931 123.991 21341
3 14.470 24105 18.726 2.280 16.350 21.726 97.656 16.492
4 2174 10.091 3421 8.391 3.106 3.260 30.443 4114
5 2.394 8.330 2542 2.458 2.362 2.946 21.031 2.381
6 1.826 1.004 1.343 6.259 1.328 3.022 14.782 1.230
7 1.493 3.999 1418 4135 1.483 2.252 14.780 1.229
8 1.403 4034 1.432 6.168 1.386 3.147 17.570 1.743
9 1.971 10.082 3.167 6.703 2.803 3.795 28.520 3.760
10 3.879 9.851 4839 6.390 3633 8.618 37.210 5.360
11 1.243 7510 2121 5244 1.625 5871 23.614 2.857
12 1.000 5115 1.000 5.802 1.000 3.405 17.322 1.698
13 2424 4526 2.189 4151 2,004 3.335 18.630 1.939
14 1.829 1.000 1.195 6.241 1.335 1.933 13.533 1.000
15 1.147 6.198 1.156 2777 1.413 1.000 13.691 1.029
16 3.209 10.064 3.201 1.000 2.708 4717 24.899 3.093
17 2.745 8.895 2.456 4.965 2074 4581 25.716 3.244
18 1.927 10.137 3.140 6.420 2.784 3.759 28.168 3.695
19 16.603 23916 19.175 5.904 17.091 21253 103.942 17.649
20 1.140 1.833 1.292 6.496 1.189 3.825 15.775 1.413
21 2134 5901 2.149 6.031 1.866 4156 22.236 2.603
22 1215 4.720 1.767 5.358 1501 4.499 19.060 2,018
23 1.159 6.319 1.759 5.455 1.495 4487 20.674 2.315
24 3.073 4292 2215 7.689 1.911 4248 23.429 2.822
25 2.959 6.448 2.185 6.883 1.890 4206 24572 3.033
26 1.643 6.404 2.608 2.901 2.293 3.913 19.762 2.147
27 1.686 6.183 2.868 3.239 2241 6.021 22.238 2.603
28 1.252 6.327 1.868 4744 1677 3.764 19.631 2123
29 1.356 6.262 2.167 3.996 1.878 4182 19.842 2.162
30 1.699 6.442 2.887 2.693 2371 5.170 21.263 2.423
Cizelge 9. Bat1 Akdeniz Yoresi sedir mescereleriigin ¢ift girisli hacim tablosu (m®)
Cap Agag boyu (m)
(cm) 8 10 % 12 16 18 20 2 22 26 78 30
8 0.0232
10 00343  0.0437
12 00472 00602 00734
14 00619 00789  0.0962 0.1138
16 00782 00997  0.1216 01438  0.1663
18 01338  0.1494 01767  0.2044
20 01612 01797 02126 02458  0.2795
22 02124 02512 02905  0.3303
24 0.2474 02926 03384  0.3847
26 0.2847 03367 03894  0.4426
28 0.3242 03834 04434 05040 05653  0.6271 0.6894
30 04327 05004 05688 06380  0.7077 0.7780
32 05603 06370 07144 07925 08712 09505  1.0304
34 07084 07945  0.8813 09689 10571  1.1459
36 07830 08782  0.9742 10710  1.1685  1.2666
38 0.8608 09655  1.0710 11774 12846 13926 15012
40 09418 10563  1.1718 12882 14055 15236  1.6424
42 10259 11506  1.2764 14032 15310  1.6596  1.7890
44 11131  1.2484  1.3848 15224 16610  1.8006  1.9410
46 12033 13495  1.4971 16458 17956  1.9465  2.0983
48 12965 14540  1.6130 17733 19347 20973  2.2608
50 13926 15619  1.7327 19048 20782 22528 24285
52 14918 16730  1.8560 20404 22261 24131 26014
54 15938 17875  1.9829 21799 23784 25782 27793
56 16987 19051 21134 23234 25349 27479 29622
58 20260 22475 24708 26957 29222  3.1501
60 21500  2.3851 26220 28608 31011  3.3430
62 22772 25262 27772 30300  3.2846  3.5408
64 24075 26707 29361 32034 34725  3.7434
66 2.8188 30988  3.3809  3.6650  3.9509
68 2.9702 32653 35626  3.8619  4.1631
70 3.1250 34355 37482 40632  4.3801
72 3.2832 36094 39380 42688  4.6018
74 3.6095 39682 43294 46932 50592
76 37777 41530 45311 49118 52949
78 3.9491 43415 47367 51347 55352
80 3.9491 43415 47367 51347 55352
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4. Sonuglar ve oneriler

Bu c¢alismada; Bati Akdeniz yoéresi dogal sedir
mescereleri igin hacim denklemleri gelistirilmigtir. Bu
amacla secilen farkhi formlardaki 30 adet hacim denklemi,
alt1 farkh 6lgiit degeri kullanilarak test edilmistir. Yorede
429 o6mek agag¢ Olglilmiis, bu agacglarm tesadiifi olarak
yaklasik %75’1 (329 agac) model gelistirmek ve geri kalan
yaklasik %25’lik kisim (98 agag) ise gelistirilen modellerin
test edilmesi igin kullanimustr. Yapilan istatistiksel
degerlendirmeler sonucunda, gerek model gelistirme verisi,
gerekse de model test verileri i¢in en basarili sonuglar 7
(Schumacher-Hall, 1933) ve 15 (Takata, 1958) nolu
modeller ile elde edilmistir. Benzer sonuglar tiim veri setin
i¢in yapilan degerlendirmelerde de ortaya giknustir.

Ancak 7 nolu model; yaygn olarak kullanilmasi, ¢ok
bilinen bir model olmasi, bu model yardin ile aga¢ hacim
tahminlerinin daha kolay yapilabilir olmasi ve diger
cahgmalarda elde edilen sonuglarla karsilagtirma
yapilabilme imkani saglamasi nedeniyle 15 nolu modele
tercih edilmistir. Gelistirilen ve yorede kullanilmas1 dnerilen
aga¢ hacim denkleminin yodresel olarak kullanilabilirliginin
denetimi i¢in kontrol verileri ile gerceklestirilen denetimler
sonucunda bu modelin ilgili agac¢ tiirii icin govde hacim
tahminlerinde  giivenle  kullanilabilecegi  sonucuna
varlmstir. Sedir agag tiirii i¢in geligtirilen ve Onerilen agag
hacim denkleminin ilgili ydrede aga¢ hacim tahminlerinde
kullanilabilmesi i¢in, aga¢ boyunun ve gogiis yiiksekligi
capmin Ol¢iilmesi yeterli olacaktir. Bu degerler ilgili agac
hacim denkleminde yerine konularak aga¢ gévde hacmi m’
olarak hesaplanabilir. Omegin 47 cm gdgiis capma ve 19 m
boya sahip bir sedir agacmin gévde hacmini bulmak
istendiginde, en uygun model olan 7 nolu modelin tiim veri
seti icin elde edilen katsayilari, ilgili agacin gdgiis ¢ap1ive
boy degerleri ilgili denklemde yerine konarak govde hacmi
m® olarak tahmin edilmelidir. Bu amagla asagidaki islemin
yapimasi yeterlidir. Bu islem ile gdvde hacmi
V = 0.00006* 471752831 %1 91088602 _ 1 3953 ;3 olarak bulunur.

Calismada gelistirilen ve sedir aga¢ hacim tahminleri
i¢in Onerilen 7 nolu hacim denklemi ile ilgili agag tiiri igin
Evcimen (1963) tarafindan geligtirilen cift girisli hacim
denklemi karsiastinlmis ve Evcimen (1963) denkleminin
daha yiiksek hacim hatas1 verdigi goriilmiistiir. Ozellikle
hata miktari kalin ¢ap smiflarinda daha da yiiksektir.

Sonug olarak; Schumacher-Hall (1933) modeli ve elde
edilen katsayilar kullanilarak, Bati Akdeniz Yoresi dogal
sedir mescereleri i¢in aga¢ hacim degerleri gergege yakm
bir sekilde tahmin edilebilir. Ancak genel bir kural olarak,
imkanlar el verdigi dl¢iide ve yeterli miktarda ek agag
Ol¢iimii yapilabildigi siirece her yore ve agag tiirii i¢in ayri
hacim fonksiyonlarmm gelistirilmesi ger¢ege daha yakin
hacim tahminleri yapilabilmesi i¢cin daha yararh olacaktur.
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Tirkiye’de orman sertifikasyonu uygulamalarimin orman kaynaklar
yonetimine etkileri

Sadettin Kocak®, Ahmet Tolunay®, Tiirkay Tiirkoglu®"

Ozet: Tiirkiye’de ormanlarm tamamina yakminm miilkiyeti devlete aittir ve Orman Genel Miidiirliigii (OGM) tarafindan
yonetilmektedir. OGM, 2011 yilindan baslayarak yonetimindeki ormanlarin bir kismma Orman Yonetim Konseyi (Forest
Stewardship Council, FSC) sertifikasi almaktadir. 2016 yili itibari ile 29 orman isletme midirligi ve 1 isletme sefligi FSC
sertifikast almistir. Bu ¢aligmada, Tirkiye’deki FSC sertifikali orman kaynaklarmin sertifikasyon siireci sonrasindaki mevcut
durumu ve Tirkiye ormanciligina katkilar: incelenmistir. Aragtirmanin birincil verileri anket tekniginden yararlanilarak, ikincil
veriler ise bu konuda yapilan ¢alismalar, kitaplar taranarak elde edilmistir. Anket teknigi ile elde edilen veriler, istatistik paket
program (SPSS 20) vasitasiyla analiz edilmistir. Veriler, normal dagilim gdstermedigi igin istatistiki analizler Ki-kare (Chi-
square) testi ve Kruskal Wallis H testi kullanilarak yapilmistir. Bu ¢aligma ile, Tirkiye’deki orman ydnetim sertifikasyonunun
ormancilik uygulamalarinda; idarede seffaflik ve toplumu bilgilendirme, ¢evresel ve sosyal etki degerlendirilmesi uygulamalari,
is giivenligi ve isci saghg ile ¢evre hassasiyeti ve uygulamalarin izlenmesine olumlu etkiler kazandirdign tespit edilmistir. Ancak
sertifika dolayisiyla tiretim, talep, satig ve iriin fiyat: artiginda olumlu bir gelisme yaratmadigr goriilmdistiir. Sonug olarak orman
yonetim sertifikasyonunun Tirkiye’deki ormancilik uygulamalarinda olumlu gevresel ve sosyal katkilar yarattigi, ancak
ekonomik olarak beklenen olumlu katkinin heniiz saglanamadigi ortaya ¢ikmustir.

Anahtar kelimeler: Orman yo6netim sertifikasi, FSC’nin etkileri, Orman kaynaklar1 yonetimi, Tiirkiye

Effects of forest certification applications on forest resources managementin
Turkey

Abstract: Almost all of the forests in Turkey are owned by the state and they are managed by General Directorate of Forestry
(GDF). GDF has been getting forest management certified some of its forests by Forest Stewardship Council (FSC) since 2011.
As of 2016, 29 forest district directorates and 1 forest sub-district directorate become certified. In this study, it is aimed to
investigate forest certification and primary certification schemes with present situation and contributions of FSC certified forest
resources in Turkey after certification process. Primary data of this study is obtained by questionnaire method and secondary data
is obtained from the searches that are conducted on books and studies on this subject. The statistical software (SPSS 20) is used
to analyze the data which is obtained by questionnaire method. Due to non-normal distribution of the data, non-parametric Chi-
Square test and Kruskal-Wallis H test are used for evaluation. In the result of this study, it is seen that forest management
certification applications in Turkey has positive effects on subjects like occupational health and safety, transparency in
management and informing public, environmental impact assessment practices, environmental sensitivity and monitoring
practices, on the other hand it has not any positive effects on subjects like production, demand, sales and forest product prices. As
conclusion it is revealed that forest management certification applicationsin T urkey has positive contribution for forest practices
on environmental and social issues but it has no positive contribution on economic issues.

Keywords: Forest management certification, Effects of FSC, Forest resources management, Turkey

1. Giris

Ormanlar, odun ve odun dis1 orman iriinlerinin
iiretildigi 6nemli bir hammadde kaynag1 olmasmin yaninda
onemli ekolojik ve sosyal fonksiyonlara sahiptir.
Ormanlarm hem ¢evreselkosullarauygun hemde sosyal ve
ekonomik agilardan topluma fayda saglayici bir sekilde
yonetilmesi, gliniimiiz orman yonetim felsefesinin temelini
olusturmaktadir. Bu sebeple, bazi uluslararasi ¢evreci sivil
toplum kuruluglan tarafindan diinya ormanlarmm sosyal,
cevresel ve ekonomik olarak iyi yonetilmesini saglamak

maksadiyla ¢esitli sertifika sistemleri olugturulmustur
(Tiirkoglu, 2011).

Temelleri 1980' yillardaki yagmur ormanlarini koruma
kampanyalar ile tropik keresteleri boykot kampanyalarma
dayanan ve ana fikir olarak orman kaynaklarmm
stirdiiriilebilir, dogayla banisik isletilebilmesini hedefleyen
orman sertifikasyon islemleri, gerek diinyada gerek
iilkemizde her gecen giin 6nemini arttrmaktadir. Bunun
yaninda sertifikali orman iriinlerinin, uluslararasi ticarette
her gegen giin artan orandaaranan unsurlardan birisi haline
gelmistir. Sertifikasyonun amaci diinya ormanlarmm
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yonetimi ve uygulamalarmm iyilestirilmesi ve yasal
olmayan yollarla elde edilen orman kaynaklarnin igletmeler
tarafindan kullanilmasinin 6nlenmesidir (Tolunay ve
Tiirkoglu, 2011). Uluslararas1 kabul gérmiis en uygun
standartlar ¢ercevesinde yonetilen ormanlara, orman
yonetim sertifikas1 verilerek, bu sayede, ¢evreci bilince
sahip kuruluglar ve tiiketiciler tarafindan bu ormanlardan
iretilen hammaddelerin kullanilmas1 tesvik edilmektedir
(Tirkoglu ve Tolunay, 2013).

Orman Yonetim Konseyi (Forest Stewardship Council,
FSC) ve Orman Sertifikasyon Onay Programu (The
Programme for the Endorsement of Forest Certification,
PEFC) en ¢ok tanman orman yOnetim sertifika sistemi
bulunan iki uluslararas1 kurulugtur. FSC orman y6netim
sertifikas1, FSC tarafindan gelistirilmis prensip ve kriterlerin
saglanmas1 ile orman isletmelerini sertifikalandirirken,
PEFC orman yonetim sertifikas1 ise orman igletmelerinin
bulundugu iilkede ulusal bir sertifika sisteminin kurulmas1
ve sistemin PEFC tarafindan onaylanmas1 gerekmektedir.
Nitekim, her iki sertifika sisteminde orman isletmeleri,
uluslararasi sertifikalandirma kuruluglar tarafindan orman
yonetimine iliskin olusturulmus oOlgiit ve gostergeleri
karsilamas1 durumlarna gore sertifikay1 kullanmaya hak
kazanmaktadir (Tiirkoglu ve Tolunay, 2014).

Tiirkiye’de PEFC  sertifikas1 igin ulusal sertifika
sisteminin bulunmamasi, ayrica Avrupa Ulkelerinde ve
Tiirkiye’de FSC sertifikali hammadde talebinin daha fazla
olmas1 nedeniyle, Orman Genel Midirligi (OGM)
tarafindan FSC orman yonetim sertifika sisteminin
kullanilmasi tercih edilmistir (Tolunay ve Tiirkoglu, 2014).
Bunun yaninda, 2013 yiinda Tiirk Standartlart Enstitiisii
(TSE) ve OGM tarafindan “Ulusal Siirdiiriilebilir Orman
Yonetimi Standartlari” hazirlama ¢alismalan baslatilmis
olup, bu standartlar ile PEFC sertifikalandirma sistemine
ulusal ftiye statiisii kazandmilmas: hedeflenmektedir
(Tiirkoglu ve Tolunay, 2014).

Orman sertifikasyonunun ii¢ ana amact bulunmaktadir
(Vogt wvd., 2000). Bunlar; ormancilik uygulamalarmi
gelistirmek, ormanlarin yénetimini daha ¢evresel ve sosyal
acidan sorumlu hale getirmek ve ulusal, devlet ve 6zel
ormanlan ekosistem yonetimlerini ayni normlar tizerinde
birlestirmek ve gelistirmektir. Sertifikalandirma islemi ayn1
zamanda orman trinlerini pazarlamak i¢in olugturulmus bir
program oldugu ve sertifika dolayisiyla orman iriinleri
isletmelerine essiz  bir pazar avantaj sagladigi
belirtilmektedir. Bu pazar avantajindan faydalanmak isteyen
isletmeler hammadde i¢in sertifikali orman kaynaklarma
yoneleceklerinden, orman sahiplerinin de kar yapmalarmni
saglamaktadir (Maser ve Smith, 2001). Piyasa ile orman
kaynaklarmm yonetimi arasinda iliski kurmasi nedeniyle,
sertifikalandirma isletmenin pazarlama sisteminin bir araci
haline gelmektedir. Baska bir deyisle, isletmenin pazarlama
sisteminde ¢evresel veya ekolojik pazarlama stratejilerinin
kullanmasmni gerektirmektedir (Durusoy, 2002). Diinya
genelinde ulusal ve uluslararast orman sertifikasyon
kurumlarnin  kurulmas: ve bu kurumlarn ormancihik
yonetimi ve politikalari gibi zor bir konuda standartlar
gelisgtirmesinin ve birbirleriyle yarismasmin ormancilik
sektorii i¢in olumlu etkileri bulunmaktadir (Cashore vd.,
2004; Newsomvd., 2006)

Sertifikasyon, bagimsiz ve yetki almig bir kurulus
tarafindan liriin, sistem, personel ya da yonetimin 6nceden
belirlenmig standartlara uygunoldugunun belgelendirilmesi

islemidir. Standartlar performansa dayall ve ydnetim
sistemleri olarak ayrnldig1 gibi bdlgesel, ulusal ve
uluslararas1 olarak da farkhilik gosterebilir, fakat bu
standartlarin genel 6zelligi belirli bir kesimin (konsey)yada
konunun uzmanlarmin saygmhgini kazanarak kabul edilmis
olmasidir (Tirkoglu, 2011). Sertifikalandirma isleminde
gerekli kriterlere uyuldugunundenetimi bagimsiz denetgiler
tarafindan hem saha incelemeleri hem de belge ve
dokiimanlarm incelenmesi ile yapilmaktadir. Bu kriterlerin
kargillanamamas1 durumu biiyiik ve kiiciik hata olarak
adlandirilmakta ve verilen siirede hatalarm telafi edilmesi
beklenmektedir.

Tiirkiye’”de  FSC orman ydnetimi sertifikalandirma
cahgmalari, 2010 yilinda pilot ¢ahgma alani olarak
belirlenen Bolu Orman Bolge Miidiirliigii (OBM), Aladag
Orman Isletme Miidiirligiine (OIM) bagh Aladag Orman
Isletme Sefliginde baslamustir. Aladag Orman Isletme
Sefligi 9 152 ha alan i¢in FSC Orman Yonetim Sertifikasni
2011 yilnda almaya hak kazanmgtir. Bolu OBM’ndeki
pilot ¢aligmanin basarili olmas1 sonucunda sertifikasyon
calismalan hizlandinlmis ve 2012 yihnda Kastamonu OBM,
Daday OIM’nde 85 511 ha alan i¢in FSC orman ydnetim
sertifikasialimmigtir. OGM, 2012 yilinda Mugla, Kastanmonu
ve Zonguldak Orman Bolge Miidiirliiklerine bagli bir kisim

isletmelerde FSC sertifikalandirma  ¢ahsmalarini
baglatmigtr. Mugla OBM’ne bagh Orman Isletme
Midirliklerinin  tamaminda FSC orman ydnetim

sertifikasmm 2012 yilinm sonunda alnmasi ile birlikte,
Tirkiye’deki sertifikali alan miktarinda biiyiik bir artig
meydana gelmistir. Kastamonu OBM’ne bagh Arag,
Ayancik, Tagkdprii ve Tosya Orman Isletme Miidiirliikleri
de 2013 yihnin basmda sertifikali isletmeler kategorisine
gecmistir. Bursa OBM’de Yalova, Keles ve inegdl Orman
Isletme Miidiirliikleri, Istanbul OBM’nde Demirkdy,
Kirklareli ve Vize Orman Isletme Miidiirkikleri, Zonguldak
OBM’nde Karabilkk and Yenice Orman Isletme
Miidirliikleri ve Bolu OBM’nde Bolu, Gerede ve Seben
Orman  Isletme  Miidiirliiklerinin 2014  yihnda
sertifikalandiriimasi ile birlikte, Tiirkiye’de 2 365 753 ha
orman alani FSC orman yo6netim sertifikasina sahip
olmustur. FSC orman yonetim sertifikasma sahip tiim
birimlerin sertifika numaralar, bagl bulunduklari orman
bolge midiirliikkleri, sertifikay1 ik aldiklanni tarih ve
sertifikali orman alanlarmm miktarlarina iligkin bilgiler
Cizelge 1’de ve Tirkiye haritasi iizerinde sertifikaya sahip
orman alanlari ise Sekil 1’de gosterilmistir.

Bu c¢alismada, Tirkiye'deki sertifikali  orman
kaynaklarmm mevcut durumu ve FSC sertifikalandirma
isleminin, {ilke orman kaynaklari yonetimine getirdigi
cevresel, sosyal ve ekonomik ydnlerden olumlu ve olumsuz
etkilerinin aragtirilmas1 amaglanmugtir. Anket formunda yer
alan sorular, Tiitkiye’de FSC orman y6netim sertifikasma
sahip ¢esitli Orman Bolge Miidiirliiklerine bagl 29 Orman
Isletme Miidiirliigii ve 1 Orman Isletme Sefliginde gorev
yapan yoneticilerin goriisleri dogrultusunda hazirlanmis ve
bu anketlerden saglanan veri ormancilik yonetimi ile
uygulamalarindaki geligmeler gz 6niinde bulundurularak
hazirlanan alt1 adet hipoteziizerinden degerlendirilmistir.
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Cizelge 1. Tiirkiye’deki FSC orman yonetimsertifikasma sahip isletmeler

Sertifikanin ilk alindign ~ Alan miktar1

Sertifika no Bagh oldugu OBM  Sertifikaya sahip OIM tarih (ha)

FSC-C107954  Bolu Aladag Orman Isletme Sefligi 04.10.2011 9152

FSC-C109883  Kastamonu Daday Orman Isletme Miidiirliigii 21.02.2012 85511
Fethiye, Koycegiz, Marmaris, Mugla, Nazilli, Yilanl,

FSC-C105419  Mugla Kavaklidere, Dalaman, Kemer, Aydin, Milas ve Yatagan 12.12.2012 1158925
Orman Isletme Midiirlikleri )

FSC-C115893  Kastamonu Arag, Ayancik, Taskdprii ve TosyaOrman Isletme 05.04.2013 304204
Miidiirliikleri

FSC-C106794  Bursa Yalova, Keles ve Inegdl Orman Isletme Miidiirliikleri 07.03.2014 150554

FSC-C120338  istanbul Demirkdy, Kirklareli ve Vize Orman [sletme Miidiirliikleri 18.03.2014 257744

FSC-C121425  Zonguldak Karabiik ve Yenice Orman Isletme Miidiirliikleri 01.04.2014 170804

FSC-C106592 Bolu Bolu, Gerede ve Seben Orman Isletme Miidiirliikleri 17.04.2014 228859

Tirkiye’deki FSC Orman yOnetim sertifikasina sahip toplam orman alani 2365753

‘‘‘‘‘‘‘

........ m 004m
20}

.....

Sekil 1. Turkiye’deki sertifikali orman alanlart (OGM Geoportal verileri, 2016)

2. Materyal ve yontem

Arastrmanm birincil verileri, Tiirkiye’de FSC orman
yonetimsertifikasina sahip 29 orman isletme miidiirligi ve
1 isletme sefliginde gdorev yapan yoneticilere uygulanan
anket formu vasitasiyla elde edilmistir. Ikincil veriler ise bu
konuda yapilan caligmalar, ilgili sertifika kurumlarmdan
elde edilen bilgilerden saglanmigtir. Anket formunda 14
soruya yer verilmistir. Anket sorularmin cevaplarmda ¢ok
olumlu, olumlu, kararsiz, olumsuz ve ¢ok olumsuz seklinde
5’li likert 6lgegi kullanilmustir. Elde edilen anket verisinin
degerlendirilmesi  icin  SPSS 20 istatistik  paket
programmndan yararlanilmis ve istatistiksel analizlerde 0,05
anlamhhk diizeyi 6l¢iit almmugtir. Verilerin giivenilirliginin
hesaplanmasinda Cronbach’s Alpha katsayis1 kullanilmustir.
Bagmsiz degiskenleri agiklayan ifadelere uygulanan
giivenilirlik analizi sonucunda, Cronbach’s Alpha katsayis1
0,873 bulunmus ve olgegin yiiksek giivenilir oldugu
anlagilmistir (Akgiil ve Cevik, 2005).

Anket verisinin degerlendirilmesinde kullanilacak
istatistiki analiz teknigini belirlemek igin normallik testleri
(Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk testleri) vapilmustr.
Bunun i¢in veriler %95 giiven araliginda normal dagilim
gostermektedir seklinde Hy varsaymm kurulmustur. Veri
setinin normal dagilima uygun olup olmadigma ait test
sonuglar Cizelge 2'de verilmistir.

Anket verisinin normal dagiima uygunlugunun
tespitinde Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk testleri;
omek sayismm azhfi ve aragtwmalarda daha ¢ok
kullanilmas1 etkili olmustur. Cizelge 2’de goriildiigii iizere
gerek Shapiro-Wilk gerekse Kolmogorov-Smirnov testi
sonuglarma gore 6nem diizeyi (p) degerleri 0,05’den kiigiik
oldugu i¢in arastirma (H;) hipotezi kabul edilmistir. Sonug
olarak veri setlerinin, %95 giiven arahginda normal
dagihmh olmadig1 tespit edilmistir. Veri setleri normal
dagihma sahip olmadig1 i¢in istatistiki analizler parametrik
olmayan testlerden Ki-kare ve Kruskal Wallis H testleri ile
belirlenmistir. Ayrica veri setlerinin degerlendirilmesinde
tanimlayici istatistiklerden (ortalama, standart sapma ve
yiizde) yararlanilmis tir.
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Cizelge 2. Verilere ait Normallik Testi Sonuglar

Veri seti Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Istatistik  sd p Istatistik sd p
1.0rmancilik faaliyetleri i¢in paydaslarin bilgilendirilmesi 0,457 30 0,00* 0,554 30 0,00*
2.Ttum faaliyetlerin yeterli oranda izlendiginin kanitlanmasi 0,367 30 0,00* 0,737 30 0,00*
3.0Ormancilik faaliyetleri i¢in karar alinirken yore halki ile fikir paylagimi 0,343 30 0,00* 0,784 30 0,00*
4.0Ormancilik uygulamalariin sosyal etki degerlendirmelerinin yapilmasi 0,390 30 0,00* 0,703 30 0,00*
5.0rmancilik uygulamalarinin gevresel etki degerlendirmelerinin yapilmasi 0,412 30 0,00* 0,669 30 0,00*
6.Kisisel koruyucu ekipmanlarin kullanimi 0,316 30 0,00* 0,674 30 0,00*
7.1s giivenligi ve ilk yardim egitimleri 0,372 30 0,00* 0,632 30 0,00*
8.0Ormanda iiretim islerinde ¢alisanlarin ¢aligma kosullarmin iyilestirilmesi 0,386 30 0,00* 0,688 30 0,00*
9.Sertifikali orman iriinlerine olan talebin artmasi 0,235 30 0,00* 0,800 30 0,00*
10.Sertifikali orman tiriinlerinin satis fiyatlarinda sertifika dolayisi ile artis 0,241 30 0,00* 0,822 30 0,00*
11.Sertifika dolayisiyla miisteri portfoyiiniin genislemesi 0,225 30 0,00* 0,839 30 0,00*
12.Sertifika dolayistyla orman ekosisteminin biyogesitliliginin saglanmasi 0,344 30 0,00* 0,795 30 0,00*
1ZI(.3 . Sertigika uygulamalannim iilkemiz siirdiiriilebilir orman yonetimi uygulamalarina 0.395 30 0,00% 0733 30 0,00%
atk saglamasi
14 .Sertifika sisteminin yoneticilere ve personele ekstra is yiikii getirmesi 0,289 30 0,00* 0,819 30 0,00*
* p<0,05
Ki-kare testleri i¢in olusturan hipotezler sunlardir; OBM’liklerine  ait OIM’ler (%16,7) gelmektedir.

H;: FSC orman yonetim sertifikasi, {ilkemiz ormancilik
yonetiminde seffaflk ve toplumu bilgilendirmeye
yonelik olumlu katkilar saglanugtir.

H,: Ormancilik uygulamalarmm c¢evresel ve sosyal
etkilerinin belirlenmesine olumlu katkilar saglamustir.

Hz: FSC orman yonetim sertifikasmmm, ormanda iiretim
islerinde calisanlarmn is glivenligi, is¢i saghg1 ve ¢aligma
kosullarmm 1iyilestirilmesine yonelik olumlu katkilar
olmustur.

H,: Sertifikall orman firiinlerine olan talep ve friin
fiyatlarinda artis ile miisteri portfoyiiniin genislemesine
olumlu katkilar saglamistir.

Hs: Tiirkiye siirdiiriilebilir orman ydnetimi uygulamalarina
olumlu katkilar saglamustir.

Ki-kare testisonuglarina gore 6nemdiizeyisonuglari (P)
0,05’ten biiyiik olursa sifir hipotezleri, aksi halde arastirma
hipotezleri (Hy, Hy, Hs, Hy, Hs) kabul edilmistir.

Kruskal Wallis testi ile asagidaki hipotezler test
edilmektedir;

Ho: Sertifikasyon uygulamalar1  yapilan  birimlerin
ortalamalari (medyanlar) arasinda anlamh fark yoktur.

H,: Sertifikasyon uvygulamalar1 vapilan baz birimlerin
ortalamalar (medyanlan) birbirine egit degildir.

Bu testlerde hangihipotezin kabuledilecegi hesaplanan
Onem diizevi ile belirlenmistir. Eger P degeri 0,05°den
biiyiik ise Hy kabul edilmis, sayet P degeri 0,05°den kiigiik
ise karsilastmilan ortalamalardan en az ikisi arasmda
istatistiksel agidan Onemli bir farklilk vardr karar
verilmistir.

3. Bulgular ve tartiyma

Arastirma, OGM’ye bagh FSC orman yonetim
sertifikasina sahip biitiin ormanlari kapsayan 29 OIM ve 1
isletme sefliginde yapimstr. Arastwrmaya katilan
OBM’lerine ait OIM’leri sayis1 ve oransal dagilimlan
Cizelge 3’de verilmistir.

Arastirmaya katilan OIM’leri icinde en yiiksek pay
(%40) Mugla OBM ne aittir. Ardindan Bolu ve Kastamonu

Zonguldak OBM %6,7’lik bir orana sahiptir (Cizelge 3).
Giintimiizde, Tirkiye ormanlarmmn 2 365 753 ha bolimii
FSC orman y6netimsertifikasina sahiptir. Tiirkiye sertifikah
orman alani iginde Mugla OBM en yiiksek paya sahiptir
(%48,94). Ciinkii Mugla OBM’deki tim isletmeler FSC
sertifikasma sahiptir ve bu OIM toplam alan1 1 157 871
ha’dir (Tirkoglu ve Tolunay, 2014).

3.1. Betimleyici analiz sonuc¢lar:

Anket verileri; (1) Orman idaresinde seffaflik ve
toplumu bilgilendirme, (2) Ormanciik uygulamalarmm
cevresel ve sosyal etkilerinin degerlendirilmesi, (3) Isci
sagligi, is giivenligi ve ¢aliyma kosullarmmn iyilestirilmesi,
(4) Sertifikali orman iriinlerine olan talep ve iriin
fiyatlarmda artig ile miisteri portfoyiiniin genislemesi, (5)
Ulkemiz siirdiiriilebilir orman ydnetimi uygulamalarma
katki saglamas1 baghklart altinda incelenmistir.

Orman idaresinde seffaflik ve toplumu bilgilendirme
konusundaki gelismelere iliskin aragtrmada elde edilen
betimleyici analiz sonuglarn Cizelge 4’de verilmistir.

Orman isletme yoneticileri, ormancilik faaliyetleri i¢in
paydaslarin bilgilendirilmesi konusunda idareye %100’lik
oranda olumlu bir etki olusturdugunu agiklamugtir. Tim
ormancilk faaliyetlerin  yeterli oranda izlendiginin
kanitlanmasikonularinin ise %86,7’lik oraninda olumlu etki
olusturdugu belirtilmistir. Ormancilik faaliyetleri i¢in karar
alinrken yore halki ile fikir paylagim da %80 olumlu bir
etki olusturdugu anlasilmistir (Cizelge 4). Sertifika belgesi
alan isletmelerde izlenebilirlik bilincinin gelismesinin ayn1
zamanda orman kaynaklarmin daha iyi korunabilecegini de
beraberinde getirdigi belirtilmistir (Dursun, 2015).

Cizelge 3. Arastirmaya katilan OBM’lerine ait OIM’leri
sayis1ve oransal dagilimlar

OBM Say1 Yiizde
Bolu 5 16,7
Kastamonu 5 16,7
Bursa 3 10,0
Zonguldak 2 6,7
istanbul 3 10,0
Mugla 12 40,0
Toplam 30 100,0
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Ormanciik uygulamalarmm ¢evresel ve sosyal
etkilerinin  degerlendirilmesi konusundaki geligmelere
iliskin arastirmada elde edilen betimleyici analiz sonuglar
Cizelge 5°de verilmistir.

Orman yonetim sertifikasma sahip olabilmek amaciyla
yapilan ormancilik uygulamalarinin ¢evresel ve sosyal etki
degerlendirilmelerinin yapilmas: sirasiyla %93,3 ve 96,7
oraninda orman yoOnetim uygulamalarma olumlu etki
sagladig1 goriilmiistiir (Cizelge 5). Dursun (2015) Bursa
OBM, Keles OIM nde sertifikali ormanlarda yapilan yol ve

golet calsmalarmda c¢evreye etkilerinin  ve risk
degerlendirilmesinin yapilmasinin olumlu sonuglar ortaya
¢ikardigmi belirtmigtir.

Cizelge 6’da ig¢i saghgi is gilivenligi ve calisma
kosullarinin iyilestirilmesine iliskin bulgular sunulmustur.

Orman ydnetim sertifikasmin, is¢i saghg, is glivenligi
ve calisma kosullarmm iyilestirilmesi konusundaki
goOstergelerinden ormanda iiretim islerinde c¢aliganlarm
kisisel koruyucu ekipmanlart kullanmasmimn zorunlu olmasi,
is giivenligi ve ilk yardim egitimlerinin ve ¢ahisma
kosullarmin iyilestirilmesi swasiyla %96,6; %86,7 ve
%83,3’liikk oranda olumlu etki olusturdugu tespit edilmistir
(Cizelge  6).  Yine, Dursun (2015) tarafindan
sertifikalandrma ¢ahgmalan kapsammda Keles OIM’nde
is¢i saghgt ve is giivenligi ile ilgili tedbirlerin almmasnmn
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ve i kazalarma karsi calisanlarm bilinglendirilmesinin,
uluslararasistandartlara gore siirdiiriilebilir orman yonetim
kalitesinin olugsmasmin yolunu acacagi agiklannugtir.

Sertifikali orman iriinlerine olan talep ve iiriin
fiyatlarmda artis ile miisteri portfoyiliniin genislemesine
iliskin bulgular Cizelge 7°de verilmistir.

Sertifika dolayisiyla orman firiinlerine talep ve iiriin
fiyatlarmda artis ile miisteri portfoyiliniin geniglemesi
konularinda ise olumlu etki yilizdeleri yaklagik %16,7-26,7
arahginda oldugu tespit edilmistir. Bu durumda isletme
yoneticilerinin biiyiik ¢ogunlugunda sertifika dolayisiyla
satiglarm gelismesi konusunda olumlu bir etkiye sahip
olmadig1 goriisii yaygindir (Cizelge 7).

Cizelge 8'de Ulkemiz siirdiiriilebilir orman yénetimi
uygulamalarma katki saglamas1 hakkindaki bulgular
sunulmustur.

Sertifika dolayisiyla orman ekosisteminde
biyocesitlilifin korunmasi ve sertifika uygulamalarmm
ilkemiz sirdirilebilir orman yonetimi uygulamalarini
gelistirmesi konusundaki olumlu Kkatkilar1 ise swrasiyla
%66,7 ve 76,7 olarak bulunmustur. Sertifika sisteminin
kurulmas1 ve yiriitilmesi konusundaki prosediirler
dolayisiyla yoneticilere ve personele is yiikil getirdigine
yoneticilerin %50’s1 katilmaktadir (Cizelge 8).

Cizelge 4. Orman idaresinde seffaflik ve toplumu bilgilendirmeye iliskin bulgular

. - o o o Std. Olumlu etki

Orman idaresinde seffaflik ve toplumu bilgilendirme N  Enkigik En biiyik Ortalama sapma yiizdesi
Ormancilik faaliyetlerii¢in paydaslarin bilgilendirilmesi 30 4,00 5,00 4,2667  0,44978 100,0
T im faaliyetlerin yeterli oranda izlendiginin kanitlanmasi 30 2,00 5,00 4,0000 0,64327 86,7
Ormancilik faaliyetleriigin karar alimrken y6re halki ile fikir paylagimi 30 2,00 5,00 3,9000 0,92289 80,0
Cizelge 5. Ormancilik uygulamalarmmn gevresel ve sosyal etkilerinin degerlendirilmesi iliskin bulgular
Ormancilik uygulamalarimin gevresel ve sosyal etkilerinin degerlendirilmesi N En kiicik En biyik  Ortalama ngggfgt Ol;qu]zlge:kl
Ormancilik uy gulamalarinin sosyal etki degerlendirmelerinin yapilmasi 30 3,00 5,00 4,1667 0,53067 93,3
Ormancilik uygulamalarimin ¢evresel etki degerlendirmelerinin yapilmasi 30 3,00 5,00 4,2333 0,50401 96,7
Cizelge 6. Iscisaghgy, is giivenligi ve calisma kosullarnm iyilestirimesine iliskin bulgular
isoi saglig, is givenligi ve calisma kosullarmn yilestirilmesi N  Enkigik Enbiyik Ortalama “ondart Olumluetki

s¢i sagligy, is glivenligi ve ¢alisma kosullarimin iyilestirilmesi ti¢ iy sapma yiizdesi
Kisise] koruyuqu ekipmanlarm kullamm 30 2,00 5,00 4,4667 0,68145 96,6
Is glivenligi ve Ilk yardim egitimleri 30 3,00 5,00 40667 0,58329 86,7
Ormanda tiretimiglerinde ¢aliganlarin ¢aligma kosullarimn iyilestirilmesi 30 1,00 5,00 3,9000 0,75886 83,3

Cizelge 7. Sertifikali orman iiriinlerine olan talep ve iiriin fiyatlarmda artis ile miisteri portfoyiiniin geniglemesine iligkin

bulgular

Sertlf.l.ka"h orman prunleqne olantalep vetriin fiyatlarinda artis ile musteri N  Enkicik Enbiyik Ortalama Standart Olumlu etki
portfoyiinin geniglemesi sapma yiizdesi
Sertifikali orman tirtinlerine olan talebin artmasi 30 2,00 4,00 2,9000 0,80301 26,7
Sertifikali orman tiriinleri sat1s fiyatlarinda sertifika dolayist ile artig 30 2,00 4,00 2,8000 0,71438 16,7
Sertifika dolayistylamiisteri portfoyliniin geniglemesi 30 2,00 4,00 2,8333 0,74664 20,0
Cizelge 8. Ulkemiz siirdiiriilebilir orman ydnetimi uygulamalarina katki saglamasma iliskin bulgular

N . L - . o Standart  Olumlu etki
Ulkemiz siirdiiriilebilir orman ydnetimi uy gulamalarina katki saglamasi N  Enkigik En biiyik Ortalama sapma yiizdesi
Sertifika uygulamalarlntnulkemlzsurdurulebﬂlr orman yonetimi 30 2.00 5.00 3,8000 0,61026 76,7
uygulamalarina katki saglamasi

Sertifika dolayistyla orman ekosisteminde biyogesitliligin korunmasi 30 2,00 5,00 3,7000 0,65126 66,7
Sertifika sisteminin yoneticilere ve personele ig yikii getirmesi 30 1,00 5,00 3,2000 1,29721 50,0
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3.2. Ki-kare ve Kruskal Wallis testi sonuclar

“Materyal ve Yontem” boliimiinde agiklanan aragtirma
hipotezlerinin  Ki-kare testi sonuglan Cizelge 9’da
sunulmugtur.

Cizelge 9°da verilen Ki-kare testi sonuglarma gore Hy,
H,, H; ve Hs aragtrma hipotezleri kabul edilmig (P<0,05),
H, aragtirma hipotezi ise reddedilmistir. Bu istatistiki analiz
sonuglarmiayrintih ifade etmek gerekirse; OGM tarafindan
yiiriitiilen sertifikasyon uygulamalarinin {ilkemiz ormancilik
yonetiminde seffaflik ve toplumu bilgilendirme diizeylerini
arttirdigl, ormancilk uygulamalarmin ¢evresel ve sosyal
etkilerinin belirlenmesine yonelik c¢abalar destekledigi,
orman iretim iglerinde calganlarin i gilivenliginin, ig¢i
saghginm ve ¢cahisma kosullarmm iyilestirilmesine yardime1
oldugu soylenebilir. Bununla birlikte sertifikasyon
caligmalarmmm sertifikalh orman iriinleri iiretiminde,
talebinde, iiriin fiyatlarinin artigmda ve miigteri portfoyiiniin
geniglemesinde olumlu bir katkisi oldugunu soéylemek
miimkiin degildir.

Cizelge 9’dan sertifikasyonun, iilkemiz ormancilik
yonetiminde seffaflik ve toplumu bilgilendirmeye y6nelik
olumlu katkilar sagladigi (H; hipotezi kabul edilmistir
(P<0,05)); ormancilik uygulamalarmm cevresel ve sosyal
etkilerinin belirlenmesine olumlu katkilar sagladigi (H,
hipotezi- kabul edilmistir(P<0,05)); ormanda iretim
islerinde ¢ahsanlarmn ig giivenligi, ig¢i saghgi ve caligma
kosullarmm iyilestirilmesine yonelik olumlu katkilar
sagladig1 (H; hipotezi kabul edilmistir (P<0,05)); Tiirkiye
slirdliriilebilir orman yonetimi uygulamalarma olumlu
katkilar sagladigi (Hs hipotezi kabul edilmistir (P<0,05))
goriilmektedir. Ancak, sertifikali orman liriinleri talep ve
iriin fiyat diizeylerinde artis ile miisteri portfoyiiniin
genislemesine olumlu katki sagladigmi belirten H, hipotezi
onaylanmayarak, olumlu katki diizeyi istatiksel agidan
onemli bulunmanustir.

Tiitkoglu  ve Tolunay, 2014de Mugla OBM
sertifikasyon ¢alismalarmm en 6nemli kazanimlar asagidaki
gibi belirlenmistir:

Cizelge 9. Ki-kare test sonuglarn

- Paydag katilimc1 yonetim anlayisinin gelismesi,

- Calisanlarn, ¢alisma kosullarin uluslararasi standartlara
ulagmasi (nitelik, donanim ve giivenlik olarak),

- Tim ormancilhik faaliyetleri i¢in siirdiiriilebilir izleme-
degerlendirme planlarmin ya da raporlarinin olusturulmas1
ve faaliyetlerin diizenli bir sekilde kay1t altma alnmas,

- Ormanlarda ve ormancilik faaliyetlerinde c¢evresel
kirliligin (¢copler, atik yaglar, hasat artiklari gibi) farkina
varilmas1 ve 6nleyici tedbirlerin uygulamaya konulmasi.

Dursun ve Dagdemir (2015 ve 2016) tarafindan Bursa
OBM bagh Keles Orman Isletmesinde FSC sertifikasyon
siirecinin ekolojik, ekonomik, sosyal ve yonetsel etkilerini
aragtirdiklan ¢aliymalarda, ¢evre bilinci ve farkmdah§mm
arttigl, biyolojik g¢esitliligin, doganm ve orman
kaynaklarmm  daha iyi  korundugu, {irlinlerin
smiflandimlmasma ve standardizasyona gercken &nemin
verildigi, iretim ve pazarlama konularmda olumlu
gelismelerin - oldugu, isletme gelirlerinin  arttigi, risk
analizleri yapilarak is saghgi ve gilivenligi konularma dnem
verildigi, isletme c¢ahsanlarmin egitildi§i, paydaslarla
isbirligi yapilarak katiimeiligmn saglandigi, yore insanma ig
ve gelir olanag1 saglandigl, sosyal baskilar azaltilarak
ormanlarm  genglestiriimesinde  ve  devamhhgmimn
saglanmasinda basarii olundugu ve isletme yonetim
anlayisinda siirdiiriilebilir orman yonetimi dogrultusunda
olumlu degisimlerin oldugunu tespit etmislerdir.

Tiirkiye’de orman yonetiminde sertifikasyon ¢aligmalart
6 farkh OBM’liigiine ait 29 OIM’nde ve 1 igletme sefliginde
gergeklestirilmistir. Bu iktisadi birimlerde gergeklestirilen
orman yonetimindeki sertifikasyon uygulamalarmmn
slirdiiriilebilir orman ydnetimine sagladigit katkilar
bakimindan aralarmda farkliik bulunabilecegi ihtimalini
degerlendirmek i¢in yapilan Kruskal Wallis testi sonuglar
Cizelge 10°da verilmistir.

- <. Serbestlik
Ki-kare degeri derecesi
Idarede seffaflik ve toplumu bilgilendirme
Ormancilik faaliyetlerii¢in paydaslarin bilgilendirilmesi 6,533% 1 0,011*
T im faaliyetlerin yeterli oranda izlendiginin kanitlanmasi 33,467° 3 0,000*
Ormancilik faaliyetleriigin karar alinirken yore halki ile fikir paylagimi 17,733° 3 0,000*
Ormancilik uygulamalarimn gevresel ve sosyal etkilerinin degerlendirilmesi
Ormancilik uygulamalarinin sosyal etki degerlendirmelerinin yapilmast 19,400° 2 0,000*
Ormancilik uygulamalarinin gevresel etki degerlendirmelerinin yapilmasi 20,600° 2 0,000*
Is¢i saglify, is giivenligi ve calisma kosullarmin iyilestirilmesi
Kisisel koruyucu ekipmanlann kullanim 12,600° 2 0,002*
Is giivenligi ve i1k yardim egitimleri 13,333% 1 0,000*
Ormanda iiretim islerinde ¢alisanlarin ¢alisma kosullarinin iyilestirilmesi 33,200° 3 0,000*
Sertifikali orman {iriinlerine olan talep veiiriin fiyatlarinda artis ile miisteri portfOyiiniin genislemesi
Sertifikali orman tiriinlerine olan talebin artmasi ,600° 2 0,741
Sertifikali orman {irtinleri sat1s fiyatlarninda sertifika dolayisi ile artis 4,200° 2 0,122
Sertifika dolayistylamiisteri portfoyiiniin genislemesi 2,600° 2 0,273
Siirdiiriilebilir orman y6netimi uygulamalannakatki saglamasi
Sertifika uygulamalarinin tilkemizsiirdiiriilebilir orman yonetimi uy gulamalarina katk1 saglamasi 34,267° 3 0,000*
Sertifika dolayisiyla orman ekosisteminin biyogesitliliginin saglanmast 24,667° 3 0,000*
Sertifika sisteminin yoneticilere ve personele ig yiikii getirmesi 18,000 4 0,001*

*P<0,05
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Cizelge 10. Kruskal Wallis test sonuglart

Veri seti

Kruskal Wallis Test

Ki-kare Degeri sd p
1.0rmancilik faaliyetleri i¢in paydaslarin bilgilendirilmesi 4,284 5 0,509
2.Tum faaliyetlerin yeterli oranda izlendiginin kanitlanmasi 10,295 5 0,067
3.0rmancilik faaliyetleri i¢in karar alirken yore halki ile fikir paylagimi 2,790 5 0,732
4.0Ormancilik uygulamalarinin sosyal etki degerlendirmelerinin yapilmasi 3,304 5 0,653
5.0rmancilik uygulamalarinin ¢evresel etki degerlendirmelerinin yapilmasi 2,624 5 0,758
6.Kisisel koruyucu ekipmanlarin kullanim1 4,940 5 0,423
7 1s giivenligi ve ilk yardim egitimleri 4,872 5 0,432
8.0rmanda iiretim iglerinde ¢alisanlarin ¢aligma kosullarinimn iyilestirilmesi 10,045 5 0,074
9.Sertifikali orman triinlerine olan talebin artmasi 10,520 5 0,062
10.Sertifikali orman tiriinlerinin satis fiyatlarinda sertifika dolayisi ile artis 9,243 5 0,100
11.Sertifika dolayisiyla miisteri portfoytiniin geniglemesi 7,211 5 0,205
12.Sertifika dolayisiyla orman ekosisteminin biyogesitliliginin saglanmasi 3,583 5 0,611
13.Sertifika uygulamalarmin iilkemiz siirdiiriilebilir orman yonetimi uygulamalarina katki saglamasi 4,137 5 0,530
14.Sertifika sisteminin yOneticilere ve personele ekstra is yiikii getirmesi 8,680 5 0,123

Gergeklestirilen Kruskal Wallis testine ait tim P
degerleri 0,05’ten biiyiiktiir. Bu durumda, gerek bdlge
midirliigli baznda gerekse igletmeler bazinda orman
yonetimi sertifikasyon uygulamalarnm yarattigi katkilar

bakimindan herhangi bir goriis farkliigmm bulunmadigi
kabul edilmistir (H, hipotezi kabul edilmistir).

4. Sonug ve oneriler

Bu cahsmada, Tiirkiye'de orman yonetimi sertifika
sistemlerinden FSC sertifikasma sahip 29 Orman Isletme
Miidiirligii ve 1 Orman Isletme Sefliginde sertifika
sisteminin iilkemiz ormancilik uygulamalarma sagladig:
katkilar arastirimigtir. Bu isletmeler  Tiirkiye
Ormanciigimda odun hammaddesiiiretiminde 6n planda yer
alan isletmeler olmakla beraber Ege ve Marmara
bolgelerinde bulunan isletmelerin de bulunmasi sebebiyle
cevresel ve sosyal hassasiyetlerin yogun oldugu yerleri
alanlarinda barmdirmaktadirlar. Nitekim orman yoénetim
sertifikasyonu, diinya genelinde toplumlarda her gegen giin
artan c¢evre hassasiyetinin dogurdugu cevresel endigeleri
gidermeye yonelik orman ydnetiminin siirdiiriilebilir
sekilde, dogayla barisik sorumlu isletmecilik anlayisi ile
faaliyetlerin yiiriitiildiiglinii tescil eden bir aragtir.

Orman  yoOneticileri tarafindan, orman ydnetim
sertifikasinmm, Tiirkiye ormanciigma olumlu birgok
katkisinin oldugu yoniinde gériisler belirtilmistir. Ulkemiz
ormancilk uygulamalarma sagladig1 katkilar, ormancilik
faaliyetleri icin paydaslarm bilgilendirilmesi, yonetimsel
kararlar alnirken yore halk ile fikir paylagmunin yapilmasi
ve faaliyetlerin izlenmesi gibi orman yonetiminde seffafhigi
saglamak ve toplumu bilgilendirme yoniinde olumlu
gelismeler  oldugu  tespit  edilmistir.  Ormancilik
uygulamalarinin cevresel ve sosyal etki
degerlendirmelerinin  yapilmas1 ve raporlanmasi da
sertifikasyonun onemli bir katkisidir. Sertifikanm, iilkemiz
ormancihk uygulamalarma olan diger bir katkisi ise
ormanda ftretim iglerinde ¢ahiganlarn kigisel koruyucu
ekipmanlari kullanmasmin zorunlu olmasi, is giivenligi ve
ilk yardim egitimlerini almasi1 ve c¢alisma kosullarmin
tyilestirilmesi olarak karsmiza ¢ikmustir. Yine, iilkemiz
siirdiiriilebilir orman yonetimi uy gulamalarma olumlu katki
saglamasive sertifika dolayisiyla biyogesitliligin korunmasi
ve izlenmesi olumlu katkilardw. Sertifika sisteminin
yiriitiilmesiesnasinda orman yoneticilerine ve personele is
yikii getirdigi belirtilmistir.

Sertifikali orman {irlinlerine olan talebin artmas1sertifika
dolayisiyla satis fiyatlarinda artis ve miisteri portfoyiiniin
geniglemesi konularinda ise olumlu katki diizeyinin diisiik
oldugu goriilmiigtiir.

Ekonomik fayda saglamayan bir uygulamanin kalic
olmas1 giigtiir. ~ Bu nedenle orman sertifikasyonun
sonuglarmm daha iyi degerlendirilebilmesi igin sertifikal
driinlerinin  fiyatlarmm ve bu {riinleri satm alan
miisterilerinin kayitlarnm ayn bir baghk altmda izlemeye
alinmasi1 gerekmektedir. Ayrica PEFC gibi ulusalihtiyaglara
yonelik ¢oziimler de iiretebilen ulusal bir sertifikasyon
semasinin olugturulmasi da yararl olacaktir.

Orman ydnetimsertifikasinn, Tiirkiye Ormanciligma en
biiyilik katkisi, iilkemizde yiiriitillen siirdiiriilebilir orman
yonetimi uygulamalarmin uluslararas1 kabul gormiis
standartlar ¢ergevesinde yeterliliginin gostergesi olmasidir.
Clinkii FSC ya da PEFC Orman Yonetim Sertifikas1
sistemini olusturan prensipler, Olgiitler ve gdstergeler
siirdiiriilebilir orman yonetimi ilkeleri ve gdstergeleri
dogrultusunda geligtirilmigtir. Tiirkiye’de ormanlarin
yonetimi, OGM tarafindan belirlenen usul ve esaslar
cercevesinde yiiriitiilmesi dolayistyla, sertifikay1 almak igin
bagsvuru yapan isletmelerin orman yOnetimlerinin
denetlenmesi sonucu ortaya ¢ikan eksiklikler, tilkemiz
ormancilk uygulamalarinin eksiklikleri olarak karsmmiza
¢ikmaktadr. Nitekim Bolu, Kastamonu, Mugla, Bursa,
Istanbul, Zonguldak Orman Bolge Miidiirliiklerinde orman
yonetim sertifikas1 alma ¢ahgmalarinda ortaya ¢ikan
eksiklikler ve alman tedbirlerin benzer oldugu goriilmiistiir.
Bu sebeple, OGM, mevcut siirdiiriilebilir orman ydnetimi
Olgiit ve gostergelerini sertifika dolayisiyla edinilen
tecriibelerden yola ¢ikarak yeniden gézden gegirmesi ve
glincellemesi gerekmektedir.
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Kiitahya-Simav jeotermal sulariyla emprenyeli ¢am odunlarinin ¢ekme ve sisme
ozellikleri ile kullanim yeri stabilitesi

Ahmet Ali Var*?, fbrahim Kardas?®

Ozet: Bu calismada, ti¢ farkli jeotermal kaynak suyunun, iki farkli cam odununun ¢ekme ve sisme ozellikleri ile kullanim yeri
stabilitesine etkileri agisindan degerlendirilmesi amaglanmigtir. Arastirmada, Kiitahya-Simav jeotermal sahasindan Nasa (N-1),
Citgol (C-1) ve Eynal (E-6) jeotermal kaynak sulari, kizilgam (Pinus brutia Ten.) ve karagam (Pinus nigra Arnold.) odun
orneklerine batirma yontemiyle uygulanmistir. Emprenye iglemi ve testler, laboratuvarda normal sartlarda gergeklestirilmistir.
Sonuglar gdstermistir ki, jeotermal sularla emprenyede, test 6rneklerinin radyal, teget, hacimsel ve anizotropik ¢ekme ve sisme
degerleri azalmigtir. Bu azalmalar, jeotermal sularin kizilgam ve karagam odunlarinin ¢aligma Ozellikleri ve kullanim yeri
stabilitelerini iyilestirdigini géstermektedir. Bu iyilesmelerin, E-6 i¢in diger jeotermal sulara gore daha fazla oldugu gozlenmistir.
Anahtar kelimeler: Odun, Jeotermal, Emprenye, Cekme, Sisme, Stabilite

Shrinking and swelling properties and stability of use place in pine woods
impregnated with geothermal waters of Simav, Kiitahya, Turkey

Abstract: The purpose of thisstudy is to evaluate the effects of three different geothermal resource water shrinking and swelling
properties and stability of use place on two different pine wood. T his study used sapwood samples of Turkish red pine (Pinus
brutia Ten.) and Crimean pine (Pinus nigra Arnold.), dipping method, and Naga (N-1), Citgsl (C-1) and Eynal (E-6) geothermal
waters from Simav, Kiitahya, Turkey. The impregnation procedures and tests were carried out under normal conditions in the
laboratory. Results showed that the geothermal waters significantly decreased values of radial, tangential, volumetric and
anisotropic shrinking and swelling of treated wood samples compared to untreated wood samples. These reductions showed that
the shrinkage and swelling properties and stability of use place in pine wood samples were improved by geothermal waters in
comparison to untreated wood samples. It was observed that these improvements were higher than other geothermal waters for
the E6.

Keywords: Wood, Geothermal, Impregnation, Shrinking, Snelling, Stability

1. Giris

Ulkelerin gelismislik diizeyi ve artan niifusuna bagh
olarak, odun esasl yapisal malzemelere olan talepler
artmaktadir. Ancak iretim artisi, talep edilen miktan
karsilayamadigi i¢gin hammadde odun agigi giderek
artmaktadir. Bu agig1kapatmanm akla en uygun yollarmdan
biri, onu en ideal ve rasyonel sekilde degerlendirip
kullanmaktir. Boyle bir kullanim, oduna dayah yapisal
malzemelerin  faydah 6zelliklerini  koruyup sakmncal
Ozelliklerini iyilestiren ahsap emprenye maddelerinin ve bu
maddelerin etki diizeylerinin bilinmesiyle miimkiin olabilir.

Son yillarda, diinya genelinde gittikge artan saglk ve
cevresel sorunlara dayah baskilardan dolayi, ahsap
emprenye maddeleri kullaniminda dogal, yenilenebilir,
cevre dostukimyasal maddeler tercih edilmektedir (Bozkurt
vd., 1993). Ayrica kirletici etkenleri smirlandmrp denetim
altna alabilmek igin tercih edilen dogal kaynaklardan
birinin de jeotermal sular oldugu belirtilmektedir (Mutlu,
2004).

Jeotermal sular, tabiatin sundugu yenilenebilen 6nemli
kaynaklardan biridir. Bu kaynaklar, yiiksek oranda

¢Oziinmiis zengin kimyasal maddeler ve mineral tuzlar
icermekte, sicakliklarma  gore  farkh  alanlarda
degerlendirilmektedir. Bu bakimdan, kullanimlari sanayiden
tarim, hayvancilik ve tibbi tedaviye kadar énemli 6lgiide
genislemistir (Giirti, 2005). Bunlarm ekonomik olarak
isletilebilmesi i¢in, sahip olduklarn biitiin 6zelliklerinin
dogrudan/dolayh olarak degerlendirilmesi gerekmektedir
(Mutlu, 2004). Bu kaynaklar planli programh bir sekilde
isletilebildigi takdirde, elde edilecek {iriinlerin de
stirduriilebilirligi s6zkonusu olmaktadir. Ancak bunlarin
biiylik bir kismu heniiz endiistride tam olarak
kullanilamamaktadir (Giirii, 2005).

Jeotermal kaynaklarm kullanilmadig1 endiistrilerden biri
de ahsap koruma sektoriidiir. Bu sektore yonelik olarak,
jeotermal kaynaklarm emprenye maddesi potansiyeline
ilaveten odun esash yapisal malzemelerin 6zellikleri izerine
etkilerinin  aragtmlmas1 da gerekmektedir. Bunlarin
belirlenmesi, ¢evre dostu dogal bir kaynagin, emprenye
maddesiolarak tagimasigereken niteliklerin ortaya konmas1
bakimindan dnemlidir. Ancak jeotermal sularin, bahsedilen
bu oOzelliklerini inceleyen ¢ahgmalar smirhdir. Bu
cahgmalardan bazlann sunlardir; jeotermal akigkanlarda
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ahsap emprenye maddesi potansiyeli (Var, 2009), jeotermal
bolgesel 1sitma sistemlerinin ekonomik degerlendirmesi
(Erdogmus vd., 2006), jeotermal bolgesel 1sitma
sistemlerinin performans1(Ozgener vd., 2006), Usak yoresi
jeotermal akiskanlartyla emprenyeli ahsabin performansi
(Karademir, 2012), jeotermal akiskanlarm antifungal
aktivitesi (Var vd., 2012), Afyonkarahisar-Omer-Gecek
jeotermal sularnyla islem gormiis ahsabin baz dzellikleri
(Geng, 2013), Izmir-Doganbey jeotermal sulariyla
emprenyelikiziigam odununda absorpsiyon, retensiyon ve
genisleme (Var vd. 2013), Afyonkarahisar bdolgesi
jeotermal sularn ile emprenyeli ¢am diri odunlarmin baz
ozellikleri (Var vd., 2014), Tirkiye jeotermal kaynaklar
envanteri (Akkus vd., 2005). Diger yandan, agag
malzemenin ¢ekme ve sigsme Ozelliklerini inceleyen 6ne
¢ikmig pek ¢ok caligmadan bazlan sunlardir; buharlanms
agac malzemenin 6zellikleri (Kubler, 1978), sigla odununun
fiziksel ve mekanik 6zellikleri (Bozkurt vd., 1990), kereste
kurutma ve buharlama (Kantay, 1993), halep ¢ami odunun
fiziksel ve mekaniksel dzelliklerinin belirlenmesi (Erten ve
S6zen, 1996), Tiirkiye'de yetigen endiistriyel 6neme sahip
agaclarm anatomik, fiziksel, mekanik ve kimyasal
Ozellikleri (As vd., 2001), masif ahsap dosemelerde duvar
dibi genisleme bosluklarini etkileyen faktorler (Kantay ve
Giingdr, 2009), toros sediriodunun baz fiziksel ve mekanik
Ozellikleri (Bal vd., 2012).

Kimyasal madde ve mineral tuz ¢esidi bakimindan ¢ok
zengin olan jeotermal sular, suda ¢dzinen emprenye
maddeleri kapsaminda farkli kimyasal tuzlar/mineraller
icermektedir (Var, 2009). Bu baglamda, Kiitahya-Simav
yoresi jeotermal kaynak sular incelendiginde, kimyasal
madde ve mineral tuz gesitleri ve derigimleri bakimindan
zengin olduklan anlagilmaktadir (Caglar, 1948; Oktii, 1984;
Erisen vd. 1996; Bayram 1999; Akkus vd. 2005; Ozalp ve
Ordu, 2010). Diger yandan, aga¢ malzeme emprenyesinde
kullanilacak kimyasal maddeye Karar verilmeden 6nce, o
maddenin dayanma siiresi ile derigiminin ve uygulanacak
yontemin belirflenmesi 6nemlidir (Bozkurt vd., 1993). Bu
durumda, jeotermik maddelerin, aga¢ malzemenin ¢ekme ve
sisme Ozellikleri ile kullanim yeri stabilitesini etkilemeleri
beklenebilir. Ancak bu etkinin, emprenyesiz 6rneklere gore
ne derece etkili olup olmadiginm bilinmesi de 6nemlidir.

Giiniimiize kadar yapilan birgok calismada yerli ¢gam
tirii agaclarmizin odunlarmm daralma ve genisleme
Ozellikleri belirlenmistir. Ancak kimyasal madde ve mineral
tuz ¢esidi bakimindan zengin olmasma karsilik, Simav
yoresi jeotermal kaynak sularmm, bu ¢am odunlarmmn
galisma Ozelligi ve kullamim yeri stabilitesi iizerine
etkilerinin ~ belirlenmesine  yonelik  bir  arasgtirma
bulunmamaktadir. Bu nedenle, bu makalede, s6zkonusu
yoreden alman jeotermal sularn, yerli cam odunlarmimn
caligma Ozellikleri ve kullanim yeri stabilitesine etki
diizeylerinin  aragtmlmasi amaglannugti. Makale, bu
boslugu doldurmakla beraber, dogal yenilenebilir bir
kaynagm, yerli c¢amlarmizdan elde edilen agag
malzemelerin  ¢alisma ozelliklerini ve kullanim yeri
stabilitelerini ne derece etkilediginin belirlenmesi, benzer
konularda yapilacak arastrmalar ve literatiire katk
saglamas1 bakimindan énem tagmaktadir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Deneysel materyal ve emprenye islemi

Cahsmada, odun materyali olarak, kizigam (Pinus
brutia Ten.) ve karagam (Pinus nigra Arnold.) odunlan
kullantlmigtir. Deneyler i¢in, Saglam, diizgiin lifli ve
budaksizsecilen 6rnekler diri odun kismmndan radyal yonde
almmustir. Her test i¢in 20 x 20 x 30 mm ebadinda 15’er
adet 6mek kullamilmustir. Emprenye materyali olarak,
Kiitahya-Simav yoresi jeotermal alanindan, Eynal (E-6),
Citg6l (C-1) ve Nasa (N-1) olmak {izere, ti¢ farkli jeotermal
kaynak suyu kullanilmistir. Kaynaklardan Sicak/kizgin
alman jeotermal sular, normal hava kosullarmda oda
sicakhgma kadar soguduktan sonra, emprenye islerinde
kullanilmigtir. Emprenye isleri, laboratuvarda normal hava
sartlarinda gergeklestirilmistir (TS EN 47, 2011). Bu
islemde, odun 6mekleri jeotermal su i¢ine en fazla 24 saat
batirilmistir. Emprenyeden sonra, biitiin 6rnekler, en az iki
hafta bekletildikten sonra, ¢ekme ve sisme Gzellikleri ile
kullanim yeri stabiliteleri test edilmistir.

2.2. Radyal, teget ve hacimsel ¢cekme

Radyal ve teget yonlerdeki ¢ekmeler TS 4083 (1983)’e
uyularak tayin edilmistir. Hacimsel ¢ekme tayininde radyal
ve teget yonlerdeki ¢ekme deneyine iligkin degerlerden
yararlanilmigtir. Bu degerler kullanilarak hacimsel ¢ekme
TS 4085 (1983)’e gore tayin edilmistir. Hesaplamada
boyuna yondeki ¢ekmeler dikkate alimmamustir.

2.3. Radyal, teget ve hacimsel sisme

Radyal ve teget yonlerdeki sismeler TS 4084 (1983)’e
uyularak tayin edilmistir. Hacimsel sigsme tayininde radyal
ve teget yonlerdeki sisme deneyine iligkin degerlerden
yararlanilmigtir. Bu degerler kullanilarak hacimsel sisme TS
4086 (1983)’ya gore tayin edilmistir. Hesaplamada boyuna
yondeki sismeler dikkate almmanugtir.

2.4. Kullanim yeri stabilitesi

Kullanim yeri stabilitesi, anizotropik ¢ekme ve
sismelerle yakmdan ilgilidir. Anizotropik ¢ekme, teget
yondeki ¢ekmenin radyal yondeki cekmeye oranidir.
Anizotropik sigsme ise teget yondeki sigsmenin radyal
yondeki sigmeye oranidir. Kullanim yeri stabilitesinin
tayininde radyal ve teget yonlerdeki ¢ekme ve sisme
deneylerine ait degerlerden yararlanilmistir. Bu degerler
kullanilarak anizotropik ¢ekme ve sismeler, Kubler (1978)
ve Bozkurt vd. (1993)’a gore asagidaki esitliklerle tayin
edilmistir. Hesaplamada boyuna yondeki anizotropik ¢ekme
ve sismeler dikkate alimmanustir.

AD=TD/RD 1)
AG=TG/RG @

Bu esitlikte; AD ve AG, sirastyla, anizotropik ¢ekme ve
sismedir. TD ve TG, teget yonde, sirasiyla, cekme (%) ve
sismedir (%). RD ve RG, radyal yonde, sirasiyla, cekme (%)
ve sismedir (%).
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2.5. Istatistiksel analiz

Caligmaya iliskin degerler, SPSS (Versiyon 20, 2012)
yazilim programinda varyans analizi (ANOVA) ve Duncan
testi kullanilarak analiz edilmisti. ANOVA, jeotermal
kaynak tiiriiniin, kizilgam ve karagcam odun &rneklerinin
¢ekme ve sisme 6zelligi ile kullanim yeri stabilitesi iizerine
etkilerinin istatistiksel anlamda giivenilirlk dizeyini
belirlemede  kullanilmugtir.  Etkiler 6nemli (p<0.05)
bulundugunda, jeotermal kaynaklar arasmdaki homojenlik
gruplart ve bunlarm ortalamalari arasmdaki anlamh
farklibklar %95 giliven diizeyinde Duncan testiyle
belirlenmistir.

3. Bulgular ve tartiyma
3.1. Radyal, teget ve hacimsel ¢cekme

Kiitahya-Simav’da tii¢ degisik kaynaktan alman
jeotermal sularla emprenyeli kiziigam ve karagam odun
orneklerinden elde edilen radyal, teget ve hacimsel
cekmelere iliskin istatistik degerlendirmeler Cizelge 1°de
verilmistir.

Kizilgamda, en diisiik radyal ve hacimsel ¢cekme, C-1
i¢in, sirasiyla, %5.29 ve %12.00 olurken, en diisiik teget
¢ekme, E-6 igin %7.02 olmustur. En yliksek teget ve
hacimsel ¢ekme, N-1 igin, swrasiyla, %7.72 ve %13.17
olurken, en yiiksek radyal ¢ekme, E-6 i¢in %6.25 olmugtur.
Test drnekleri kontrol grubu drneklerle karsilastildiginda,
bu ii¢ 6zellik bakimindan, kontrol ile C-1 ve E-6 arasmda
onemli farkhlik varken, N-1 ile arasmdaki fark 6nemli
degildir. Ayni sekilde, jeotermal kaynaklar kendi aralarmda
karsilastmldiginda, radyal c¢ekmede N-1, C-1 ve E-6
arasinda onemli farkhilik varken, hacimsel ¢ekmede N-1 ile
E-6 arasmda onemli bir fark yoktur. Radyal ve hacimsel
¢ekmede C-1 ve E-6 arasindaki farkhhik dnemliyken, teget
¢ekmedeki fark 6nemsizdir. Ayrica kizilgamda, E-6 radyal
¢ekmeyi N-1 ve C-1’e gore arttrmustr. C-1 radyal ve
hacimsel ¢ekmeyi N-1 ve E-6’ya gore azaltwken, teget
¢ekmede E-6’ya gore yaptigi degisiklik gdzardi edilebilir.
N-1 teget c¢ekmeyi E-6’ya gore arttirrken, hacimsel
¢ekmede higbir degisiklik yapmamustir.

Karagamda, en diisiik teget ¢ekme, N-1 igin %5.89
olurken, en diisiik radyal ve hacimsel ¢ekme, sirasiyla, C-1
icin %4.49 ve E-6 igin %10.36 bulunmustur. En yliksek
teget ¢cekme, C-1 icin %6.18 olurken, en yiiksek radyal ve
hacimsel ¢ekme, N-1 i¢in, swrasiyla % 4.96 ve %10.77
olmustur. Test Omekleri kontrol grubu O6rneklerle
karsilastmldigimda, bu ii¢ 6zellik bakimindan, kontrol ile N-
1, C-1 ve E-6 arasinda onemli farkliliklar vardwr. Ayni
sekilde, jeotermal  kaynaklar  kendi  aralarmnda
karsilastmldigmmda, bu ii¢ 6zellik bakimmdan, N-1 ile C-1
ve E-6 arasindaki farkliik 6nemli ¢ikarken, C-1 ve E-6
arasindaki farklilik 6nemsiz ¢ikmugtir. Ayrica karagamda,
N-1 teget ¢cekmeyi C-1 ve E-6’ya gore azaltnustir. C-1 ve E-
6 radyal, teget ve hacimsel ¢ekmede hicbir degisiklik
yapmazken, radyal ve hacimsel ¢ekmeyi N-1’¢ gore
artturmus tir.

Cahsmamuza ait radyal, teget ve hacimsel ¢ekme
degerleri literatiirle kargilastirildiginda (Bozkurt vd., 1993;
Erten ve SOzen, 1996; Bozkurt ve Erdin, 1997; As vd.,
2001), literatiirde, bu 6zelliklere ait degerlerin, sirasiyla,
%3.10 - %5.60, %5.40 - %8.20 ve %8.80 - %13.90 arasinda
oldugu gorilmiistiir. Dolayisiyla, ¢alismamizda bulunan
radyal, teget ve hacimsel ¢ekme degerlerinin literatiirle
uyumlu oldugu sdylenebilir.

Bilindigi tizere, bir agacm ¢ahgma 6zelliginin iyi olmasi,
teget ve radyal yonlerdeki ¢ekme degerleri arasindaki farkin
azalmasma baghdir. Diger bir ifadeyle, teget ve radyal
yonlerdeki ¢ekmeler arasindaki fark ne kadar az olursa,
calisma Ozelligi de o kadar iyi olur (Kubler,1978; Bozkurt
ve ark.,, 1993). Buna gore, ¢ahgmamiza iligkin sonuglar
gostermistir ki, emprenyesiz kontrol Orneklerine gore,
emprenyeli test Omeklerinin radyal, teget ve hacimsel
¢cekmeleri onemli derecede azalmistir. Bu sonuca gore,
genel olarak, jeotermal sularin, kizilgam ve karagam odun
omeklerinin radyal, teget ve hacimsel ¢ekme dzelliklerini
tyilestirdikleri sdylenebilir.

3.2. Radyal, teget ve hacimsel sisme

Kiitahya-Simav’da 3 farkli kaynaktan alinan jeotermal
sularla emprenyeli kizilgam ve karagam odun 6meklerinde
elde edilen radyal, teget ve hacimsel sigmelere ait istatistik
degerlendirmeler Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 1. Jeotermal sularla emprenyeli kizilgam ve karagamda radyal, teget ve hacimsel ¢ekmelere ait ortalama degerler*

Teget ¢ekme (%) Hacimsel ¢ekme (%)

7.48 (£0.36) d
7.72 (£0.36) d
7.10 (£0.38) e
7.02 (£0.47) e

13.11 (£0.59) f
13.17 (£0.65) f
12.00 (+0.40) g
12.83 (£0.50) f

Agag tiirl Jeotermal kaynak Radyal cekme (%)
Kontrol 6.08 (£0.33) a
Kizilcam N-1 591 (x0.31) a
C-1 5.29 (+0.27) b
E-6 6.25 (£0.35) ¢
Kontrol 5.52 (#0.18) ]
Karagam N-1 4.96 (+0.22) k
C-1 4.49 (+0.10) 1
E-6 4.53 (£0.14) 1

694 (:022) m
5.89 (£0.15) n
6.18 (£0.20) o
6.13 (£0.17) o

1220 (3032) 5
10.77 (£0.28) p
10.45 (0.29) r
10.36 (0.28) r

*: Ayrag icindekiler standart sapmadir. Aym harfle gosterilen ortalamalar arasinda 6nemli bir farklilik yoktur.

Cizelge 2. Jeotermal sularla emprenyeli kizilgam ve karagamda radyal, teget ve hacimsel sismelere ait ortalama degerler*

Teget sisme (%)

Hacimsel sisme (%)

9.07 (£0.34) ¢
7.79 (£0.38) d
7.20 (£0.37) e
7.27 (£0.30) e

15.85 (x0.32) f
14.00 (£0.76) g
12.65 (+0.67) &
13.41 (£0.67) h

Agag tiirii Jeotermal kaynak Radyal sisme (%)
Kontrol 6.20 (£0.27) a
Kizilgam N-1 5.76 (x0.47) b
c-1 5.08 (+0.48) ¢
E-6 5.72 (£0.51) b
Kontrol 6.61(£0.18) k
Karagam N-1 4.15 (£0.09) 1
Cc-1 4.51 (£0.07) m
E-6 472 (+0.11) n

757(30.18) 0
6.76 (£0.21) 6
7.08 (£0.23) p
6.46 (+0.16)

T4.60 (20.30) 5
11.20 (20.29) 5
12.00 (£0.19) t
11.45 (£0.28) u

*: Ayrag i¢indekiler standart sapmadir. Aym harfle gosterilen ortalamalar arasinda 6nemli bir farklilik y ok tur.
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Kizilgamda, en diigiik radyal, teget ve hacimsel gigme,
C-1 i¢in, sirastyla, %5.08, %7.20 ve %12.65 olurken, en
yiksek degerler, N-1 icin, swasiyla, %5.76, %7.79 ve
%14.00 olmustur. Test dmekleri kontrol grubu 6meklerle
karsilastirldiginda, bu i 6zellige iliskin degerler, kontrol
ile tic jeotermal su arasinda 6nemli farklilik géstermistir.
Ayni sekilde jeotermal kaynaklar kendi aralarinda
karsilastmldigmmda, radyal sigme, swasiyla, N-1 ve C-
arasinda farklilik gdsterirken, N-1 ve E-6 arasinda farklilik
goOstermemistir. Teget ve hacimsel sisme degerleri, N-1 ile
C-1 ve E-6 arasinda farklilik gosterirken, teget sisme E-6 ve
C-1 arasinda farklilik ortaya koymamustir. Ayrica, kizilgam
icin, N-1 radyal, teget ve hacimsel sigsmeyi C-1 ve E-6’ya
gore arttrmugtir. Bu artig, teget ve hacimsel sigsmeler i¢in
onemliyken, radyal sisme i¢cin, E-6’da Onemsiz
bulunmustur.

Karagamda, en diisiik radyal ve hacimsel sigme
degerleri, N-1 i¢in, srastyla, %4.15 ve %11.20 olurken, en
diisiik teget sisme, E-6 icin, %6.46 olmustur. En yiiksek
teget ve hacimsel sigsme degerleri, C-1 i¢in, sirastyla, %7.08
ve %12.00 olurken, en yiiksek radyal sigme, E-6 i¢cin, %
4.72 olmustur. Bu ii¢ 6zellige iliskin degerler, hem kontrol
ile jeotermal sular arasmda hem de jeotermal sularm
kendileri arasinda 6nemli bir farkhlik gostermigtir. Ayrica
karagam i¢in, C-1 teget ve hacimsel sismeyi N-1 ve E-6’ya
gore arttirirken, N-1 radyal ve hacimsel sigsmeyi azaltnugtir.
E-6 teget sigmeyi azaltirken, radyal sismeyi arttirnugtir.

Calismada elde edilen radyal, teget ve hacimsel sigme
degerleri literatiir (Erten ve S6zen, 1996) sonuglartyla
karsilastmldigmda, radyal sismenin %5.01 - %5.75, teget
sismenin %7.24 - %9.36 ve hacimsel sigmenin %12.83 -
%1546 arasinda degistigi gorilmiistir. Buna gore,
cahigmamizda bulunan radyal, teget ve hacimsel sigmelerin,
genelolarak, literatiirden farkh (diisiik) oldugusoylenebilir.
Bu farklilik deneysel materyal ve emprenye isleminden
kaynaklanms olabilir.

Bir agacmn ¢aligsma 6zelliginin iyi olmasi, teget ve radyal
yonlerdeki sisme degerleri arasindaki farkin azalmasma
baghdir. Diger bir ifadeyle, teget ve radyal yonlerdeki
geniglemeler arasindaki fark ne kadar az olursa, ¢calisma
Ozelligi de o kadar iyi olur (Kubler,1978; Bozkurt vd.,
1993). Buna gore, ¢calismamiza iliskin sonuglar géstermigtir
ki, kontrol grubu 6rneklere gore, biitiin test grubu drneklerin
radyal, teget ve hacimsel sisme degerleri dnemli derecede
azalmigtir. Bu sonuca gore, genel olarak, jeotermal sularm,
kizilgam ve karagam 6rneklerinin radyal, teget ve hacimsel
sisme Ozelliklerini iyilestirdikleri sdylenebilir.

3.3. Kullanim yeri stabilitesi

Kiitahya-Simav jeotermal sahasinda 3 degisik kaynaktan
alman jeotermal sularla emprenyeli kizlgam ve karagam
odun orneklerinde elde edilen kullanim yeri stabilitesine
iliskin istatistik degerlendirmeler Cizelge 3’de verilmistir.

Kizilgamda, anizotropik ¢ekme ve sigsmede, en diisiik
deger, E-6 icin, swrasiyla, 1.13 ve 1.28 olurken, en yliksek
degerin, C-1 icin, swasiyla, 1.35 ve 143 oldugu
belirlenmigtir. Cekme anizotropisinde kontrol ile jeotermal
sular arasmda 6nemli bir farklilik olmasina karsihik, N-1 ve
C-1 arasinda higbir farkliik yokken, E-6 ile diger iki kaynak
arasmda  Onemli  farkhhk  bulunmustur.  Sisme
anizotropisindeise C-1 ile hemkontrolhemde N-1 arasinda
onemli higbir farkhhk olmamasma karsiik, C-1 ve E-6
arasindaki farkliigin 6nemli, N-1 ve E-6 arasindaki
farkliigin 6nemsiz oldugu goriilmiistiir. Ayrica kizilgamda,
anizotropik ¢ekmeyi, N-1, E-6’ya gore arttirrken, C-1’e
gore degisiklik yapmamustir. Anizotropik sigmeyi ise N-1,
C-1’e gore azaltip E-6’ya gore degisiklik yapmazken, C-1,
E-6’ya gore azaltmustir.

Karagcamda, anizotropik ¢ekme ve sigmede, en diisiik
deger, srasiyla, N-1 i¢in 1.19 ve E-6 i¢in 1.37 bulunurken,
en yiiksek degerin, srastyla, C-1 i¢in 1.38 ve N-1 i¢in 1.63
oldugu ortaya konmugtur. Ayrica heriki agag i¢in, cekme ve
sisme anizotropisiydniinden, hemkontrolile jeotermal sular
arasinda hem de jeotermal sularin kendi arasmda 6nemli
farkhihk oldugu tespit edilmistir. Ayrica karacamda,
anizotropik ¢ekmeyi, N-1, C-1 ve E-6’ya gore azaltirken, C-
1 ve E-6 biribirine gore degisiklik yapmamustir. Anizotropik
sismeyi ise N-1 ve C-1, E-6’ya gore onemli derecede
arttrmistir. Bu artis, N-1de C-1’dekinden daha fazla
olmustur.

Bir aga¢ tiiriiniin kullanim yeri stabilitesi, onun,
anizotropik ¢ekme ve sigsmesiyle yakindan ilgilidir.
Dolaysiyla, kullanim yerindeki stabilitenin iyi olmasi,
anizotropik ¢ekme ve sigmenin azalmasma baghdir. Diger
bir ifadeyle, teget yondeki ¢ekme ve sismenin radyal
yondeki, sirasiyla, ¢cekme ve sigsmeye orani ne kadar az
olursa, kullanim yeri stabilitesi de 0 kadar iyi olur (Kubler,
1978; Bozkurt vd., 1993). Buna gére, ¢calismamiza iliskin
sonuglar gdstermistir ki, kontrol 6rneklerine gore, biitiin test
omeklerinin anizotropik sisme degeri karagamda artip
kizilgamda azalmasma karsilik, anizotropik ¢ekme degeri,
kizilgam i¢in, E-6’da azalip N-1 ve C-1’de artarken,
karacam i¢in, N-1’de azahp C-1 ve E-6’da artmustir. Bu
sonuca gore, genel olarak, E-6 kaynagnn, kizilgam ve
karagam odun Orneklerinin kullanim yeri stabilitesini
iyilestirdigi sdylenebilir.

Cizelge 3. Jeotermal sularla emprenyeli kizilgam ve karagam odunlarmin kullanim yeri stabilitesine ait ortalamadegerler

Kullanim yeri stabilitesi*

Agag tiirti Jeotermal kaynak

Anizotropik ¢ekme

Anizotropik sisme

Kontrol
N-1
Cc-1
E-6

Kizilgam

1.23 (£0.08) a
131 (20.10) b
135 (£ 0.07) b
1.13 (£ 0.09) ¢

1.47 (£0.10) d
1.36 (£ 0.11) ef
1.43 (£ 0.15) de
1.28 (+0.10) f

Kontrol
N-1
C-1
E-6

Karagam

126 (x0.04) g
1.19 (£ 0.06) h
1.38 (£0.05) 1
1.35 (£0.05) 1

T.15(£0.03)]
1.63 (+0.06) k
1.57 (£0.06) 1
1.37 (£ 0.04) m

*: Ayrag igindekiler standart sapmadir. Aym harfle gosterilen ortalamalar arasinda dnemli bir farklilik yoktur.
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Bu ¢ahgmaya dair anizotropik ¢ekme ve sigme degerleri
literatiirle karsilastinldiginda, literatiirde, bu degerlerin,
swrrasiyla, 1.39 - 1.74 ve 145 - 1.63 arasmda degistigi
goriilmiistiir (Bozkurt vd. 1993; Erten ve Sozen, 1996;
Bozkurt ve Erdin 1997; As vd. 2001). Buna gore,
cahgmamizda bulunan anizotropik ¢ekme ve gismelerin,
diger deyisle, kullanim yeri stabilitesinin, genel olarak,
literatiirden biraz diisiik oldugu sdylenebilir. Bu farklilik,
kullanilan deneysel materyal ve emprenye isleminden
kaynaklanmug olabilir.

4. Sonug ve éneriler

Bu ¢aliymada, elde edilen sonuglar ve yapilan oneriler,
asagida verilmigtir:

Karagami¢in, radyal, teget ve hacimsel sigsme degerleri,
her iic kaynakta Onemli farkhhk gosterirken, ¢ekme
degerleri N-1’de farkh olup C-1 ve E-6’da hicbir farkhihk
gOstermemigtir. Ayrica anizotropik gekme degerleri N-1°de
farkh olup C-1 ve E-6’da farksiz olmasma kargn,
anizotropik sisme degerleri ise her {i¢ kaynakta da farklilik
gOstermistir.

Kizilgam i¢in, radyal ¢ekme degerleri her ii¢ kaynakta
farklilik gosterirken, sisme degerleri N-1 ve E-6’da bir
farkilk ortaya koymamustw. Teget c¢ekme ve sisme
degerleri N-1°de farkli olup C-1 ve E-6’da farksiz olmasina
karsilik, hacimsel ¢ekme degerleri C-1’de farkli olup N-1ve
E-6’da farksiz iken, sigsme degerleri her ii¢ kaynakta bir
farklilik gdstermemistir. Ayrica anizotropik cekme degerleri
E-6’da farkh olup N-1 ve C-1’de farksiz bulunmugken,
anizotropik sisme degerleri C-1 ve E-6’da farkli olup N-1 ve
C-1‘de birbirine yakin degerler vermistir.

Bir aga¢ malzemede radyal, teget ve hacimsel gekme ve
sisme degerleri, onun, c¢alisma ozelligini dogrudan
etkilerken, anizotropik ¢ekme ve sigsme degerlerinin ise
kullanim yeri stabilitesiyle ¢ok yakmdan ilgili oldugu
bilinmektedir. Dolayisiyla, ¢ahgma Ozelliginin iyi/diisik
olmasi, teget ve radyal yondeki ¢ekme degerleri arasmdaki
farkin azalmasma bagh iken, ayni sekilde, teget ve radyal
yondeki sisme degerleri arasindaki farkin azalmasina da
baghdr. Kullanim yeri stabilitesinin iyi olmasi ise
anizotropik ¢ekme ve sisme degerlerinin diigiik olmasina
baglidir. Buna gore, Kiitahya-Simav yo6resi jeotermal sular,
kizilgam ve karagam odun orneklerinde, radyal ve teget
yondeki cekme ve sigsme degerleri arasmdaki farklar,
emprenyesiz kontrol orneklerine gore 6nemli derecede
azaltmigtir. Bu azalmalar, digerlerine gore E-6’da daha fazla
olmustur. Diger yandan, kizilgam ve karagam odun
omeklerinin ¢ekme ve sigme bakimindan kullanim yeri
stabiliteleri E-6’da azalip C-1’de artmustr. N-1'de ise
kizilgammn kullanim yeri stabilitesi cekme bakimindan artip
sisme bakimmdan azalirken, karagamda tam tersi bir durum
sergilenmistir.

Radyal ve teget yondeki cekme ve sigmeler arasimdaki
farklarm  azalmasi, ¢ahgma Ozelliginin  iyilestigini
gosterirken, anizotropik ¢ekme ve sigmenin diisiik olmas1
ise kullanim yeri stabilitesinin iyilestigini ortaya
koymaktadir. Buna gore, ¢ekme ve sigsme Ozelligi ile
kullanim yeri stabilitesinin 6nemli oldugu mekanlar i¢in,
kizilgam ve karagam odunlarmm, radyal bigmeye ilaveten,
E-6 jeotermali ile emprenye edilmesi, N-1 ve C-1’e gore
daha iyi sonuglar verebilir.

Tesekkiir

Bu caligma, tasarim ve gelistirilmesi Ahmet Ali VAR
tarafindan Onerilip denetlenen ve SDU BAP 3365-YL1-12
numarah proje ile desteklenip SDU Fen Bilimleri
Enstitiisii’nde Ibrahim KARDAS tarafindan hazrlanan
Yiiksek Lisans tezinin bir boliimiiniin 6zetidir. Yazarlar,
finansal ve jeotermal kaynak destekleri i¢in, swrasiyla, SDU
BAP Koordinasyon Birimi ile Eynal, Citgél ve Nasa
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Hidroelektrik enerji santralleri sirasinda bozulan sahalarda peyzaj onarim
siirecinin Kabacaglayan Selalesi 6rneginde incelenmesi

Metin Demir®”,

Mehmet Akif Irmak?, Hasan Yilmaz?®, Turan Karadeniz®

Ozet: Gelisen sanayi, teknoloji ve hizli niifus artisi iilkemizde enerji ve hammaddeye olan ihtiyaci arttirmistir. Ancak, yapilan
faaliyetler dogal ¢evrede birgok degisime neden olmakta, bu degisimler ise dogay: olumsuz etkilemektedir. Bu olumsuz etkiler,
doga onarim ve rehabilitasyon ¢aligmalar: ile biyiik 6lgiide onarilabilmekte, biyolojik tiretim potansiyelleri ve peyzaj kalitesi
arttirillabilmektedir. Arastirma alani olarak secilen Kabagaglayan selalesi, Giresun ili, Dereli ilgesinde bulunmakta olup, selale
glizergahinda bulunan Hidroelektrik santral regiilatorii, kazi fazlast malzemeleri selale ¢evresinde tahribata sebep olmustur. Bu
calisma ile alanda meydana gelen tahribatin giderilmesi i¢in uygun peyzaj onarim yontemi belirlenmis ve detaylandirilmistir.
Caligmada biyolojik onarim siireci 5 kisimda ele alinmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda alan igin peyzaj onarim
¢aligmalar1 kapsaminda, toplam 14.627,81 m? alanin 1slah edilmesi dnerilmistir. Rehabilitasyon alaninm 5.719,67 m? lik
boliimiinde agaglandirma ¢alismasi, 7.852,36 m? lik alaninda ise gelik aglarla sev korumasi yapilmasi planlanmistir. Ayrica
onarim sahast igin rekreasyonel odakli peyzaj projesi hazirlanmistir. Benzer problemlerin yasandigi onarim alanlari igin bazi
Onerilere yer verilmigtir.

Anahtar kelimeler: Peyzaj onarimi, Biyolojik onarim, Hidroelektrik santral, Kabacaglayan Selalesi

Evaluation of landscape restoration process in damaged areas during the
construction of hydroelectric power plants in the sample of Kabac¢aglayan

Waterfall

Abstract: Evolving industry, technology and the rapid population growth have increased the demand for energy and raw
materials in our country. However, the activities cause many changes in the natural environment, so these changes adversely
affect the nature. T hese negative effectscan be largely restored by repairing nature and through rehabilitation works. In this way,
biological production potential and landscape quality can be improved. Kabagaglan waterfall, chosen to be the research area, is
located in Dereli district in the city of Giresun. Hydroelectric power regulator on the waterfall route, excavation of excessive
materials has caused destruction around the waterfall. In this study, landscape restoration method has been determined and
detailed to overcome the resulting damage in the area. Biological repairing process is discussed in this study as well. The result of
the evaluation, in the context of landscape restoration works, rehabilitation has been proposed for the total area of 14627.8 1 m?,
in 5719.67 m?and 7852.36 m? of which were left for reforestation effortsand slope protection made with steel mesh, respectively.
In addition, recreational oriented landscape project was prepared for repairing area. Some proposals are given for repairing areas

where similar problems are seen.

Keywords: Landscape repairment, Biological rehabilitation, Hydroelectric power, Kabagaglayan Waterfall

1. Giris

Ulkemizde ve biitiin diinyada sosyal ve ekonomik
kalkmmanin temel gostergesi olan enerjiye giin gectikce
daha cok ihtiya¢ duyulmasi, enerji kaynaklarmm smirh
olmas1 ve siirekli tiiketilmesi ger¢eginin daha genis
kesimlerce anlagilmasy, tilkeleri; enetji politikalarin1 yeniden
gbzden gecirmeye ve enerjiyi daha etkin kullanmaya
yoneltmistir. Hidroelektrik enerji kaynaklar;; temiz ve
yenilenebilir olmasi, yerli dogal kaynak olmasy, isletme ve
bakim giderlerinin diigiik olmasi, fiziki 6miirlerinin uzun
olusu gibi nedenlerle kdmiir, dogal gaz ve petrol gibi fosil
yakitlardan iiretilen enerjiye gére daha cok ¢evreyle dost

enerji kaynaklaridir (Acar ve Dogan, 2008; Aksungur vd,
2011).

Hidroelektrik enerji iretiminin dogal, tarihi, kiiltiirel
varliklar ve sosyoekonomik g¢evre iizerinde, boyutlar
projeden projeye degisen birgok etkisi mevcuttur (Demir ve
Giiven, 2014). Hidroelektrik santrallerin dogaya en az zarar
veren enerji Uretim yontemlerinden biri oldugu
varsayilmaktadir. Ancak hidroelektrik santrallerinin yapim
asamalarinda meydana gelen tahribatlar nedeni ile oldukga
olumsuz durumlar da meydana gelebilmektedir. Ayrica
yapim asamasmdan sonra da bir takim olumsuzluklar
goriilebilmektedir. Su alma yapilari olan regiilatorler, kiigiik
birer baraj gibi davranarak akarsularm biitiinliklerini
bozmaktadir. Su alma yapilart ile suyun yeniden akarsuya
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verildigi alan arasinda suyun ¢ok biiylik miktarini alarak
akarsuyun dogal akimmmi degistirmektedir (Urker ve
Cobanoglu, 2012).

Unlii ve Kizgut (2000)a gére agik enerji ve maden
cahigmalarmdan sonra alanda tarihi degeri olan yapilar ve
dogal degerler kaybedebilmektedir. Ortii-kazi calismasi
sonucu, sahadaki flora ve fauna zarar gérerek, olusturulan
sevler biiyiilk cukurlar meydana getirmektedir. Higbir
onarim ¢alismasiyapilmaz ise, onceden yesil olan bolge tas
ve toprak yigmi haline gelmektedir. Bu tiir bir bolgenin
kendiliginden bitkisel hayat1 barindirmasi i¢in asgari 40-50
yillik bir siirenin ge¢mesi gerekmektedir (Ozbey, 2005).

Tiirkiye’de biitiin HES’ler insaata baglanmadan 6nce
kapsamli bir diizenleme ve inceleme siirecinden
gegmektedirler.  Elektrik Uretim Hakki ve Su Kullanim
Hakki Anlagsmasi imzalamaya hak kazanan firmalar
Cevresel Etki  Degerlendirme (CED) Raporlarini
hazirlamaya baslarlar. Cevre etki degerlendirme raporlari,
cevre ile yapmimn karsilikh etkilerini ac¢iklayan raporlardir.
CED, belirli bir proje veya gelismenin, ¢evre iizerindeki
onemli etkilerinin belirlendigi bir siirectir. Bu siire¢, kendi
basma bir karar verme siireci olmayp, karar verme siireci
ile birlikte gelisen ve onu destekleyen bir siiregtir (Aksungur
vd., 2011; Urker ve Cobanoglu, 2012). On CED’e tabi HES
projeleri i¢in, Orman ve Su Isleri Bakanhgi, Doga Koruma
ve Milli Parklar Genel Miidirligii tarafindan; asagida
sunulan ana basliklar incelenir;

1. Proje alanmnin yeraldig1 ekosistemin ekolojik ihtiyaglari,

2. Hassas, endemik, nesli tehlike altindaki bitki ve hayvan
tirleri,

3. Proje yakininda korunan alan olup olmamasi, sinirlari,
iligkisi ve varsa yonetim planlart,

4. Projenin etki alan1 (tiinel uzunlugu, mansap degerleri,

muhtemel rezervuar alani vb.),

Akarsuyun debisi,

Cevresel akis degerlendirmesi,

7. Cevresel akig miktar

o o

Ayrica, ayni Bakanlik tarafindan “HES projeleri ve
diger faaliyet talepleri i¢in degerlendirme raporu”, “Peyzaj
onarim degerlendirme raporu”, istenir. Peyzaj onarmmnin
temel hedefi, bozulan arazilerin, ekonomik, ekolojik ve
estetik degerlerine yeniden kavusturulmasidir. Faaliyet
oncesi, faaliyet yapmmu ve sonrasinda yapilmasi gereken bir
dizi planlama ve uygulama g¢ahsmalarini kapsar. Bu
calismalarm  Gzinde, alana yeni bir kullanimmn
kazandirilmas1 ya da faaliyet oncesi alan kullanimmin
canlandirlmas1 yatmaktadir (Akpmnar ve Celem, 2000).

Yapilan calsmada; Giresun 1Ili, Dereli Ilgesi,
Kabagaglayan Selalesi yakmlarmda gergeklestirilen Hidro-
Elektrik-Santrali (HES) tesisinin, selale ¢evresinde meydana
getirdigitahribatlarm onarmu ve rekreasyonakazandirilmasi
amaclanmistir. Regiilditér kurulmasi agamasmnda, ulagim
yolu ve tiinel agilmas1 sirasmda meydana gelen hafriyatin
orman izni olan kaz fazlas1 malzeme alanma birakilmasi ile
tahrip olan dogal peyzajin, ekolojik ve estetik degerlerinin
yeniden kazandmimas:t icin  yapimasit gerekenler
belirlenmistir. Ayrica, ¢evreye uyum saglayan bir araz
morfolojisinin tasarlanmasi1 ve tahrip edilen yiizeylerin
bitkilendirilmesinden (Biyo-restorasyon) sonra, saha eski
haline doniisiimii igin uygun yontemler ortaya konulmugtur.

2. Materyal ve yontem

Aragtirma alani olan Baybahan regiilatorii kazi fazlasi
malzeme alani peyzaj onarim sahasi, Giresun ili, Dereli
Ilgesi, Tepekdy Koyii, Baybahan yaylas1 smirlar igerisinde
bulunmaktadir. Onarm sahasmm konumunu gdsterir yer
haritas1 Sekil 1’de, alandan goriintimler ise Sekil 2’de
verilmektedir.

Calisma alani, Dogu KaradenizBo6lgesi’'nde yer almakta
olup, 1/25.000 Olgekli Giresun-G40c4 no’lu paftada
bulunmaktadir. Peyzaj onarm alani, 23.657,87 m’ olup,
Giresun Iline 80 km, Dereli ilgesine ise 48 km mesafededir.

Peyzaj Onarnim Projesinin arazi ¢aligmasi, 2014 yilinda,
Giresun ili, Dereli Ilgesi, Tepekdy Koyii, Baybahan
yaylasinda, proje ekibi tarafindan gergeklestirilmistir. Proje
ekibi tarafindan alana ait Onceki caligsmalarin verileri
toplanmus, arazi sdrveyleri ve vejetasyon tespiti ile mevcut
durum analizi yapilmistir.

Aragtrma  alanmm  Peyzaj Onarm Projesinin
olusturulmas1 asamasinda, (Kocadagistan vd., 2007; Uzun
ve Yilmaz, 2009; Deniz ve Sen, 2011, Anonim, 2012;
Ulusoy ve Ayashgil, 2012)’nin calgmalarmdan
faydalanilmigtir. Yontem alti asamadan olusmustur.
Arastirmada izlenen yontemin akis semasi Sekil 3.’de
verilmistir.

Calismanin ilk iki asamasinda arastirma alanin se¢imi ve
amacmm belirlenmesi olusturmaktadr. Uglincii asamada
caligma alanma ve yontemine iliskin literatiir ¢calismasi
yapilmis alana gidilerek arazi gézlemleri ve ilgi guruplari ile
goriismeler yapimugtir. Dordiincii asamada aragtirma
alannda “Dogal Peyzaj Envanteri” olan, flora, fauna,
topografya, jeoloji, hidroloji, toprak, iklim, arastirilarak
tanimlanmigtir. Alana yonelik gerek kamu kurumlarmdan
gerekse bilimsel aragtrmalardan elde edilen verilerden,
sayisal olamayan veriler sayisallastirma islemleri yapilip,
veri tabanlarinda biriktirilerek, Cografik Bilgi Sistemi
(CBS)  ortamma aktarlmistir.  Cahsmada  CBS
tekniklerinden faydalanimis olup, ArcGIS 10.2 yazilum ve
uzanimlart kullanilmustir.

Besinci asamada degerlendirme ve peyzaj onarim
hedeflerinin belirlenmesi yapilmigtir. Altinci ve son agama
ise Biyolojik ve Teknik Onarim (Biyorestorasyon)
kismmdan olusmaktadir.

ANKARA GIRESUN
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/—/‘j /
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Sekil 1. Peyzaj onarim sahasi
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NEHIR PEYZAJ ONARIM SANASI

Sekil 2. Arastirma alanindan gériintimler

B
]

Sekil 3. Aragtirma yonteminin akis semasi
3. Arastirma bulgulari

Peyzaj Onarim sahast ile ilgili olarak Orman ve Su Isleri
Bakanhgi, Giresun Orman Bolge Miidiirligii tarafindan
verilen 1/25.000 Olgekli Mescere Haritas1 Sekil 4’de
verilmistir. Peyzaj Onarim sahas1 Giresun Orman Bolge
Miidiirliigii, Dereli Orman Isletme Sefligine bagl, Ikisu
Orman fsletme Sefligi serisi icerisinde bulunmaktadir.
Onarim sahast 122 ve 126 Bolmeleri ig¢erisinde olup,

mescere tipleri ise BL-2: Bozuk ladin koru mesceresi ve
OT: Agagsiz Orman Topragi olarak tespit edilmistir
(Anonim, 2013). Proje ekibinin arazi ¢alismalar sirasinda
elde ettigi bitki drneklerinin teghisleri yapilnugtir. Teshis
edilen yaygin yayihs gisteren baslica agag ve ¢ah bitkilerin
¢ekilen fotograflardan bazlar ise Sekil 5’de verilmigtir.

Proje alanmndaki tespit edilen bitki tiirlerinden bazlar,
dogu ladini (Picea orientalis L.), miirver (Sambucus nigra
L), yabaniahududu (Rubus idaeus), mor ¢igekli orman giilii
(Rhododendron ponticum L.), orman sarmasigi (Hedera
helix L.), ada cay1(Salviaverticillata L. subsp. verticillata),
mese (Quercus L.), kartal egrelti (Pteridium aquilinum L.
Kuhn), sari¢igekli ormangiilii (Rhododendron flavum Don.)
olarak tespit edilmistir.

3.1. Fauna

Dereli flgesi smirlan igerisinde olan ¢ahsma alani olan
hayvan varhgi bakimindan olduk¢a zengin bir potansiyele
sahip olmaktadir. Ilgenin orman alanlarinda yaban kegisi
(Capraaegagrus), kizilgeyik (Cervus) ve karaca (Capreolus
capreolus) tiirlerine rastlamaktadir. Arastrma alaninda
ayrica, yabanitavsan (Lepus), kurt (Canis), yaban domuzu
(Sus scrofa), ¢akal (Canis aureus), tilki (Vulpes vulpes),
porsuk (Meles meles), ay1 (Ursus arctos), alacasansar
(Vormela peregusna), sincap (Sciurus anomalus), gelincik
(Mustela navilis) tiirleri bulunmaktadir.

Alanin yakmn g¢evresinde kaydedilen kus tiirlerinden;
Akleylek (Ciconiaciconia), atmaca (Accipiter nisus), kizil
sahin (Buteo rufinus), kaya giivercini (Columba livia),
kuzgun (Corvus corax), kerkenez (Falco tinnunculus),
kukumav (Athena noctua), arikusu (Merops apiaster), ibibik
cavuskusu (Upupa epops), albas agagkakan (Dendrocopus
medius), saka (Carduelis carduelis) yorede goriiliir
(Anonim, 2014a).

3.2. Topografya, jeoloji ve jeomorfoloji

Dereli flgesi smirlan igerisinde olan proje sahasmda
daglar dik yamaclar halinde yiikselir. Bu daglar Dereli ilgesi
icinden gecen Aksu deresi vadisi etrafinda siralar halinde,
kimi yerde kuzeyden giineye, kimi yerde batidan doguya
kivrimlar halinde uzanirlar. Saha agmmanin dogal sonucu
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olarak dik ve devamli yamaglarm egemen oldugu daglk bir
gorlintii kazanmugtir (Sekil 6). Arastirma alanmin sayisal
arazi modeli Sekil 7°de verilmistir.

Dereli ilgesinin toprak yapismin, biiyiik boliimiinii,
daglar, ormanlar ve cayrlar kaplamaktadr. flce ¢cevresinden
baglayan ve orman kesimine kadar uzanan topraklar
genellikle kirmuzi renkli killi topraklardir. Ilge topraklan dik

yamaglar tizerinde ¢ogu zaman erozyondan etkilenir. En ¢ok
yagmur erozyonu goriiliir.

Arastirma  bolgesi Ust-Kretase volkanik fasiyesli
(mineralleri bilesim bakimindan her yerde ayni olan yer
katmanma verilen ad) arazi ¢ok genis yer kaplar. Bunun
sonucu olarak kivrimli ve kikh yapilar olusnustur
(Anonim, 2011).

| DERELI ORMAN ISLETME MUDURLUGU, IKiSU ORMAN ISLETME SEFLIGI MESCERE HARITASI
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Sekil 6. Aragtirma alani ve yakin ¢evresinin topografik yapist

Sekil 7. Aragtirma alani ve yakin ¢evresinin sayisal arazi
modeli

3.3. Hidrojeoloji

Arastirma alani tizerindeki yeriistii su potansiyelini;
Karagd1bdlgesinden dogan Kuziltag, Sartyakup, Pinarlar ve
Giidiil bolgelerinin sularmi topladiktan sonra Karadeniz'e
dokiilen, 60 km uzunlugunda Aksu Deresi’ni besleyen
yaklagik 6530 m uzunlugundakiDeli Deresi olugturmaktadr
(Sekil 8). Aksu deresi ¢ok sayida akarsularla beslenmekte,
egim degerinin yiiksek olmasi, yagislarm biiyiik dlgiide
akisa ge¢mesine neden olmaktadir. Aksu deresini 6nemli
derelerden biri olan Deli dere iizerinde kaynaktan (Cilekli
tepe yamaci) yaklagik 1838 m uzaklikta HES Regulatorii
inga edilmistir. Baybahan regiilatorii kaz fazlas1 malzeme
alant siirlart digmda Kabagaglayan Selalesi bulunmaktadir
(Sekil 9).

Sekil 8. Deli Deresigevresinden dogal peyzajkaynak
degerleri

f IV« o s %0
Sekil 9. Kabacaglayan Selalesinden goriintimler

LEYE
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3.4. Toprak yapusi

Arastirma alan1 ve yakin g¢evresinde iki ¢esit toprak
grubu goriilmektedir. Bunlar Kahverengi Orman Topraklar
ve Yiiksek Dag Cayir Topraklaridir.

Kahverengi Orman Topraklart: Bu topraklar yiiksek
kireg igerigine sahip ana madde iizerinde olusurlar. A (B) C
profili olup horizonlar birbirlerine tedricen gecis yaparlar.
Koyu kahverenginde olan A horizonu belirgindir. Gozenekli
veya graniiler bir yapiya sahiptir. Reaksiyonu kalevi bazen
de notrdir. A horizonundakiorganik madde, mineral madde
ile iyice kangmustir. B horizonu daha ag¢ik renktedir ve
genellikle  kahverengidir. Renk bazen kmmizdir.
Reaksiyonlar genellikle kalevi bazen de ndtrdiir. Graniiler
veya yuvarlak koseli blok yapidadir. Cok az miktarda kil
birikmesi olabilir. Horizonun asagi kisimlarinda CaCO;
birikkmesi goriilebilir. Genellikle genis yaprakli orman
ortiisii altinda olusurlar.

Yiiksek Dag Cayir Topraklar: Serin ilimandan, alpin
alanlara kadar yer alan bu topraklar, yiiksek enlem
derecelerinin ve yiiksek irtifa topraklaridir ve orman
siirmim yukari kesimlerinde bulunur. Cesitliana maddeden
bozuk drenaj ve soguk iklim kosullarinda gleylesme ve
birazda kalsifikasyon islemleri yardmmu ile olusmuslardir.
Ustte koyu kahverengi 30—60 cm. kalnlikta bir A horizonu
bulunmaktadir. Bunun altinda grimsive pas rengi, ¢izgili ve
beneklitoprak yer alir. Uzerindeki dogalbitki 6rtiisii ot, saz
ve ¢icekli bitkilerdir. Soguk iklimlerden dolay: verimleri
smirhdir. Cogunlukla yazin otlatmada kullanilirlar (Anonim
2014b).

3.5. Iklim yapisi

Peyzaj onarim sahasi olan Dereli Ilgesinde bulunan
alanm iklim &zellikleri ve kosullart DMI Genel Miidiirliigii,
Giresun Meteoroloji Istasyonundan, temin edilen 1975-2011
yillarm1 kapsayan iklim verileri ile ortaya konulmustur.
Alanm ortalama sicakligi 14,5 °C, Ortalama yiiksek sicaklik
17,8 °C, Ortalama diisiik sicaklik 11.9 °C'dir. Alana yagan
Ortalama Toplam Yagis Miktar1 1258,2 mm olup, Ortalama
Nispi Nemorantise % 73,2 olarak gerceklesmektedir.

Proje sahasma en yakin ve proje sahasmin iklim
ozelliklerini en iyi sekilde tanitabilecek iklim degerleri, Cok
Yillik Ortalama Meteorolojik Degerler Biilteninden almarak
Prof. Dr. Swr Ering‘in “Ering Yagis Etkinligi Indisi” ne
gore degerlendirilmistir (Cizelge 1).

Alanm; yillik ortalama yagis: 1258,2 mm,
yiiksek sicaklik: 14,5°C’dir.

ortalama

- o Ydlik ort.yags (P)
Im(Y ulik yagis milessiriyet indisi) = Villik ort.swcaklik (Tom)

12582
Mm="45

Im = 86,77

>55 indisli peyzaj onarmm sahasi; ¢ok nemli orman smifi
icerisinde yer almaktadir.

3.6. Degerlendirme ve peyzaj onarum hedeflerinin
belirlenmesi

Giresun ili, Dereli Tlgesi, Tepe Koyii, Babahan yaylas1
smirlart igerisinde HES projesinin, Regiilator yapinmu
etabinda, alana ulagm i¢in acilan yol ve hafriyatmm resmi
izinli kazi fazlas1 malzeme alanina dokiilmesi olusan ve
hasar goéren peyzajm onarmu gerektiren alanlar
bulunmaktadir (Sekil 10).

Baybahan regiilatorii kazi fazlasi malzeme alani ve
yakin ¢evresinin PeyzajOnarim Projesinin hedefi; yol agma
calismalari ve hafriyatin dokiilmesinden kaynaklanan tahrip
edilmis alanlarin rehabilite edilerek bu alanlarm ekolojik
kosullarinmn iyilestirilerek selaleye ulagmmmin da saglandig:
eski haline (Sekil 11), doniistiiriilmesi olarak belirlenmistir.

Bu hedefler dogrultusunda; Peyzaj Onarim Projesinde,
Kabagaglayan Selalesive yakin ¢evresinde planli bir peyzaj
onarmmini saglayabilmek i¢in;

Alanm dogalkaynak degerleri ortaya konulmug, mevcut
durum belirlenmig, peyzaj onarimina 151k tutacak gerekli
veriler tespit edilmistir.

3.7. Biyolojik ve teknik onarim (biyorestorasyon) siireci

Peyzaj onarmu yapilacak saha igerisinde onarima ihtiyag
duyulan Rehabilitasyon alanlart 3 kisim olarak ele
alimmigtir. Onarim sahasmmn uydu goriintiisii Sekil 12 ve
13’de verilmistir. Peyzaj Onarm Projesinin hedefleri
dogrulusunda uygulanacak agamalar ise;

1. Agaclandirma ve fidan dikimleri,

2. Agaclandirma ve fidan dikimleri uygun olmayan asiri
egimli yamag sevlerinde “Celik Aglarla Sev Korumasi
Yapilmas1”,

3. Galvanizli kafes tel veya geonet ile ¢it yapim
gergeklestirilen yamaclarda, tesise zarar vermeyecek
sekilde en fazla 5 cm kalnhga kadar yalanci akasya
(Robinia pseudoacacia) tohumu ile karis tirilmis orman
topraginin is¢i giiciiyle yamactan asagiya dogru
serilmesi,

4. Selale i¢in agilan yolun zemin désemesi,

5. Peyzaj projesinin uygulanmasi,

Rehabilite edilecek alanlarmm kapladiklar1 alanlar
Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 1. Yagis etkinligi indisi

Sinif1 Indis (Im) Bitki Ortiisii

Tam kurak <8 Col

Kurak 8-15 Col-step

Yar1 kurak 15-23 Step

Yart nemli 23-40 Park gorintimlii kuru orman
Nemli 40-55 Nemli orman

Cok nemli >55 Cok nemli orman

Cizelge 2. Peyzaj onarmu alanlarn

Rehabilitasyon Alanlari Alan (m?)
Rehabilitasyon Alani I 5.719,67
Rehabilitasyon Alani I1 3.936,93
Rehabilitasyon Alani 111 3.915,43
Selale yolu 1.055,78
Toplam 14.627,81
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Sekil 11. Peyzaj Onarim sahasmin tah

Legend
EEE selale Yolu
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Sekil 12. Peyzaj onarimu yapilacak sahanm uydu goriintiisii
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3.7.1 Agac¢landirma ve fidan dikimleri

Peyzaj Onarim alaninda agalandrma ve fidan dikimi
yapilacak alan yalnizca; Rehabilitasyon Alani I (5.719,67
n’)’lik alanda yapilacaktir. Fidan dikim alanma alanin
hakim tiiri olan dogu ladini yaprakli orman agaci
Onerilmigtir. Ayrica alana miirver ve siis iivezi (Sorbus
aucuparia L.) 'ne de yer verilmistir.

Dikim yapilacak alanda karisik dikim seklinde tiiplii
fidan dikimi 6nerilmigtir. Agaglandirmada alaninda, dikimin
temel aga¢ tirli olan dogu ladini ile birlikte % 10
oranlarinda ayr ayrn gruplar halinde miirver ve siis iivezi
dikimi alana gruplar halinde, alanin % 20’sini kaplayacak
sekilde dikilmesi onerilmistir.

Dikimler 3x3 m aralik ve mesafelerle (hektara 1111 tane
fidan) dikim uygulamas:1 sgeklinde gergeklestirilmesi
hedeflenmistir. Dikilecek fidan adedi (Cizelge 3)’de
belirtilmigtir. Dikim i¢in toplam fidan adedi 635 olarak
hesaplannugtir.

Onarm sahasinda Onerilen miirver ve siis iivez i¢in
ahsap herek uygulamasi (uzunlugu en az 1 m.) yapilmasi
gerekliligi vurgulannustir.

3.7.2. Celik aglarla sev korumasi yapilmasi

Toprak derinliginin ve yapismin teras yapimna miisait
olmadig1 arazi meylinin genellikle %60 ve lizerinde oldugu
alanlarda yamag stabilizasyonunun saglanmasi igin ¢elik
aglarla sev korumasi yapilmaktadir. Peyzaj Onarim
sahasinda Rehabilitasyon Alanlari IT ve [II’de ¢elik aglarla
sev korumas1 yapilmasi dnerilmistir. Celik aglarla yapilacak
sev korumasi i¢in toplam alan 7.852,36 m”lik bir alan
ongorilmektedir.

Kullanilacak sistem, max. 0.50 m capmnda diismesi
muhtemel kayaliklarin bulundugu yama¢ boyunca serilir.
Cok sarp ve dik yamaglarda telag sev iistiine tepe ankrajlar
ile sabitlenmelidir. Bu uygulamalar diisen kaya ve tas
parcalarmin kontrollii olarak sev dibine inmesini saglar. Tel
ag ve sev aras1t mesafe smirlandirmak istendiginde tel ag
ylizeye ankraj veya civilerle tutturulmahdir (Sekil 14).

Ankrajlama yapilirken dikkat edilmesi gereken en
onemli nokta, diisen kaya ve tag pargalarmin giivenli sekilde
asagiya inmesini engellemeyecek sekilde olmasidir. Cift

Sekil 13. Peyzaj onarinu yapllack sahanm 3D uydu goriintiisii

B

biikiimlii ¢elik tellerden imal edilmis aglardan yapilmahdir.
Tek biikiimli ¢elik tellerden imal edilmis aglar hasar
gordigiinde ayni emniyeti saglayamamaktadirlar (Anonim,
2012).

Rehabilitasyon Alanlar II ve III’de yapilacak olan kaya
vetag diigsmesine kars1 ¢elik aglarla sev korumas1 projesine
gore, celik aglarla sev korumasi yapilmahdwr. Celik aglarin
diisey zemine hangi araliklar ve bulon deligi mesafesinde
olacagi ise yapilacak olan zemin etiidii sonucu ayrica
yapilacak olan Kaya Bulonu projesi ile belirlenmelidir.

3.7.3. Cityapim gergeklestirilen yamaglarda orman toprag
serilmesi

Galvanizli kafes tel veya geonet ile ¢it yapmmu
gergeklestirilen yamaclarda, tesise zarar vermeyecek sekilde
en fazla 5 cm. kalmhga kadar orman topragi serilmesi igin
gerekli olan orman topragi sahanmn giineyinde bulunan
yerlesim alanina giden patika yolun genisletilmesinden elde
edilecek iist toprak ile gergeklestirilmesi onerilmektedir.

Yol agilmasindan elde edilecek orman topragi yalanci
akasya tohumu ile karigtirilarak ve is¢i giicliyle yamagtan
asagiya dogru serpme yoluyla ekim yapilmahdir. Serpme
usulil ile ekim i¢in 5 kg. tohum kullaniimas: gereklili§i
ortaya konulmustur.

3.74. Kazi fazlast malzeme alani i¢in agilan yolun zemin
désemesi

Kaz fazlas1 malzeme alani i¢in agilan 1.055,78 m’ yolun 4
cm kalnlkta andezit plaklarla déseme (30 cm x serbest
boy) ile kaplamas1 yapilmaldir.

Cizelge 3. Dikilecek fidan adedi

Tiir Latince ad1 Yast Aralik Adet
mesafe

DoguLadini  PiceaorientalisL. 340 tiplu 3x3 507

Miirver SambucusnigraL. 340 tipli 3 x 3 64

Siis tivezi Sorbusaucuparial. 3+0 tiplii 3 x 3 64

Toplam 635
3.7.5. Peyzaj tasarim projesi
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Peyzaj ¢aliyma alanni, kaz fazlasi malzeme alanmna
ulagim saglayan ulagmimyolu ve ¢evresiigin hazirlannmugtir.
Oncelikle elde edilen, belge ve dokiimanlardan
yararlanilarak alanm mevcut durumu, sorunlar ve sahip
oldugu kaynak degerleri ortaya konulmustur. Daha sonra
Kabagaglayan selalesine ulasim saglayan yolun peyzaj
tasarmmin gercgeklestirilebilmesi i¢in mevcut alt haritalar
sayisallagtirilmugtir.

Sekil 15. Peyzaj tasarim projesi

71

Arazi caligmalari ile gdzlem ve incelemelerle elde edilen
veriler dogrultusunda bilgisayar ortaminda AutoCAD,
ArcGIS ve SketchUp programlari yardimyla tasarim
calismalan gergeklestirilmigtir. Peyzaj onarim sahasindan
elde edilen veriler ve analiz sonucunda amaglara uygun
mekansal peyzajtasarim paftalari (1/100 6lgekli) plantasyon
ve Olgiilendirme ve detay paftalart (1/100 - 1/20 &lgekli)
olusturularak alanin gelecekteki kullanimma iligkin ilkeler
ve Oneriler sunulmustur. Peyzaj projesi ve perspektif
paftalarmdan 6rnekler Sekil (15-16)’da sunulmustur.

Celik halatlar ve ¢ift bikimld ag panelleri

ankrajlar

celik
halatlar

EE

[Ogek [1/100 |

*
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4. Sonug

HES projelerinde ¢evresel sorunlarin baginda gelen iki
ana unsur olan, tesis asamasmda dogaya verilen zarar ile
dereye birakilmasi planlanan can suyu miktarlarn biiyiik
Onem tasmaktadir.

Bu ¢alisma kapsammda Giresun ili sinirlarinda bulunan
Kabacaglayan Selalesi omeginde, benzer alanlar i¢in
biyolojik onarimda izlenmesi gereken yontem agamalarina
yer verilmistir. Ortaya konulan yontemile bundan sonraki
uygulamaya yonelik olarak bir 6mek olabilecektir. Yapilan
proje ile toplam 14.627,81 m’ alanmn slah edilmesi
planlanmigtir. Rehabilitasyonalantigerisinde agaglandirma,
celik aglarla sev korumas1 planlanmig ve onarim sahasmin
i¢in peyzaj projesi ¢cizilmistir.

Peyzaj onarm g¢aligmalart sonrasi doganm kendini
onarmasi ¢ok uzun yillar almaktadir. Bu kapsamda alanda
secilecek bitki tiirlerinin ¢esitleri, dagilimlar ve alana 6zgii
bitki tiirleri se¢imi bu siireyi etkileyen en 6nemli konularin
baginda gelmektedir. Yapilan ¢aligmada onarim sahasmin
eski haline getirilmesi amaciyla alana 6zgii bitki tiirleri
secimi yapilmistir. Alanin dogal vejetasyonuigerisinde olan
ve rehabilitasyon projesinde temel bitki tiirii olarak segilen
ve tiiplii fidan olarak uygulanacak olan dogu ladininin
(Piceaoriantalis), dogal peyzaja tamanlamiyla uyumlu hale
gelebilmesi i¢in 8-10 yillik bir siirece ihtiya¢ duyulacaktir.
Celik aglarla sev korumasi yapilan ve orman topragi ile
yalanci akasya tohumunun kanstirilarak yiizeye serilmesi
seklinde planlanan alandaki rehabiltasyon c¢alismasmnin
bagarist ise; 2-3 yillik bir donem igerisinde kendini
gosterecek ve peyzaja verilen tahribatin giderilmesi
hedeflenmistir.

‘ el 16. Peyzaj tasarim projesi

Giliniimiizde yapimakta olan enerji ve madencilik
faaliyeteler sonrasionarimve planlama ¢aliymalarmda farkl
meslek disiplinleri bir arada ¢ahgmaktadir. Onarim plan ve
uygulamalari  ¢ok disiplinli  yaklagimla  yapilmal,
stabilizasyon i¢in toprak mekanikgisi, toprak verimliligi igin
toprak bilimeisi, ylizey ve yeralti sulan i¢in hidrojeolog,
temel bilimler i¢in ekolog ve alan kullanim planlamasi i¢in
peyzaj mimarlan katilmalidir (Ulusoy ve Ayashgil, 2012).
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Kirsal turizm tiirlerinin belirlenmesinde bir ara¢: Ekosistem hizmetleri
yaklasimm

E Seda Arslan Muhacir®”, ilkden Tazebay”

Ozet: Ankara-Haymana flgesi 6rneginde gerceklestirilen bu cahismada ekosistem hizmetleri kirsal turizm tiirleri ile birlikte ele
alinmigtir. Bu ¢aligmada amaglanan ekosistem hizmetlerinin tanimlanmasi ve dnceliklendirilmesi ile ¢aligma alaninda ekosistem
hizmetlerine dayali en uygun kirsal turizm tiiriiniin belirlenmesidir. Bu amagla analitik hiyerarsi siireci (AHS) ve Fuzzy set
tekniklerinin birlesiminden olusan bir model kullanilmistir. Belirlenen ekosistem hizmetleri (gida, tatli su, biyokimyasal ve tibbi
tiriinler, biyolojik hammadde, zararlikontroli, dogal afet kontrolii, polenleme, erozyon kontrolii, estetik degerler, rekreasyon ve
eko turizm, bilgi sistemi, egitim degeri) ile kirsal turizm tiirleri (tarimsal, termal ve kiiltiirel turizm) iligkilendirilerek ekosistem
hizmetleri kapsaminda en uygun kirsal turizm tiirii olarak termal turizm belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Ekosistem hizmetleri, Kirsal turizm, Analitik hiyerarsi siireci, Fuzzy set, Haymana

A tool in determination of rural tourism alternatives: The ecosystem services
approach

Abstract: This study is conducted in Ankara-Haymana County and based on linking ecosystem service benefits with rural
tourism types. It aims to identify and prioritize ecosystem services and propose the suitable rural tourism type for the area by
means of associating the benefits of these services with rural tourism types. For this purpose, the combination of Analytic
Hierarchy Process (AHP) model and Fuzzy set technique is used. Selected ecosystem services -food, fresh water, biochemical
natural medicines and pharmaceuticals, biological materials, pest regulation, natural hazard regulation, pollination, erosion
regulation, aesthetic values, recreation and ecotourism, knowledge systems and educational values are associated with selected
rural tourism options -agricultural, thermal and cultural tourism. Based on the findings, “thermal tourism” has been proposed as

the most suitable tourism type for the study area under ecosystem services based decision support tools.
Keywords: Ecosystem services, Rural tourism, Analytic hierarchy process, Fuzzy set, Haymana

1. Giris

Geleneksel turizm anlayismda yasanan degisimler ve
yeni arayiglar sonucu dnem kazanan kirsal turizm, kirsal
alanlarda gerceklestirilen fiziksel, kiiltiirel ve sosyal
aktiviteler ile iliskilidir. Kirsal alanlardaki ekolojik ve
kiiltiirel degerler potansiyeli iizerine kurgulanan kirsal
turizm aktiviteleri rasyonel bir bigimde planlanmadiklar
takdirde dogal ve kiiltiirel degerlerin yani1 sira peyzajin
6zgiin  Ozelliklerinin  kaybma neden olabileceginden
stirdiiriilebilirligi tehdit etmektedir. Ulkemizdeki kirsal
alanlarm siirdiiriilebilir anlayisa uygun olarak kullanilmas1
¢evrenin kalitesine, ¢gevrenin tiim kaynaklarindan koruma-
kullanma dengesinin saglanarak yararlaniimasma ve turisti o
yeri ziyaret etmeye motive eden tiim degerlerin devamh bir
siire¢ halinde korunmasma baghdir (Soykan, 2003). Bu
kapsamda gergeklestirilmesi distiniilen kirsal turizm
faaliyetleri i¢cin ekosistem hizmetlerine dayali planlama
yaklagimlari  olduk¢a 6nemlidir. Dogal kaynaklarn
stirdiiriilebilir kullanmmuni destekleyen bu yaklagimlarin
kirsal  turizm  aktivitelerinin  planlanmas1  siirecinde
benimsenmesi kirsal peyzajn sundugu dogal islevler
iizerindeki olumsuz baskiy1 azaltacaktir.

Bu dogrultuda, kirsal turizm aktivitelerinin
gergeklestirildigialanlarin ekosistem hizmetleri kapsaminda

degerlendirilmesi, potansiyellerinin belirlenmesi ve her
alanin potansiyeline yonelik aktivitelerin planlanmasi, bu
alanlarmn siirdiiriilebilirliginin saglanmasina destek olacaktir.
Avyrica ekosistem hizmetlerine dayal planlama, yonetim ve
tasarim g¢ahgmalarnda yenilik¢i araglarin uygulanmasi
ekolojik siireglerin siirdiiriilebilirligini destekleyici bir rol
istlenecektir. Ekosistem hizmetlerine dayah planlama
yaklagmmlariyla, insanin dogal kaynaklardan sagladig1 iriin
ve faydalar daha gergekgi olarak belirlenebilir, ekosistem
hizmetlerinin mekansal dagilimlar ve birbirleriyle iliskileri
irdelenerek  koruma-kullanma  dengesini  saglayan
stirdiirtilebilir mekansal yOnetim yaklasimlari
gergeklestirilebilir (Tezer vd., 2015).

Calismanin  konusu, kirsal turizm ve ekosistem
hizmetleri iliskisini kurmak ve bu dogrultuda ekosistem
hizmetleri kapsaminda en uygun kirsal turizm tiiriinig
belirlemektir. Bu cercevede ekosistem hizmetleri ve kirsal
turizm tiirleri AHS yoluyla iliskilendirilerek her bir kirsal
turizm tiirtiniin ¢ahsma alanindaki ekosistem hizmetleri
baglammda uygunluk derecesi belirlenmistir.

1.1. Kavramsal ¢erceve

Diinya Kaynaklart Enstitiisii tarafindan 2005 yilinda
yaymlanan Binyll  Ekosistem  Degerlendirmesi (MEA)
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raporunda tanmmlandig1 bi¢imiyle ekosistem hizmetleri,
ekosistemlerden elde edilen faydalan ifade etmektedir.
Ekosistem hizmetleri kavrami daha ¢ok ekosistem siiregleri
ve biyocesitlilik konular ile iliskilendirilerek ele alinnus,
yorumlanmis ve farkh sekillerde tanimlanmustir. Ekosistem
hizmetleri temel olarak “insan hayatinm siirdiiriilebilmesive
insan refahmmn saglanabilmesi i¢in ekosistemlerin sundugu
durumlar, siirecler, islevler, faydalar ve {iriinlerin timii”
olarak da tanimlanmaktadir (Albayrak, 2012). Ekosistemler
pek cogu toplumun saghgi ve refahi icin hayati dnem
tagtyan sayisiz hizmet tretmektedirler (Comino vd., 2014).
Ekosistemlerden elde edilen faydalar gida, su, temiz hava,
tibbi hammadde, rekreasyon ve kiiltiirel degerler gibi pek
¢ok farkli sekilde ortaya ¢ikmakta, doganin bu faydalarn
yeryiiziindeki diger canhlar gibi insanlar i¢in de hayati
Oonem tagimaktadir (Albayrak, 2012). Ekosistem hizmetleri
konusunda literatiirde yer alan ¢ok sayida caligma
ekosistemhizmetlerini ekolojik, ekonomik ve sosyal agidan
ele alan, tanimlayan ve siniflandiran galismalardir (Costanza
vd., 1997, Boyd ve Banzhaf, 2007, Daily vd., 2009, De
Groot vd., 2010, Hermann vd., 2011, Logsdon, 2011,
Kubiszewski ve Costanza, 2012,). Son yillarda bilim
diinyasinda ekosistemhizmetleri konusuna verilen 6nemve
artan farkindalik sonucunda ekosistem hizmeti yaklasmini
gelistirmeye yonelik cahigmalar yaymlanmigtir. Ekosistem
hizmetlerini tanimlama ve smiflandirma konularinda yapian
bu calismalarda MEA (2005)’da yer alan tanimlama ve
smiflandrmanin  esas almdigi ve bu dogrultuda
degerlendirmeler yapildig1 goriilmektedir (Costanza vd.,
1997, Boyd ve Banzhaf, 2007, Daily vd., 2009, Albayrak,
2012). MEA (2005)’da ekosistem hizmetleri dort bashk
altmda smiflandinlmistir. Bunlar tedarik¢i, diizenleyici,
kiiltiirel ve destekleyici hizmetlerdir. Bu kapsamda bu

Cizelge 1. Ekosistem hizmetleri siniflandirmas1 (MEA, 2005)

calismada da MEA (2005)’de yer alan smiflandrma ve
tanimlamalardan yararlanilmig, MEA (2005) raporunda yer
aldig1 bicimiyle destekleyici hizmetlerin dogrudan insan
faaliyetlerini etkilememesi ya da degismesine sebep
olmamas1 nedeniyle degerlendirme kapsamina alinmamustir
(Cizelge 1).

Kirsal turizm, gelenekselkitle turizmine alternatifolarak
ortaya c¢ikan, kirsal alanlarm sosyo-ekonomik olarak
canlanmasive turizme bagh sanayisektoriiniin gelismesine
katki saglayan (Hernandez vd., 2016), yerel halk tarafindan
yerel kiiltir ve peyzaja bagh olarak sekillendirilen,
yonetilen ve gelistirilen bir turizm tiiri olarak
tanimlanmaktadir (Aleksieva ve Stamov, 2005; Barkauskas
vd., 2015). Bu kapsamda yapilan ¢ahgmalarda; tarimsal
turizm, yayla turizmi, aveilik, balik¢ihk kiiltiirel turizm,
termal turizm, kus gdzlemcili§i, macera tatilleri, kano ve
rafting, dagcilik gibi turizm tiirleri kirsal turizm baglanunda
degerlendirilmektedir.

Bu calismada, calisma alanmm Xkiiltiirel, termal ve
tanimsal ozellikleri goz dniinde bulundurularak potansiyel
turizm tirleri olarak “kiiltiire]”, “termal” ve ‘“tarmsal”
turizm tiirleri degerlendirmeye alnmustir.

2. Materyal ve yontem

Calisma alan1 olarak belirlenen Haymana Ilgesi, niifus
yogunlugunun diigiik, tanmin ekonomik faaliyetlerin
temelini olusturdugu Ankara Ilinin giiney ve giineydogu
kesimlerini kapsayan bdlgede yer almaktadir (Sekil 1).
Bolge genelinde yiiksek oranda niifus kayb1 yasanmaktadir.
Ilgenin, 2008-2015 yillar1 arasmnda niifus degisim oran1 %
22 ve 2015 yih nifusu 31.176 kigidir (AKA, 2015).

Ekosistem hizmetleri Ekosistem hizmetleri

ana grubu
Tedarikei Gida, tatli su, lifli iiriinler, biyolojik hammadde, genetik kaynaklar, biyokimyasal vetibbi tiriinler, dekoratif
kaynaklar
Diizenlevici Hava kalitesi diizenleme, iklim diizenleme, su akisi kontrolii, erozyon kontrolii, su ve kat1 atik artma, salgin
uzenieyict hastalik onleme, dogal afet kontrolii, zararli kontrolii, polenleme
Kiiltiirel Kiiltiirel esitlilik, manevi veetik degerler, egitim degeri, bilgi sistemi, estetik degerler, ilham, mekan hissi,

sosyal degerler, kiiltiirel miras degeri, rekreasyon ve ekoturizm

............

s
=

AFYONKARAHISAR

LU

ESKISEHIR

AKSARAY

Sekil 1. Calisma alaninin konumu (Muhacir, 2014)
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Iigede tarm ve hayvancilik faaliyetleri yogun olarak
gergeklestirilmekte olup, halkin biiyiik gogunlugu gec¢imini
bu yolla saglamaktadir. Ayrica mevcut termal kaynaklar
termal turizm faaliyetleri i¢in potansiyel olusturmaktadir.
Uluslararas1 Sifali Su Kaynaklar1 Aragtirma Merkezi’nin 30
iilkeyi kapsayan aragtirmasma gore; Haymana Kaphcalar
nitelik bakimndan diinyada ikinci swrada yer almaktadir
(HB, 2016).
Iice tarihte pek ¢ok uygarhga ev sahipligi yapmasi
sebebiyle dogal, kiiltiirel ve tarihi degerler agisindan da
zengin bir potansiyele sahiptir. Atatiirk Evi ve Gavur
Kalesi'nin yer aldigi Calis Beldesi tarihi ve kiiltiirel
Ozellikler bakimindan, Yenice ve Bumsuz beldeleri ve
bunlarabaghikdylerise yaylalarm ve diger alanlara nazaran
farkli peyzaj goriinlimlerinin yer aldig1 dogal ozellikler
bakimmdan zengindir.
Cahsma kapsammda ekosistem hizmetleri ile kirsal
turizm tiirleri, Fuzzy Set ve Analitik Hiyerarsi Stireci (AHS)
teknikleri ile anket  yoluyla iligkilendirilerek
degerlendirilmistir. Arazi ortiisii haritas1 (1/100000 olgekli
CORINE 2006), arazi cahgmasinda elde edilen koordinatlar,
Tirkiye’deki Peyzaj Mimarlhig1 Boliimlerinde gorev yapan
ve ¢aligma alani hakkinda bilgi sahibi akademisyenlerden
(15 kigi) olusan uzman grup anketi sonuglari ana materyali
olusturmaktadir. Yiiz yiize goriisme yoluyla gergeklestirilen
anket 2 Dbolimden olusmaktadi. Bu kapsamda
katilimcilardan 6ncelikle 6nem derecesine gore ekosistem
hizmetlerini (tedarikgi, diizenleyici, kiiltiirel) birbirleri ile
dahasonraise herbirekosistemhizmet tiiriinii ¢aligma alani
icin belirlenmis olan kirsal turizm tiirleri (tarimsal, termal,
kiiltiirel) ile karsilagtirmalar istenmistir.
Calisma dort temel asamadan olusmaktadir:
Asama 1. Ekolojik birimler ve potansiyel ekosistem
hizmetlerinin belirlenmesi

Asama 2: Oncelikli ekosistem hizmetleri ve kirsal turizm
tiirlerinin belirlenmesi

Asama 3: Oncelik belirleme anketinin olusturulmas: ve
uygulanmasi

Asama 4: Oncelik belirleme anketine iligkin
hesaplamalarin yapilmasi
AHS, 1970’lerin sonlarmda Saaty tarafindan

geligtirilmigtir (Saaty 1990). AHS’nin karar vericiler
tarafindan tercih edilmesinin nedeni ¢ok kriterli kararlarm
alimnmasinda subjektif kriterleri dikkate alabilmesidir. Cok
kriterli karar verme yaklagimlarmdan olan AHS’de, nitel
faktorler baglica dneme sahiptir. Alternatiflerin ayrmntih
degerlendirmesinde nitel ve sayisal faktorleri birlestirebilen
bir tekniktir. AHS ¢esitli seviyelerde birbirinden bagmmsiz
olan faktdrlerin, i¢inde bulunduklarn hiyerarsik yapida
degerlendirilmesinde kullanilmaktadir (Anik, 2007).

Cizelge 2. AHS temel degerlendirme 6l¢egi (Saaty, 1990)

Saaty (1990) tarafindan gelistirilen AHS’nin temel
ilkeleri gergevesinde sekillenen Fuzzy set teknigi, alan
kullanim alternatiflerinin degerlendirilmesi ve seciminde
kullanilabilecek bir tekniktir. Fuzzy set fikri, AHS ile her
faktoriin goreceli degerinin alternatifler lizerindeki etkisine
dayanmaktadir (Cizelge 2, Akpmar, 1995).

Analitik swralama islemlerine gore gelistirilmis teknik,
Ozellikleri bakimindan bir grup olarak incelemeye alinacak
kadar birbirine yakin ama esit olmayan nesnelerin analiz
edilmesine, irdelenmesine olanak tanir. Fuzzy set teknigi
¢oklu kriter teknigi olarak bilinir ve bu teknik incelenen her
alternatifin ~ toplam  etkisinin  hesaplanmasmi  ve
alternatiflerin se¢imine etki eden her faktoriin goreceli
degerinin analizini kolaylastirir. Fuzzy set analizinin
sonucu, alternatiflere toplamlart 1 olacak sekilde 6nem
agirliklan ortayakoyarve agirhgi en yiiksek olan alternatifi
onem agirliklar diigiik olanlara gore iistiin kilar (Akpinar,

1995).
Teknigin uygulanmas1 swasmda AHS’nin temel
degerlendirme Olgegine gore iki elemanin

karsilastinlmasinda birinin digerine gére 6nemi konusunda
degerlendirme yapacak bir uzman ya da uzman grubuna
ihtiya¢ duyulur. Matrislerin olugturulmasinin ardindan her
fuzzy set elemanmnin goreceli agirhigi, karsilikli matris igin

temel Ozvektoriin hesaplanmasiyla belirlenir (Akpmar,
1995).

3. Bulgular
3.1. Ekolojik birimler ve potansiyel ekosistem hizmetleri

CORINE 2006 arazi Ortiisii haritasinda kodlarm
belirttigi arazi siniflar iizerinden yapilan degerlendirmede,
asagidaki arazi ortiisii tipleri elde edilmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3’de belirtildigi sekilde diizenlenen CORINE
2006 arazi ortiisii haritasma gol, golet ve sulama kanallar
da iglenmistir.

Haymana flgesi’nin arazi ortiisii haritasma gére ekolojik
birimlere ayrilmasinda, MEA (2005) raporundaki ekolojik
birimler ve sagladigi ekosistem hizmetlerinden
yararlanilmigtir. Bu kapsamda arazi 6rtiisii-ekolojik birimler
iliskisi kurulmus ve harita iizerinde gosterilmigtir. Caligma
alan1 arazi Ortiisiine gdre dort baslik altnda smiflandirilarak
ekolojik birimler tanimlanmugtir. Arazi ortiisii tizerinde yer
alan kirsal yerlesim alanlart ve yer alti kaynaklari bir
ekolojik birim olmamasi sebebiyle tarim alanlan
kapsaminda degerlendirilmistir. Ayrica arazi Ortiisii
haritasinda yer alan go6l, gdlet ve sulama kanallann da
birlestirilerek ekolojik birim haritasmda i¢ sular olarak ele
almmustir. Buna goére ekolojik birimler haritasnda yer
verilen ekolojik birimler “tarim alanlar”, “meralar”, “yar
dogal alanlar” ve “i¢ sular’dir (Sekil 2).

Onem derecest  Tanimi Aciklamasi
1 Esit derecede onemli 1.ve 2.etken esit derecede onemli
3 Zayif derecede daha dnemli l.etken 2.etkene gore biraz daha dnemli
5 Azimsanmayacak derecede daha 6nemli ~ 1.etken 2.etkene gore fazla dnemli
7 Ispatlanmis derecede daha dnemli 1.etken 2.etkene gore ¢cok fazla 6nemli
9 Kesinlikle daha dnemli 1.etken 2.etkene gore asir1 derecede onemli
2,4,6,8 Ara degerler 1 ve 2.etken birbirine yakin degerlere sahip, ya da iki deger arasinda uzlagsma var
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Cizelge 3. Corine arazi Ortiisii siniflandirmasma gore arazi Ortiisii tipleri

Corine arazi ortist sinifi Corine arazi kodu Arazi ortusi tipi
Maden ¢ikarim sahalar1 131 Maden ¢ikarim sahalar1
Meralar 231 Meralar

Kesikli kirsal yap1 1122 Kirsal yerlesim alanlan
Dogal bitki ortiisii ile bulunan tarim alanlari 243

Sulanmayan ekilebilir alan 2111

Sulanan alan 2121 Tarim alanlar1
Sulanmayan karigik tarim 2421

Siirekli sulanan karisik tarim 2422

Dogal gayirliklar 321

Bitki degisim alanlar1 324 Yaridogal alanlar
Seyrek bitki alanlari 333

Batakliklar 411 ic sul

Su kiitleleri 512 & swiar

KUZEY

ARAZIi ORTUSU HARITASI

EKOLOJIK BiRIMLER HARITASI )

KUZEY

:4" I

AN
Nag

b
o T
g LY

20 Km 20 Km
LEJANT LEJANT
:] lige sinin Gol Sulama kanak Tanm alanlan g Sular Tanm alantan
—_ — E] lige sinin
Yer alt kaynakian Golet - Kirsal yerlegim alanlan Meralar Mecalar - ) i
— Akarsuler @  Idari binmler - Yan Dogal Alankar .

Sekil 2. Arazi 6rtiisii ve ekolojik birimler (Muhacir, 2014)

3.2. Oncelikli ekosistem hizmetleri ve Kirsal turizm tiirleri

Cabsma alanmndaki Oncelikli ekosistem hizmetlerini
belirlemek icin  MEA 2005 raporundaki potansiyel
ekosistem hizmetleri ele almmis ve ¢alisma alanindaki
ekolojik birimlerin  bu hizmetlerin hangileri tarafindan
saglandig1 Cizelge 4’de gdsterilmistir.

Cizelge 3’de gosterilen ve gahgma alanindaki ekolojik
birimler tarafindan saglanan ekosistem hizmetleri asagidaki
kriterlere gore degerlendirilerek Oncelikli  ekosistem
hizmetleri  belirlenmistir.  Kriterlerin ~ belirlenmesinde
Albayrak (2012) ¢alismas1 ve ¢alisma alanmimn sahip oldugu
ekosistem hizmeti potansiyeli dikkate almmugtir.

Kriter 1: Cahsma alanmm tarmsal potansiyeli yliksek
bir alan olmas1
Kriter 2: Ekolojik hizmetlerin en az 2 ekolojikbirim

tarafindan saglaniyor olmas1

Kriter 3:

Kriter 4:

Kriter 5:

Belirlenen hizmetlerin  degerlendirilmesi ile
ilgili yeterli verinin mevcut olmas1

Belirlenen hizmetlerin farkh ekosistem hizmet
smiflarmi ifade etmesi (Tedarikgi, Diizenleyici,
Kiiltiirel gibi)

Belirlenen hizmetlerin kirsal turizm
faaliyetlerini destekleyici Ozellikleri saglhyor
olmas1

Buna gore her bir ES ana grubu kapsamimda belirlenen
oncelikli ekosistem hizmetleri agsagidaki gibidir:

Tedarikgi:
Diizenleyici:Zararli  kontroli,

Kiiltiirel:

Gida, tath su, biyolojikk hammadde,
biyokimyasal ve tibbi {iriinler
dogal afet
polenleme, erozyon kontrolii
Estetik degerler, rekreasyon ve eko turizm,

kontrolii,

bilgi sistemi, egitim degeri
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Cizelge 4. Ekolojik birimler tarafindan saglanan potansiyel ekosistem hizmetleri (MEA, 2005)

Ekolojik birimler ~ Potansiyel ekosistemservisleri
Gida

Tatli su

Biyolojik hammadde

Lifli tirtinler

Biyokimyasal ve tibbi tiriinler
Zararl kontrolii

Polenleme

Besin dongiisii

Fotosentez

Bilgi sistemi

Estetik degerler

Egitim degeri

Kiiltirel miras degeri
Rekreasyon ve ekoturizm
Gida

Biyolojik hammadde
Dekoratif kaynaklar
Biyokimyasal ve tibbi iiriinler
Su akis1 kontrolii

Erozyon kontrolii

Zararli kontroli

Dogal afet kontrolii

Estetik degerler

Mekan hissi

Sosyal iligkiler

Manevi ve etik degerler
Rekreasyon ve ekoturizm

Tarmm alanlar1

Yari1 dogal alanlar

Caliyma alanmdaki potansiyel kirsal turizm tiirlerinin
belirlenmesinde ise Tirkiye Turizm Stratejisi 2023, Eylem
Plan1 2007-2013 (KTB, 2007) ve ¢alisma alanindaki turizm
kaynaklart dikkate alnnugtir. Kirsal turizm tiirlerinin
belirlenmesinde;

e Tiirkiye Turizm Stratejisi 2023 ve Eylem Plani 2007-
2013’de g¢ahsma alanm da i¢inde bulundugu bdlgenin
Frigya Termal ve Kiiltiir Turizmi Geligim Bolgesi olarak
ilan edilmesi,

e Calisma alaninda tarm faaliyetlerinin yogun olarak
yapilmasi,

e Calisma alaninin pek ¢ok uygarhga ait izler tagimasi ve
cahigma alaninda kiiltiirel yapilarin yer almasi dikkate
alinmustir.

Bu kapsamda asagidaki kirsal turizm tiirleri (KTT)
belirlenmistir.

¢ KTT1: Tarimsal Turizm
e KTT2: Termal Turizm
e KTT3: Kiiltiirel Turizm

3.3. Oncelik belirleme anketi

Anket, kirsal turizm tiirlerinin 6nceliklerini belirlemek
amaci ile uygulanmugtir. Bu amagla, ¢alisma alanmdaki
Oncelikli ekosistem hizmetlerine iliskin veriler, kirsal turizm
tiirleri ile Fuzzy set teknigine uygun olarak hiyerargik
sekilde gruplandrimstir (Sekil 3).

Ekolojik birimler Potansiyel ekosistem servisleri
Gida

Genetik kaynaklar
Biyokimyasal ve tibbi iiriinler
Su akis1 kontrolii
Erozyon kontrolil
Polenleme

Toprak formasyonu
Besin dongiisii

Su dongiisii

Fotosentez

Bilgi sistemi

Estetik degerler

Egitim degeri

flham

Gida

Tatlh su

Hava kalitesi diizenleme
iklim diizenleme

Su akigt kontrolii

Salgin hastalik onleme
Dogal afet kontrolii
Besin dongiisii

Estetik degerler

Egitim degeri

Rekreasyon ve ekoturizm

Meralar

I¢ sular

Sekil 3’deki hiyerarsik modele gbre hazirlanan dncelik
belirleme anketi belirlenen uzman gruba uygulannustir.
Anket kapsaminda uzmanlar tedarik¢i, diizenleyici ve
kiiltiirel hizmetler ve belirlenen kirsal turizm alternatifleri
dahil olmak iizere toplam 54 adet karsilagtrmali soruya
cevap vermislerdir.

Ormnegin  tedarikgi
degerlendirmede;

hizmetler i¢in yapilan

e Ekosistem hizmetleri karsilag tirihnus tir.

o Tedarik¢i hizmetler karsilagtirinstir.

e Tedarik¢i hizmetlerin her biri i¢in kirsal turizm tiirleri
kargilastirilmus tir.

e Tedarik¢i hizmetlerin tiimii igin kirsal turizm tiirleri
kargilas tirilmus tir.

Yukarida tedarik¢i hizmetler i¢in izlenen siralama,
benzer sekilde diizenleyici ve kiiltiirel hizmetler icin de

uygulanmustir.

3.4. Oncelik belirleme anketi hesaplamalar

Ekosistem hizmetlerinin AHS kullanilarak
degerlendirilmesinde  Oncelikle ekosistem hizmetleri
karsilastmlmistr.  Asagida, karsiastiuilmasi1  yapilan

tedarik¢i (T), diizenleyici (D) ve kiiltiirel hizmetlerden (K)
her birinin bir ekosistem hizmet tipini ifade etmesi
nedeniyle dnemi esit olarak kabul edilmistir (Cizelge 5).
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Ekosistem servisleri kapsaminda kirsal turizm tiirlerinin degerlendirilmesi |

| Tedarikei | | Diizenleyici | | Kiiltiirel |

/

VAN

:

Gida
Tath Su
Biyolojik Hammadde
Zararh Kontrolii
Dogal Afet Kontroli

Biyokimyasal ve Tibbi U.

Polenleme
Erozyon Kontrolii
Egitim degeri
Bilgi sistemi
Estetik degerler

Rekreasyon ve ekoturizm

KTT1

KTT2 KTT3
Tarimsal turizm Termal turizm Kiiltiirel turizm

Sekil 3. Caligma alaninda kirsal turizm tiirleri ve degerlendirme faktorlerine iliskin Fuzzy set modeli (Muhacir, 2014)

Cizelge 5.Ekosistemhizmetlerinin birbirilerine gore
agirliklan

T D K

Tedarik¢i hizmetler 1 1 1

Diizenleyici hizmetler 1 1 1

Kiiltiirel hizmetler 1 1 1
0.3333 Unax =3
NEs:[0.3333 Cl =0
0.3333 CR =0

: Temel 6zvektor, Umax: Maximum 6zdeger, CI: Matrisin
uyumlulugu, CR: Uyumluluk orani

Her bir ekosistem hizmet tipinin esit olarak kabul
edilmesinin ardindan tedarik¢i, diizenleyici ve kiiltiirel
hizmetler kargilastirilmigtir (Cizelge 6, 7 ve 8).

Tedarik¢i hizmetlerden gida (T1), tath su (T2), biyolojik
hammadde (T3) ve biyokimyasal ve tibbi iriinler (T4)
birbirleri ile karsilagtirlmis ve asagidaki degerler elde
edilmistir. Buna goére, T1 satm ile T2 siitununun
kesistirilmesinden T1’in T2’ye gore agwrhgi 4.6930 olarak
bulunmaktadir.

Cizelge 6. Tedarik¢ihizmetlerin birbirlerine gore agirhklan

T1 T2 T3 T4
T1 1.0000 4.6930 2.4910 1.7750
T2 0.2131 1.0000 1.1500 0.2190
T3 0.4014 0.8696 1.0000 1.3340
T4 0.5634 4.5662 0.7496 1.0000

T 1:Gida, T2:Tatli su, T 3: Biyolojik hammadde, T 4:Biyokimyasal ve
t1bbi iirinler

04362 Upax = 4.3371

_| 0.1100
01876 Cl =0.1124
' CR =0.1249

0.2662

Tedarik¢i hizmetlerin  karsilastirlmasmin ardindan,
belirlenen her bir kirsal turizm tiirii de tedarikg¢i hizmetlerin
timiyle ayn ayn  Kkarsilastinlarak  uygunluklar
belirlenmigtir. Tedarikei hizmetlerin tiimiiniin
karsilastmlmas1 sonucu, hangi kirsal turizm tiiriiniin en
uygun oldugu ortaya ¢ikmigtir. Asagida T1, T2, T3ve T4
hizmetlerinin altinda yazan degerler, her bir tedarik¢i
hizmetin kirsal turizm tiirleri ile karsilastirlmasmdan elde
edilen p degerleridir. Bu degerler yan yana yazlarak,
tedarikgi hizmetlerin  birbirleri ile karsilagtirlmasindan
edilen 6zvektor ile ayr ayn carpilip, karsilikh toplanarak
kirsal turizm tiirlerinin uygunluk degeri belirlenmistir. Ayn1
islemler diizenleyici ve kiiltiirel hizmetler i¢in de ayri ayn
tekrarlanmustir.

T1 T2 T3 T4  Ozvektor Tiirler

0.2856 0.5113  0.1482  0.4099 8"1‘?83 0.3177 (KTT1)
0.5384  0.3089  0.6418  0.3410| * |~ oo (|=0.4800 (KTT2)
0.1760 0.1798  0.2101  0.2491 0.2662] 10-2023 (KTT3)

Tedarik¢i hizmetlerin ~ tiimii  dikkate alndiginda

uygunluk swalamasi;, 0,4800 degeri ile termal turizm
(KTT2) ve 0,3177 degeri ile tarimsal turizm (KTT1) dir.

Cizelge 7. Diizenleyicihizmetlerin birbirlerine gore

agrliklan
D1 D2 D3 D4
D1 1.0000 3.8360 3.5360 3.3740
D2 0.2607 1.0000 1.8470 2.6870
D3 0.2828 0.5414 1.0000 2.3890
D4 0.2964 0.3722 0.4186 1.0000

D1:Zararli kontrolii, D2:Dogal afet kontrolii, D3: Polenleme,
D4:Erozyonkontrolii
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0.5338 Unae = 4.1794

_| 02149 -
e Cl =0.0598
0,095 CR =0.0665

D1 D2 D3 D4 Ozvektor Tiirler

0.2448 0.4836  0.1518  0.3727 8;?22 0.2939 (KTT1)
0.4801 03678  0.5788  0.4346| * | 1 co| = [0.4670(KTT2)
0.2751 0.1486  0.2694  0.1927 0.0054] L0-2391 (KTT3)

Diizenleyici hizmetlerin  tiimii dikkate alindiginda
uygunluk swralamasi, 04670 degeri ile termal turizm
(KTT2) ve 0,2939 degeri ile tarimsal turizm (KTTL1) dir.

Cizelge 8. Kiiltiirel hizmetlerin birbirlerine gére agirliklar

K1 K2 K3 K4
K1 1.0000 3.9280 3.1340 3.7960
K2 0.2546 1.0000 2.7160 4.3130
K3 0.3191 0.3682 1.0000 2.9840
K4 0.2634 0.2319 0.3351 1.0000

K1:Egitim degeri, K2:Bilgi sistemi, K3:Estetik degerler,
K4:Rekreasyon ve ekoturizm

052471 3 —43195
_| 0.2557

= Cl =0.1065

0.1455 CR =0.1183

0.0742 '
K1 K2 K3 K4  Ozvektor Tiirler
0.3955 0.4957 03931 0.6414 8;2‘5‘; 0.4390 (KTT1)
05091 04145 05224 02814| * |23 — |o.47000TT2)
0.0054 0.0898 0.0845 007720 |73 ] lo.ooro krT3)

Kiiltiirel hizmetlerin tiimii dikkate alindiginda uygunluk
swralamasi; 0,4700 degeri ile termal turizm (KTT2) ve
0,4390 degeri ile tarimsal turizm (KTT1) dir.

Ekosistem hizmetlerinin  timiiniin  karsilastirlmasi
sonucundaise hangikirsal turizm tiiriiniin ¢alisma alan1 i¢in
en uygun oldugu ortaya ¢iknustir.

T D K Ozvektor Tiirler
0.3177 0.2939 0.4390 0.3333 0.3500 (KTTT1)
0.4800 0.4670 0.4700( * [0.3333 = [0.4721(KTT2)
0.2023 0.2391 0.0910 0.3333. 0.1773 (KTT3)

T: Tedarikgi hizmetler, D: Diizenleyici hizmetler, K: Kiiltiirel hizmetler
KT T 1: Tarmsal Turizm, KTT2: Termal Turizm, KTT3: Kiiltiirel
Turizm

Ekosistem hizmetlerinin tiimii dikkate alindiginda en
uygun kirsal turizm tiiri, 0,4721 degeri ile termal turizm
(KTT2)y’dir. Termal turizmi 0,3500 degeri ile tarimsal
turizm (KTT1) izlemektedir. Olusturulan matrislerdeki
katsayilarm  tutarh olusu sonuclarm  giivenirligini
kanitlamaktadir.

4. Degerlendirme ve sonug

Calisma kapsaminda kirsal turizm ile ekosistem
hizmetleri iliskisi kurularak, bu iliskiye yonelik 6neri bir
model gelistirilmis ve ¢aliyma alani i¢in belirlenen kirsal
turizm  tirleri, ekosistem  hizmetleri  kapsaminda
degerlendirilerek en uygun kirsal turizm tiirii belirlenmistir.

Termal turizmin en uygun tiir olarak belirlenmesi
Haymana Ilgesi'nde ekosistem hizmetlerinden elde edilen
faydalarm dolayl faydalar oldugunu gdstermektedir. Oyle
ki AHS ile 6ncelik belirleme anket ¢alismasi sonuglar
incelendiginde rekreasyon ve ekoturizm hizmeti igin
tarimsal turizm uygun tiir olarak belirlenirken, gida hizmeti
icinse termal turizmin en uygun tiir oldugu goriilmektedir.

Ayrica tedarikei, diizenleyici ve kiiltiirel hizmetlerin her
biri ayr ayn kirsal turizm tiirleri ile karsilagtirildigimda elde
edilen sonuglar, gergeklestirilecek olan kirsal turizm
faaliyetlerinin her biri igin hangi hizmetler tizerinde baski
kurulacagni, ya da hangi hizmetlerin en ¢ok bu faaliyetleri
destekleyecegi konusunda bilgi vermektedir. Omegin,
termal turizm faaliyetlerini gida, biyolojik hammadde,
zararh kontrolii, polenleme, erozyon kontrolii, egitim de geri
ve estetik deger hizmetleri desteklerken, tarmsal turizm
faaliyetlerini tatli su, biyokimyasal ve tibbi iiriinler, dogal
afet kontrolii, bilgi sistemi ve rekreasyon ve ekoturizm
hizmetleri desteklemektedir. Her bir ekolojik birimin birden
fazla ekosistem hizmeti tiretme potansiyeli oldugu
gercegiyle, calisma alaninda ekosistem hizmetlerinin biiyiik
¢ogunlugunun her bir ekolojik birim tarafindan iiretildigi
goriilmektedir. Cahgma alanmm niifus yogunlugu olmayan
kirsal bir alan olmasi sebebiyle olas1 termal ve tarimsal
turizm faaliyetleri kapsaminda ekosistem hizmetleri
iizerinde siirdiriilebilirlige yonelik olumsuz bir etkinin
olusacag: diisiiniilmemektedir. Ayrica ¢aligma alaninda
ulasimdan kaynaklan kirlilik sorunlarmin olmamasi ve
bununla beraber alanda ekolojik birimlerin ekosistem
hizmeti tretme potansiyelini kisitlayacak endistri
kurulusunun bulunmamasi tarmsal ve termal turizm
faaliyetlerini kisitlayabilecek etkilerin minimum diizeylerde
olacaginin belirgin gostergeleri arasmdadir. Bu durum
secilen ¢alisma alani ile iligkili olup, her alan igin farkh
sonuglar elde edilebilecegi unutulmamalidir.

Elde edilen sonuglara gore ekosistem hizmetleri dikkate
alindigmmda kiiltiirel turizm faaliyetlerinin uygunlugu
konusunda fikir birligine varilamamistr. Bu da Haymana
Iicesi’ndeki kiiltiirel turizm faaliyetleri icin ekosistem
hizmetlerinin  dogrudan bir etkisinin bulunmadigmi
goOstermektedir.

Ekosistemhizmetleri kapsaminda en uygunkirsal turizm
tlirli olarak belirlenen termal turizmin, Haymana Ilgesi’'nde
gergeklestirilebilecek diger turizm tiirleri ile desteklenmesi,
turistlerin Haymana’da ge¢irdigi zamani nitelikli hale
getirerek, faaliyetlerin stirdiiriilebilirligine katki saglayacak
ve yakin ¢evredeki diger kiiltiirel ve dogal degerlerle de
iliski kurulmasma yardime1 olacaktir. Ayrica tek bir turizm
tiirtine dayal faaliyetlerin yer aldigi alanlarda ekosistemler
iizerindeki baskmm giderek artacagi, bunun da ekosistem
hizmetlerinin  siirdiriilebilirligine  zarar  vereceginin
unutulmamas1 gerekmektedir.
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Veri zarflama analizinin ormancihikta kullanimi

Mahmut M. Bayramoglu®”, Devlet Toksoy®

Ozet: Devlet orman isletmeleri, ormancilik faaliyetlerinin en yogun gerceklestigi ekonomik birimlerdir. Devlet orman
isletmelerinin varliklarmi gergek anlamda devam ettirebilmeleri ancak sahip olduklari iiretim araglarini etkin kullanabilmeleriyle
miimkiindiir. Bu noktada etkinlik kavrami ve 6l¢iimii on plana ¢ikmaktadir. Veri zarflama analizi, son yillarda 6zellikle kar
amaci gitmeyen kamu kurumlarinin etkinlik diizeylerini 6lgme de kullanimi artan, parametrik olmayan dogrusal tabanli bir
yontemdir. Bu yontem, birimleri birbirinden farkli birgok degigskenin ayni anda kullanimina izin vermesinin yaninda, analize
sokulan birimlerin birbirleriyle kargilastirilmalarina da imkan vermektedir. Bundan dolayi, devlet orman igletmelerinin etkinlik
diizeylerinin belirlenmesinde veri zarflama analizinin kullanimi, karar vericilere uygulamada ve yorumlamada kolayliklar
saglayacaktir.

Anahtar kelimeler: Veri zarflama analizi, Etkinlik, Devlet orman isletmesi

Uses of data envelopment analysis in forestry

Abstract: In Turkey, State Forest Enterprises are accepted as the most intensive economic units for forestry activities. The
sustainability of state forest enterprises can be obtained by efficient usage of their resources. Recently, Data Envelopment
Analysis is based on the non-parametric linear method, which provides the efficiency level for the public institute without any
profit purpose. This method allows to use many different variables in the same time, in addition, it can enable to be compared
with each other. Because of this fact, especially the determination of the efficiency levels of state forest enterprises will provide

easy way for decision makers in application and assessment process though Data Envelopment Analysis in Turkey.
Keywords: Data envelopment analysis, Efficiency, State forest enterprise

1. Giris

Yerytiziindeki kaynaklarin hizla tiikkendigi giiniimiizde,
tilkeler ihtiyaglarmin miimkiin olan en ist diizeyde
karsilanabilmesi i¢in ciddi kararlar almak zorundadirlar.
Uretim olanaklarmm iilke smilanyla kisith olacag:
degerlendirildiginde, mevcut kit kaynaklarm kullanim
sekilleri hayati onemi tagimaktadir. Uretim faaliyetlerinin en
uygun sekilde yapilip yapilamadigi ise, mikro ve
makroekonomi agismdan giinlimiiz dilnyasinm en 6nemli
sorunu durumundadir (Demirci, 2012). Bununla birlikte
gittikce karmasiklasan iretim siiregleri ve her gegen giin
daha daartan rekabet baskisy, isletmelerin bagarili olmasma,
rakiplerine kars1 avantaj elde etmesini ve uzun donemde de
bu avantajlarmi  korumasmi  zorunlu  kilmaktadir.
Isletmelerin rekabet avantaji saglamalari, bilgi birikimlerine
gore verecekleri kararlara baghdir. Bu durum, isletmelerin
karar verebilmesine yonelik bilgiye olan ihtiyact
arttrmaktadir (Safak, 2009). Bu ihtiyag da, modern
isletmecilik anlayisnin  6zinii olusturan verimliik ve
etkinligin 6l¢iimii konusunu 6n plana ¢ikarmaktadir (Yeni,
2012).  Etkinlik ve verimlilik ¢ogunlukla kavramlari
birbirleriyle es anlamh kullaniimaktadir. Verimlilik daha
cok teknik bir durumu vurgulamaktadir. Etkinlik ise,
isletmelerin sahip olduklari kaynak potansiyeli ile isletmeler
tarafindan  kullanillan  bolimii  arasmdaki  iligkiyi
incelemektedir. Ancak verimlilik, kaynaklarn kullanum ile

elde edilen ¢ikt1 arasmdaki iligkiyi degerlendirmektedir
(Yik¢i ve Atagan, 2009). Verimlilik tanimlayici, etkinlik
ise kuralc1 bir kavramdir. Etkinligin nasil hesaplanacagmm
kurallari, yol ve yontemleri bellidir (Subhash, 2004). Genel
anlamda etkinlik, bir isletmenin veya orgiitiin tanimlannug
amaclarma ve stratejik hedeflerine ulagmak amaciyla
gergeklestirdikleri faaliyetlerin sonucunda, bu amag ve
hedeflere ulagsma derecesini belirleyen bir performans
boyutudur. Etkinlik hedeflerin ne 6l¢iide basarildigini ve bir
faaliyetin planlanan etkisi ile gerceklesen etkisiarasindaki
iliskiyi gostermektedir (Arslan, 2002). Kavramsal a¢idan
etkinlik birgok alanda kullanilmaktadir. Buna gore
ekonomik etkinlik; kaynaklarin veya mallarm bir kisminin
yeniden dagilimu ile kendi deger yargilan igerisinde diger
kigileri daha kotii konuma getirmeden, insanlarm bir kismmni1
veya tamamini, yine kendi deger yargilar igerisinde, daha
iyi konuma getirme imkaninin olmadig: bir durum olarak
tanimlanmaktadir (Yaylali, 2004). Teknik etkinlik ise; bir
karar birimi, herhangi bir ¢iktiy1 artirmak i¢in en azmdan
bagka bir ¢ikty1 azaltmak veya girdiyi artirmak; herhangi
bir girdiyi azaltmak i¢in de en azmdan baska bir girdiyi
artrmak veya ¢iktiy1 azaltmak zorunda kaliyorsa, teknik
olarak etkindir seklinde tanimlanmaktadwr (Koopmans,
1951). Her iki tanimda incelendiginde konunun Pareto
optimali gercevesinde diigiiniildiiglinii goriilmektedir. Bu
kapsamda Koopmans'in ekonomi literatiiriine kazandirdig:
etkinlik kavrami, Pareto-Koopmans teknik etkinligi olarak
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adlandirlmistir  (Subhash, 2004). Etkinlik olgtimde iki
ampirik yaklagim bulunmaktadir. Bunlardan biri parametrik
yaklagmmdir. Bu yaklagimda iiretim fonksiyonunun seklinin
istatistiksel olarak hem biliniyor hem de tahmin edilebiliyor
oldugu kabul edilmektedir. Parametrik olmayan yaklagimda
ise higbir tiretim fonksiyonunun sekli varsayim olarak ele
almmaz. Bunun yerine daha iyi bir pratik fonksiyon,
gozlenen girdi ve  ¢iktilardan  ampirik  olarak
olusturulmaktadr (Zeydan, 2005). Veri Zarflama Analizi
(VZA) kamu kuruluglarmmn, yani kar amaci giitmeyen
isletmelerin performansmi dlgebilmek i¢in geligtirilmis olan
dogrusal programlama tabanh ve parametrik olmayan bir
yontemdir. VZA, birbirinden farkli 6lgiilerle 6l¢iilmiis ya da
farkli 6l¢li birimlerine sahip girdi ve ¢ikti degerlerinin
kargilastmlmasmin gii¢ oldugu durumlarda karar verme
birimlerinin (KVB) goreli performanslarmi olugturarak en
uygun kararm almmasma yardimci olan bir analizdir
(Charnes vd.,1989). Analizin temelinde benzer tiirden
KVB’nin iiretim etkinliklerinin degerlendirilmesi yer alir.
Analiz konu olacak KVB’nin ayn1 hedefe yonelik benzer
islevler gdormesi, aynipazarsartlarinda ¢aligmasive gruptaki
biitiin birimlerin verimliliklerini nitelendiren etmenlerin,
yogunluk ve biyiikliklerindeki farkhliklar hari¢, ayni
olmasi1 sartlart aramaktadir (Karsak ve Iscan, 2000).

Bu caligymada, son yillarda ozellikle kamu sektdriinde
faaliyet gosteren isletmelerin performanslarmi 6lgmede
kullanilan veri zarflama analizinin ormanciik alaninda
kullanmmu irdelenmigtir. Bu kapsamda literatiirde yer alan

cahgmalar detayli bir sekilde incelenerek Tiirkiye
ormancihiginda bu yoéntemin kullanilabilirligi ortaya
konulmustur.
2. BEtkinlik ol¢iimii

Ekonomik anlamda kaynaklarm smirlh oldugu

glintimiizde etkinlik ve verimlilik gibi konular 6nemini her
zaman korumus ve korumaya devam etmektedir. Ozellikle
glintimiizde varolan rekabet, firmalar1 kaynaklarmni optimal,
bagka bir ifade ile en etkin sekilde kullanmaya itmektedir.
Donemsel olarak firma yoneticileri firmanmm hedeflenen
planlarindan sapmalart belirlemek, rakiplerine karst
piyasadaki konumunu gérmek amaci ile Olgiimlere ve
degerlemelere ihtiya¢ duymaktadirlar (Yalama ve Saymm,
2008). Etkinlik 6l¢timii yardimiyla, incelenen firma ya da
isletmelerin, girdilerinin ¢iktilara doniistiirme siirecinde
ortaya ¢ikan etkin olmayislari belirlenebilmektedir. isletme,
etkin olmayism kaynagini tanimlayarak iiretim verimliligini,
dolayisiyla  kazancii  artwrmak ve mali yapisini
gliclendirmek olanagmna kavusmaktadir. Ayrica, igletme
sektorde rekabet ettigi diger isletmeler arasinda bulundugu
konumu belirleme sansma da sahip olmaktadwr. Bu
amagclarla yapilan etkinlik 6l¢iimii, oran analizi, parametrik
yontemler ve parametrik olmayan yontemler olmak iizere ii¢
ana baghk altmda toplanmaktadir (Caglar, 2003).

2.1. Oran analizi

Oran analiz, kolay wuygulanabilirligi ve diger
yontemlere gore daha az veri gerektirmesinden dolay1
performans dl¢iimiinde kullanilan en yaygm yontemdir. Bu
yontemde tek bir girdi ve ¢ikt1 incelenebilmekte ve birden
¢ok girdinin ve ¢iktnin degerlendirilmesinde yetersiz
kalmaktadir. Cok sayida girdi ve ¢ikt1 kullanilmasi

gerekliligi tagiyan ekonomik etkinlik Ol¢iimlerinde oran
analizini kullanmak pek uygun degildir (Kiran, 2008). Oran
analizi, tek boyutludur (Kaya ve Aktan, 2011) ve tek bir
oranmn secilmesinden dolay1 isletmenin performansma
iliskin  degisik boyutlar hakkinda yeterince bilgi
saglayamamaktadir. Oran analizinde her bir oranin ayri ayri
degerlendirilmesi sonucunda isletme baz oranlara gore
etkin, baz oranlar i¢in ise etkin olmayan olarak
nitelendirilebilmektedir. Dolayisiyla, isletmenin etkinligi
konusunda karar vermek gii¢ olmakta ve yorumlanmasi
olanaksiz durumlar ortaya ¢ikabilmektedir (Cingi ve Tarmm,
2000). Ayrica etkin olmayan olarak bulunan birimlerin etkin
duruma gegmeleri igin bir Oneri sunulamamaktadir
(Thanassoulis vd., 1996). Cok sayida orana bagvurarak bilgi
sahibi olmak ise oldukga maliyetleri arttirmakla birlikte
yaniltict gdstergelerin olugsmasma neden olabilmektedir.

2.2.Parametrik yontemler

Parametrik testler; ilgili parametreye, belirli bir dagilima
ve varyans kavramma dayanarak islemler yapan esnek
olmayan istatistiksel yontemlerdir (Karag6z ve Ekici, 2004).

Bu yontemlerde, etkinlik 6lgiimii yapilacak sektorlere
iliskin iiretim fonksiyonunun analitik bir yapiya sahip
oldugu varsaymm yapir ve bu fonksiyonun
parametrelerinin belirlenmesine ¢aligilir (Bates vd., 1996).

Parametrik etkinlik 6lglim yontemlerinin en yaygin
olani aralarmda neden sonug iligkisi oldugu bilinen, bagiml
ve bagmmsiz degiskenler arasindaki iligkinin nedensel
yapisini belirlemeye yonelik bir yontem olan regresyon
analizidir. Regresyon analizi, bilinen bulgulardan,
bilinmeyen  gelecekteki olaylarla ilgili tahminler
yapilmasma izin verir. Regresyon analizinde, degiskenler
arasindaki iligkiyi fonksiyonel olarak agiklamak ve bu
iliskiyi bir modelle tanimlayabilmek amaglanmaktadir.
Parametrik yontemlerde genel olarak bir gdzlem kiimesi
bulunmaktadir. Bu kiime i¢inde en iyi performansm
regresyon ¢izgisi (etkinlik smi1) T{izerinde oldugu
varsayilarak, bu cizgiden sapma gdstermeyen gozlemler
etkin; bu gozleme gore basarisiz olan diger gozlemlerde
etkinsiz olarak tanimlanmaktadir.

Regresyon analizi sonucunda elde edilen regresyon
denklemi bagimsiz girdi miktarlariyla, bagiml ¢ikt1 miktari
arasmdaki iligkiyi verdigi i¢in iiretim fonksiyonu olarak
diisiiniilebilmektedir. Ancak, bir liretim fonksiyonu, tanim
geregi belirli girdi diizeyinde iretilebilecek maksimum ¢ikt1
miktarmi1 gosterirken, regresyon analiziyle bulunan iiretim
fonksiyonu ortalama deger vermektedir. Regresyon
analizinin etkinlik 6l¢iimiinde kullanilmasinin yarattigi
sakincalar etkinlik 6l¢limiiniin en yiiksek performans yerine
ortalama performansa gore yapilmasinin yaninda sadece tek
bir ¢iktt faktoriiniin bulunabilmesi ve gozlemlerden
hareketle elde edilen ortalama iiretim fonksiyonunun
endiistri icindeki ¢esitliligi degerlendirememesi ve tiim
tiretim birimlerinin aynigekilde liretim yaptigivarsayminda
bulunmasidir (Tarim, 2001).

2.3. Parametrik olmayan yontemler

Parametrik olmayan y6ntemler; parametreye, belirli bir
dagilima ve varyans kavramma dayanmadanislemler yapan,
genellikle veriler yerine onlarm swalama puanlarini
kullanarak islem yapan esnek istatistiksel yontemlerdir
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(Ozdamar, 2002). Parametrik yontemlere alternatif olarak
ortaya c¢ikan parametrik olmayan ydntemlerde {iiretim
fonksiyonunun yapis1 hakkinda her hangi bir analitik bigim
ongoriilmemektedir. Bu agidan parametrik yontemlerden
daha esnek bir yapiya sahiptir. Ayrica girdi ve ¢ikti
sayismmn birden ¢ok oldugu durumlarda da rahatlikla
kullanilmaktadrr (Caglar, 2003). Etkinlik smnirma olan
uzakligm OSlciilmeye ¢ahsildigi bu yontemlerde genellikle
matematiksel programlamadan yararlanidmaktadir (Cukur,
2005).

Etkin sinirdan sapmalari etkinsizlik olarak degerlendiren
parametrik olmayan yontemler, ¢ok girdi ve cok ¢ikti
bulunan bir {iretim siirecini biitiin olarak ele alabilmektir.
Parametrik olmayan yontemlerin, farkl 61¢ii birimlerindeki
iretim faktorlerini ortak bir paydada bulusturmak igin
ihtiya¢ duyulan agirliklandirma iglemini ortadan kaldirmasa,
bu yontemlerin, diger yontemlerden {istiinliiglinii saglayan
bir diger 6zelliktir. Bu 6zelliklerine ek olarak, parametrik
olmayan yontemlerin, goreli etkinlik dlglimlerinde ¢ok
yaygin kullanilmasinm temel nedenleri arasinda farkh
uzmanlhklan olan, fakat ayniiiriinleriiireten veya hizmetleri
sunan karar birimlerinin dzelliklerini dikkate almasi, liretim
ekonomisinin teorik gevresiyle uyumi¢inde olmasi, etkinlik
skorunu olusturan etkinlik bilesenlerini belirleyebilmesi
sayilabilir (Gozii, 2003).

Etkinlik 6l¢iim modellerinin birbirlerine goére iistiin ve
zayif yonleri bulunmaktadir. Onemli olan dlgiilmek istenen
duruma kars1 en uygun modelin segilmesidir. Ute (2002)
cahymasinda analiz tekniklerini asagidaki sekilde
sniflandrarak karsilagtirms tir.

3. Veri zarflama analizi

Isletmeler amaglarmi1 gergeklestirebilmek igin, dis
cevreden sagladiklann girdileri, belirli bir iiretim
teknolojisinden yararlanarak mal ve hizmet bigiminde
ciktilara doniistiirmekte ve giinlimiizin yogun rekabet
kosullar altinda, tiretim siireci igerisinde, kit kaynaklarmi
etkin bir bicimde kullanmak durumundadirar. Isletmeler
rekabet ettikleri ve yagamlarini stirdiirdiikleri sektor iginde,
diger isletmelerle arasindaki teknik etkinlik farklarini
bilmelidirler. Negatif yonde ortaya ¢ikacak olan bir teknik
etkinlik farki, kaynaklarini israf ettiklerinin gostergesi
olmaktadrr. Isletmeler, sektor i¢inde teknik etkinligi en
yiiksek olan isletmeyi kendilerine referans olarak secip,
kaynak kullanim ya da tiretim diizeylerinin her hangi birini,
referans olan isletmeye yaklastrmahdular. Isletmelerin
istenilen ¢ikt1 diizeylerini elde etme siirecinde, girdilerini ne
Olctide kullandiklarmm belirlenmesinde goreli etkinlik
Olgiimleri ¢ok Onemli bir yere sahiptir (Avci, 2004).
Isletmelerin, goreli etkinlik 6lciimiinde kullandiklar en
yaygmn yontem olan VZA’da KVB’lerin girdi ve ¢iktilar
incelenerek, en iyi performansa sahip olanlar segilir ve bu
KVB’ler kullanilarak etkin sinirolusturulur. Olusturulan bu
etkin sinirm tizerinde yer almayan birimlerin etkin olmama
dereceleri yine bu etkin sinira gore belirlenir (Bayazith ve
Celik, 2004). Optimal girdi bilegimiyle elde edilebilecek en
yiiksek tiretim miktarlarmm olusturdugu bu teorik smira

etkin {iretim st denir (Aktas, 2001). VZA, herhangi bir
g6zlem kiimesi i¢inde en az girdi bilesimini kullanarak en
¢ok cikt1 bilesimini {ireten “en iyi” gozlemleri, diger bir
ifadeyle etkinlik smirn1 olusturan KVB’leri belirler. S6z
konusu s “referans” olarak kabul edip, etkin olmayan
KVB’lerinin bu simnira olan etkinlik diizeyleriniradyalolarak
Olger. VZA ¢oklu girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin bir dogrusal
programlama modelinde kullanilarak her bir gézlemigin bir
tek etkinlik skorunun elde edilmesini saglar (Depren, 2008).

Analiz stirecinde elde edilen etkin  KVB’lerin
olusturdugu etkin {iretim smirmin ¢izimindeki zarflama
siirecinden dolay1 yontemin adi VZA olarak belirlenmistir.

VZA’nmn goreli etkinligi 6lgme sekli, iki asamali olarak
kisaca su sekilde 6zetlenebilir;

* Herhangi bir gézlem kiimesi i¢inde en az girdi bilesimini
kullanarak en ¢ok ¢ikt1 bilesimini iireten “en iyi”
g6zlemleri ( ya da etkinlik smirmi olusturan karar
birimlerini) belirler,

* S6z konusu smint “referans” olarak kabul edip, etkin
olmayan karar birimlerinin bu sinira olan uzakhklarmi (ya
da etkinlik diizeylerini) “radyal” olarak 6lcer (Yolalan,
1993).

VZA’nm kullanilabilmesi i¢in 6ncelikle ayn1 kararlarm
uygulandigi ve benzer organizasyona sahip olan karar verme
birimlerinin ~ segilmesi  gerekmektedir. Karar verme
birimlerinin etkinliginin Sl¢iilebilmesi i¢in bu birimlere ait
girdi ve ¢ikt1 degiskenleri belirlenmelidir. VZA modelinin
ayrnstirma yeteneginin ¢ok iyi olabilmesi i¢in girdi ve ¢ikt1
sayismm ¢ok olmasi arzulanir. Bu nedenle miimkiin
oldugunca ¢ok sayida girdi ve ¢ikt1 elemani segilmelidir.
Ancak segilen girdi ve ¢ikt1 elemanlarnin her karar birimi
i¢in kullanihyor olmas1 gerekmektedir. Ayrica segilen girdi
sayis1 m, ¢ikt1 sayis1t da p ise en azm+ p + 1 tane karar
birimi aragtwrmanm giivenilirligi agisimdan gerekli bir
kisittir. Diger bir kisit ise degerlendirmeye alman karar
verme birimi sayisi, de8isken sayismm en az iki kati
olmalidir (Boussofianee vd.,1991).

Degisken sayismm belirlenmesinden sonra etkin iiretim

smirmin ¢iziminde agagidaki adimlar izlenmektedir;

* Yatay eksene paralel olarak alinan bir dogru, ilk gézleme
temas edene kadar yukar kaydurilir,

*» Gozleme temas edildiginde, gézlem pivot noktast olacak
sekilde, dogrunun sol tarafi saat yoniinde ¢evrilir,

* Cevirme iglemi yeni bir gdzleme temas edilene veya
dogrunun soltarafidiisey eksene paralel olana kadar siirer,

* Dogrunun soltarafidiisey eksene paralel oldugunda iglem
sona erer, yoksa ikinci adima doniiliir.

Bu admlar sayesinde, tiim gozlemlerin etkin smnir
tarafindan zarflanmasi1 saglanmis olmaktadir ve bu smirin
diginda hi¢ bir gézlem kalmamaktadir. Zarfin iginde kalan
tiim gozlemler, zarfiizerinde bulunan gézlemlerin dogrusal
kombinasyonlariyla yaratilabilecek hipotetik gdzlemlerden
daha diisiik performans gdstermistir olacaktir (Tarim, 2001).
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Cizelge 1. Etkinlik 6l¢iim yontemleri

Yontemler

Karsilastirmaolgitleri Oran analizi Parametrik yontemler Parametrik olmayan yontemler
Cozim teknigi Oranlamalar Regresyon Matematiksel programlama
Igerik Tek girdi/Tek ¢ikti Cok girdi/T ek ¢ikt1 Cok girdi/Cok ¢ikt1

On hazirhik Basit Basit Detayh

Uygulama Kolay Kolay Detayli

Performans 6l¢timiine uy gunlugu Kisith Kisith Genis

A

\'D—
Sekil 1. Etkinlik Smirt

Sekil 1.’de etkin smir {izerinde yer alan A, B, C, D
gozlemler ile zarf i¢inde yer alan E, F, G gozlemleri
gosterilmektedir. Etkinlik degeri 0.0 — 1.0 arahgmndadur.
Etkin {iretim smir tizerindeki gozlemlerin (A, B, C, D)
etkinlik degeri 1.0 ve bu goézlemler etkindir. Zarf i¢inde
kalan gozlemler (D, E, F) kendilerine bir rol model segerek
etkinlik smir tizerinde yer almaya ¢alismaktadirlar. Sekilde
etkin olmayan E g6zlemi etkinlik smir1 iizerinde tanimlanan
E*’yi kendine rol model secerek kendini etkin duruma
getirmeye calisacaktir.

VZA dogrusal programlama yonteminin gelistirilmis bir
bi¢imi oldugu i¢in timdogrusal programlama modelleri i¢in
gegerli 6zellikler VZA i¢in de gegerlidir. VZA modellerinde
de smilayict kisitlar altinda, ama¢ fonksiyonu
maksimizasyon ya da minimizasyon seklindedir. Smirh
kaynaklarn  etkin kullanim istendiginden dogrusal
programlama i¢in gegerli olan;

Kesinlik: Modelin tiim katsayilarinin kesinlikle bilindigi

Orant1: Hem amag fonksiyonunda hemde kisitlarda bir
oranti oldugu

Toplanabilirlik: Tim irinlerin birbirinden bagmmsiz
oldugu

Boliinebilirlik: Coziim degerlerinin tam say1 olmasmin
gerekmedigi

Negatif olmama: Tiim degiskenlerin sifir ya da pozitif
oldugu varsaymlart VZA modelleri iginde gegerlidir (Orug,
2008).

VZA’nin uygulanabilmesi i¢in gerekli olan agamalar
asagidaki gsekilde siralanmaktadir.

1- Karar verme birimlerinin belirlenmesi,
2- Girdi ve ¢ikt1 kiimelerinin belirlenmesi,
3-VZA ile goreli etkinlik 6l¢iimii,

4- Her karar birimi i¢in detay analizi ve
5- Sonuglarin degerlendirilmesidir.

VZA modelinde, bir KVB’ nin etkin olmas1 i¢in iki sart
bulunmaktadirve bu sartlara uyan KVB’lerin etkinlik skoru
I’e esittir. Etkinsiz bir karar birimin performansi, bu

KVB’lerin olusturdugu etkinlikk smmrma olan uzaklikla
belirlenir.
Bu sartlar;

1.Hi¢bir ¢iktinin degeri, bir ya da daha fazla girdinin degeri
artirlmadan veya bir ya da daha fazla ¢iktmmn degeri
azalmadan arttirilamaz.

2. Higbir girdinin degeri, bir ya da daha fazla girdinin degeri
artirlmadan veya bir ya da daha fazla ¢iktmm degeri

azalmadan diisiiriilemez seklindedir (Ozyigit ve ark.,
2008).

VZA’da, zarflama sekli ve etkin olmayan birimlerin
etkin iiretim smirma olan uzaklklarma gore farkli modeller
tanimlanmustir (Paradi ve Schaffnit, 2004).

Zarflama sekli ile ilgili olarak:

1.1978 yiinda Chames, Cooper ve Rhodes (CCR)
tarafindan Olgege Gore Sabit Getiri (girdilerin bilesim
oranit degistiriimeden kullanilan girdiler £ kat
artirildiginda, ¢iktilar da £ kat arttig1 Constant Return to
Scale (CRS) varsaym altinda,

2.1984 yilinda Banker, Chames ve Cooper (BCC) tarafindan
Olcege Gore Degisken Getiri (girdilerin bilesim orani
degistirilmeden kullanilan girdiler £ kat artmldiginda,
¢iktllarm £’dan farkh oranda arttigi Variable Return to
Scale-VRS) varsaymm altinda modeller tanimlanmustir.

Etkin olmayan birimlerin etkin {iretim smirma olan
uzakliklarma gore de:

1. Girdiye yonelik (Cikt1 seviyesini degistirmeden, bu ¢ikt1
diizeyini en etkin sekilde elde etmek i¢in girdi bilesiminin
ne kadar azaltilmas1 gerektigini aragtiran model)

2. Ciktiya yonelik (Girdi seviyesini degistirmeden, bu girdi
diizeyi ile isletmeyi etkin hale getirebilmek i¢in ¢ikt1
bilesiminin ne kadar artwilmasi gerektigini arastiran
model) VZA modelleri tanimlanmustir.

BCC modeline 6lgege gore degisken getiri varsaymu
altinda elde edilen etkinlik degerleri, CCR modeli dlgege
gOre sabit getiri varsaymu altinda elde edilen etkinlik
degerlerine esit ya da daha biiyiik degerler vermektedir
(Delikdas, 2002).

Caliymada kapsammda Girdiye Yonelik CCR Modeli
agiklanmustir.

3.1. Girdiye yonelik CCR modeli

Olgege gore sabit getiri varsayimmi temel alan bu
yontem cikt1 seviyesini degistirmeden, en etkin sekilde bu
¢ikt1 diizeyini elde etmek i¢in, girdi bilesiminin ne kadar
azaltilmas1  gerektigini  arastran  model  olarak
tanimlamaktadir. Temelde kesirli programlama olan bu
model asagidaki gibidir ve bu boliimiin olusturulmasinda
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(Onaran, 2006; Orug, 2008;Yasa, 2008; Deniz, 2009;
Kecek, 2010)’dan yararlanilmugtir.

Girdiye yonelik kesirli programlama modeli agagidaki
sekilde kurulmaktadir.

Incelenen sistemde, s tane cikt1 faktdrii, m tane girdi
faktorii kullanilarak iiretilmektedir. Her biri bir gdzlem olan
N tane karar birimi iginden karar birimi k’nin, k=1,......N,
kullandig1 girdi i, i=1,.........m, miktar1 Xik ve iirettigi ¢ikt1
miktart r, r=1,............s, miktart Yrk , xj: j. karar
biriminin kullandig1 i. girdi miktar, y,: j. karar biriminin
kullandigi r. ¢ikt1 miktari, olarak tanimlanmustir.

Model

z urk yrk (1)

— r=1
E, = max-2——
zvikxik
i-1

st.

ZU k er
=1
m
2 Vi,

i=1
U, =€, V 2€

<1 j=1....N

€:Yeterince kiigiik poztif bir saywyr (0,0000001)
gostermektedir.
Etkinlik  degerlerinin ~ hesaplanmasinda  kesirli

programlama modeli kullanilmamaktadir. Bunun nedeni
girdi ve ¢ikt1 sayilarmm fazla oldugu durumlarda modelin
¢Oziimiiniin olduk¢a gii¢ olmasidir. Kesirli programlama
modelinin ¢6ziimiindeki giiclitkkleri ortadan kaldirmak
amactyla Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan 1978
yiinda  kesirli  programlama  modelini, dogrusal
programlama modeline  doniistiirebilmek icin  bir
trans formasyon kullanmuglardir (Cekin,1999).

Doniigiim iglemi, amag fonksiyonun paydasi normalize
edilip 1’e esitlenerek, dogrusal programlama modelinde

Zm: Vv, X, =1 seklinde kisitlarm oldugu yere yerlestirilmistir.

Esitlik (1) de verilen dogrusal programlama modelinin
kisttinmn her iki tarafi payda ile ¢arpilarak yeni kisit elde
edilmistir. Carpan modeli (MI) olarak da adlandirilan bu
model simplex algoritmas1 yardimiyla kolaylikla ¢ozilebilir
(Tarim, 2001; Charnes ve ark.,1981):

Model (M1)

max

6, = Z U Y )
r=1

st.

Zm:VikXik =1
Zurk yrj Zvlkxu < 0

Esitlik 2 ile verilen modelin ¢oziimii sonucunda,
etkinligi Slgiilen k karar birimi igin 6 =1, v, >0 ve
urk* > Qolmak iizere en az bir V',U optimal ¢&zimii
varsa KVB etkindir. Diger durumlarda ise KVB etkin
degildir. Etkin olmayan KVB i¢in j €{1,2,....,N}ve

S m
Ek ={j :Zurk*yrj = ZVik*X“} olacak sekilde bir
r=1 i-1

E, kiimesi tanmmlanirsa, bu kiime karar birimi k igin

referans kiimesini olusturacaktir. Bu kiime ayni zamanda
etkinlik smirin1 olusturan kiimenin de bir alt kiimesidir. Her
ne kadar bulunan agilik degerleri karar birimi k igin
secilmig olsalar da baska karar birimleri i¢in bu agirhklar
dahauygun olabilmekte ve kisitin her iki tarafin1 esitleyerek
etkinlik degerini 1.0 yapabilmektedir. Iste bu tip karar
birimleri smnir {izerinde yer alarak K karar birimi i¢in
referans kiimesini yada diger bir deyisle rol modellerini
tanimlarlar. Bu durumda etkin olmayan karar birimi K ,
girdilerini belirli bir oranda azaltarak kendisine referans
olan bu karar birimlerinin dogrusal kombinasyonlari
sonucunda olusan ve etkin olan hipotetik karar birimine
benzemeye calisacaktir (Kaynar, 2004).

Her dogrusal programlama probleminin iliskili oldugu
bir ikiz problemi vardir. Herhangibir dogrusal programlama
problemi primal olarak isimlendirilirken ikizine dual adi
verilir. Primal ve dual problemlerin optimal ¢6ziim degerleri
birbirinin  aynisidi.  Bazi  dogrusal programlama
modellerinde bazen primal model yerine dual modeli
kullanmak daha az hesaplama gerektirir (Oztiirk, 2007)
Carpan modeli olarak esitlik 2’de verilen modelin dual
formu, kisit sayismin daha az olmasi ve yonetsel agidan
onemli bilgiler icermesi nedeniyle incelenmesi ve tizerinde
durulmas1 gerekmektedir. Zarflama modeli olarak da
adlandmlan bu model agagida verilmistir.

Model

min 6, 3)
st.

0%, Zx”ﬂjk ~s, =0

1=1..... m
N
Z yrj yrk + Srk
j=1
r=1,.... S
Slkf*, Srk+ ﬁ“;k >0, 0 ksitsiz
]=1....... N

0 etkinlik skorunu gosterirken Aj degiskeni ise

referans kiimenin belirlenmesinde kullanilir. A >0 olan

karar birimleri etkin olarak degerlendirilir. Bu karar
birimleri, etkin olmayanlar karar birimleri i¢in referans
kiimesini olustururlar. Genellikle, eger k etkin ise, dual

degisken, ﬁkk 'nmn degeri de 1’e esit olacaktir o zaman
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referans kiimesindeki tek karar birimi kendisi bulunacaktr.
Modelde yer alan s, ve s, " degiskenleri ise, sirasiyla

girdilerdeki fazlalig1 ve ¢iktilardaki eksikligi gdsteren aylak
degiskenlerdir (Tarim, 2001).

4. Ormancilikta VZA uygulamalari

Son yillarda diinyada ve Tiirkiye’de ¢agdas devlet
anlayismmda meydana gelen degismenin bir sonucu olarak
ekonomide kamu sektdriiniin paymin azaltilmasi, piyasa
ekonomisine islerlik kazandirilmasi ve iiretim faktorlerinin
verimli ve etkin kullanilmasi goriisii dnem kazanmaya
baslamigtr. Bu kapsamda bir kamu mali niteligindeki
ormanlarm da etkin ve verimli bir sekilde isletilmesi 6nem
kazanmugtir. Etkinlik dlglimiinde parametrik ve parametrik
olmayan ydntemler mevcut olmakla birlikte, en ¢ok tercih
edilen yontem VZA’dw. VZA, isletmelerin performansi
Olcebilmek icin gelistirilmis olan dogrusal programlama
tabanh ve parametrik olmayan bir yontemdir. Literatiirde
orman kaynaklarmm etkin kullanimmin VZA ile 6l¢iilmesi
lizerine galigmalarn  yaninda ozellikle Devlet Orman
Isletmelerinin  basan diizeylerinin  Olglilmesi  {izerine
cahigmalar bulunmaktadir.

Kao ve Yang (1991)’de ormanlarm saglamig oldugu
hizmetlerin birgogunun piyasa degerinin
belirlenememesinden dolay1, ormanlarm ¢ok amagh ve etkin
bir sekilde yonetmenin gii¢ oldugu vurgulannustir.
Calismalarmda 1978-1987 yillarma ait verilerin ortalamasi
alinarak 10 yillik dénemde 13 dogal orman bdlgesinin
teknik etkinligi 6l¢lilmiigtiir. Calismada dort girdi ve dort
¢ikt1 degisken kullanilmugtir. Kullanilan ¢ikt1 degiskenleri;
hektardaki odun iiretimmiktari, hektarbasna tiretilen odun
dis1 orman iirlinlerinin parasal degeri, toprak koruma ve
hektardaki yilhk ziyaretci sayis1 olup; girdi degiskenler ise
hektar bagma yillik biitge, baslangic yihnda hektardaki
servet miktari, hektarda kullanilan iggiicii sayis1 ve arazi
biliyiikligidiir.

Carter ve Cubbage (1995)’de 1979 ve 1987 yillarinda
Gliney Amerika’da 12 eyalette kagithk odun iireten
firmalarm stokastik smir yaklagmm (SFA) ile teknik
etkinligini 6lgmiiglerdir. Caliymada girdi olarak sermaye,
isglicli miktari, fabrika sahibinin yas1 ve hasat tipi (ibreli,
yaprakh, karigik); ¢ikt1 olarak da haftalik ortalama toplam
iiretim miktar1 dikkate alimmustir.

Hseu ve Buongiorno (1995)’de Kanada ve Amerika’daki
kagit hamuru ve kagit endiistrisindeki teknoloji ve iiretici
davraniglarmi  deterministik ve stokastik testlerle
aragtrmigtr. Cahigmada dort ¢ikt1 degisken olarak; kagit
hamuru, gazete kdgidi, gazetedenkiigiik kagitlar, afis kagidi
ve dokuz girdi degiskeni olarak da sermaye, Uretimde
cahisan iggiicli miktar, iiretim diginda ¢aligan is giicii miktart,
enerji miktari, kimyasallar, atik kadgitlar, odun hamuru,
kagitlik odun ve diger materyaller kullanilnugtir.

Shiba (1997)’de veri zarflama analiziyle ormancihk
faaliyetlerindeki yonetsel ve teknik performans etkinligini
Olgmiistiir. Calisma Japonya’daki 28 adet orman sahipleri
birligine ait 1991-1994 yillar arasindaki finansal verilerin
ortalamasina dayanmaktadir. Ug¢ farkli etkinlik modelinde
16 adet girdive 3 adet ¢ikt1 olmak iizere toplam 19 degisken
kullanilmigtir. Calismada kullanilan girdiler; toplam orman
sahipleri birligi iiye sayisy, toplam ¢alisan sayisi, 50 hektar
ve lizerinde orman sahibi sayisi, toplam devamh orman
is¢isi sayisi, toplam yatinm gideri, birligin yetki alanindaki

ormanlik alan, toplam maliyet, aktifler toplami, iiretimde
kullanilan makine sayis1, 50 kw tistiindeki kereste makinesi,
toplam depo alani, toplam odun {iretimi, toplam
ormanlagtirilan alan, toplam agilan alan ve toplam tomruk
dretimidir. Ciktilar ise; toplam hasilat, toplam net kar ve
orman sahipleri birligindeki toplam ¢ahgan sayisidir.

Yin (1998)’de 5 tanesi Kanada’ da olmak tizere Kuzey
Amerika’da ki toplam 44 adet oluklu mukavva iireticisinin
VZA ile teknik, Olgek ve tahsis etkinligini olomiigtiir.
Analizde 7 girdi ve 1 ¢ikt1 olmak iizere toplam 8 adet
degisken kullanilstir. Calismada girdi degiskenleri olarak
iretimde bir birimde kullanilan fiber, yakit, elektrik giicii,
isgiicii, licret, hammadde ve kimyasallar kullanilirken, ¢ikt1
degiskeni olarak ise yillik toplam iretim miktar
degerlendirilmistir.

Viitala ve Hanninen (1998)’de Finlandiya’da 19
bolgesel ormancilik kurulusunun etkinligi VZA kullanilarak
aragtirlmigtr. Caliymada, 1 girdi ve 15 ¢ikt1 degiskeni
kullantlnmistir. Tek girdi degiskeni olarak toplam maliyet
kullanilirken, ¢ikt1 olarak toplam 6 grupta (planlanan ve
kontrol edilen yol miktari, planlanan ve denetlenen drenaj
uzunlugu, hazirlanan orman ydnetim plani, egitim ve yaymm
faaliyetleri, orman kanunlarmm uygulamasmm denetimi,
orman 1slahmm yonetimsel sorunlarmmn ele almmasi)
toplanan planlanan orman yolu miktari, denetimi yapilan
orman yolu insaati, incelenen ve onaylanan orman yolu,
planlanan drenaj uzunlugu, denetimi yapilmig drenaj
uzunlugu, incelenen ve onaylanan drenaj uzunlugu,
planlanan bolgesel orman yonetimi alan olarak, ev
yapmminda ve yakit olarak kullanilacak agag yetistirmek i¢in
orman planlarinda ayrlan yersayisi, orman sahiplerinin yiiz
yiize istedikleri yardim sayisi, grup caligmalarma katilan
orman sahibisayis1, orman kurullarmin personeline verdigi
kurslarin toplam giin sayisi, onaylanmis orman 1slah proje
sayis1 ve onaylanmug yenileme proje sayisi degiskenleri
kullanilmistir. Calisma sonucunda potansiyel girdilerde %
20 oraninda tasarruf saglanmasi ile ormancihk kurumlarmm
etkinliginin dnemli 6l¢lide degisecegi ifade edilmistir.

Kao (1998)’de coklu calisma serileriyle ormanlarin
etkinlik 6l¢iimii caligmasi Taiwan’da 8 ormanlik bolgede ve
34 ¢oklu calisma serisinde gerceklestirilmistir. Calismada
VZA’da 4 girdi ve 3 ¢ikt1 olmak iizere toplam 7 degisken
kullantlmistir. Cikt1 degiskenleri olarak; yillik odun iiretim
miktar, toprak koruma ve rekreasyon, girdi degiskenleri
olarak; alan, personel sayisi, masraflar ve periyot bagmndaki
stok miktar1 kullanilmigtir. Analiz sonucunda aragtwma
bolgesindeki ormanlik alanlarm performanslart ve bu
performanslar karsilastirinustir.

Lebel ve Stuart (1998)’de VZA teknigi ile 1988-1994
yillart arasinda kereste iiretimiiglerinde ¢alisan 23 firmadaki
109 ig¢inin teknik etkinlikleri degerlendirilmistir. Cahgmada
iiretilen odun miktar: ¢ikt1 degiskeni; sermaye, sarf malzeme
giderleri ve emek ticreti ise girdi degiskenleri olarak
kullanthmigtir.  Cahsma sonucunda 1988-1994 yillan
arasinda keresteiiretiminde ¢aliganlarmn etkin ¢alistigiancak
bazilarnin digerlerine gére oldukea diisiik etkinlige sahip
oldugu belirlenmistir. Diisiik kapasite kullaniminin teknik
etkinlik {izerine olumsuz etkisi oldugu ortaya konularak
islem hacminin teknik etkinlik {izerinde etkili oldugu
sonucuna varilmistir. En iyi islem hacminin yillik 75.000
ton oldugu hesaplanmugtir.

Joro ve Viitala (1999)’da etkinlik modelleri tizerindeki
elestirileri birlestirmek ve bunlarn devlet ormancihk
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organizasyonunun etkinlik degerleri lizerindeki etkisini
aragtrmak amactyla VZA teknigi i¢in {i¢ farkh uzanti
gelistirmiglerdir. Uzantilar, birimlerin dogru igler yapip
yapmadigini, yanionlarin girdi ve ¢ikt1 kombinasyonlarmin
bazt karlilik kriterlerine gdre optimal olup olmadigmi
degerlendirmektedir. Calisma 19 ormancilik kurulunda
gergeklestirilmis olup 1998°’de Viitala ve Hanninen
kullannug olduklart bir girdi ve 15 ¢ikt1 degiskeni
kullantlnistir. Ancak ¢alismada kullanilan modelde tim
¢iktilarin yer almas1 durumunda 19 ormancilik knrumunun
bir tanesi hari¢ hepsi etkin ¢ikmustir. Bu sebepten dolay1
ormanlardaki alt1 aktiviteyi igeren farkh modeller
olusturularak alternatif yaklagimlar gelistirilmis ve her
model iki veya ii¢ ¢ikt1 degiskeni igerecek sekilde
diizenlenmistir.

Kao (2000a)’da Tayvan’da bir orman bdlgesindeki 34
calisma birimindeki bitkilerin, kisa ve uzun donemdeki
etkinlikleri VZA teknigi ile karsilagtirilmistir. Calismada
arazi biylkligi, isgiicli miktari, yillik harcamalar toplanu
ve periyot bagmdaki servet miktar girdi degisken; yilhk
odun iiretim miktar, ortalama hacim, ziyaretci sayis1 ¢kt
degisken olarak almmugtir. Teorik olarak daima her bir
bitkinin uzun dénem etkinlik degerleri, kisa donem etkinlik
degerlerinden kii¢iik veya esittir. Ancak; burada karar
vericilerin kisa ve uzun donemdeki basarilarinin bitkiler
iizerinden karsilastirilabilecegi vurgulanmaktadir.

Kao (2000b)’de yeniden yapilandirilan Taiwan
Ormanlarinin performans geligimini 6lgmede 4 girdi ve 3
¢ikt1 degiskeni kullanmustir. Girdi degiskeni olarak alan,
personel sayis, yillik harcama ve servet kullanilirken; ¢ikt1
degiskeni olarak iiretim miktari, servet ve yillik ziyaretgi
sayist kullanilmistir. Ciktt degiskeni olarak kullanilan
servet, toprak muhafaza degerini temsil etmektedir. Diger
bir ¢ikt1 degiskeni olarak ormanlarmn rekreasyon degeri
kullanilmus ve bu degisken ¢iktilarda yillik ziyaretgi sayis1
olarak degerlendirilmistir.

Kao (2000c)’de Tayvan’da 1989 ve 1992 yillarindaki
sekiz dogal orman bdlgesinin etkinlik degerlerindeki
degisim, VZA ve Malmquist Toplam Faktér Verimliligi
(TFV) indeksi ile ¢goziimlenmistir. Caligmada, 3 ii¢ ¢ikt1 ve
4dort girdi degiskenden yararlanilmistir. Kullanilan ¢ikti
degiskenler, hektardaki odun iiretim miktari, toprak koruma,
hektardakiyilhk ziyaret¢isayisiolup, girdidegiskenler arazi
biliyiikliigli, hektarda kullanilan is giicli sayisi, yilhk
masraflar, servet miktandir. Aragtrmada, Malmquist TFV
indeksinin daha kullanigh oldugu belirtilmektedir.

Bogetoft ve arkadaslari (2001)’de  Danimarka
Ormancilik Servisine bagl 14 bdlge ofisinin 1997- 1999
yillar1 arasindaki etkinligini VZA yontemiyle olglilmiistiir.
Calhsmada yontem giderleri tek girdi olarak kullaniirken
her ofisin yihk sermaye fazlah§i, bdlge ofislerinin
iyelerine yarattig1 sermaye fazlahgi ve bolge ofisinin
tyelerine yillik fide satis1 ¢iktt degiskeni olarak
kullanilmustir.

Zhang (2002)’de Cin’in Heilongjiang Bolgesindeki 40
devlet ormannda silvikiiltiirel aktivitelerin etkinligi, reform
oncesi (1985-87) ve reform sonras1(1995-97) gecis donemi,
girdi yonelimli VZA teknigi ile karsilastirilnustr.
Silvikiiltiirel etkinlikler i¢in agaclandiwma alani, orman igi
agaclandrma alani, gen¢ orman bakimu temel ¢ikti
degiskenleri olarak segilmistir. Calismada, toplam
maliyetler girdi degisken olarak ele alinmugtir.

Nyrud ve Bergseng (2002) Norveg’teki kereste
fabrikalarnm tiretim etkinligi ve biiytikliigii tizerine yapnus
olduklart ¢ahsmada etkinligi olgmek i¢gin VZA yOntemini
kullanirken; etkinlik degerleriyle biytikligi
iliskilendirmede ise sansiirlii regresyon analizi ve
parametrik olmayan testlerden yararlanilmistir. Caligmada
1974-1991  yillan  arasindaki  fabrika verilerinden
yararlanilmigtir.  Tomruk giriginin  girdi ve iretilen
kerestenin ¢iktt olarak kullanildig1 c¢alismada ortalama
etkinliklere bakildiginda diisiik kapasiteli kereste
fabrikalarmm etkinliklerinin  diisiik oldugu sonucuna
vartmstir.

Strange (2003)’de Danimarka’da, biyolojik ¢esitlilik i¢in
onerilen rezerv alanmm etkinlifini belirlemek amaciyla
VZA teknigi kullanilmigtir. Calismada biyolojik ¢esitlilik,
maliyet ve korumaya yonelik verilerinden yararlanilmugtir.
Tarm arazilerinin satin alimmasi1 maliyeti ve koruma
catigma degeri girdi degisken, tiir sayisi, koruma firsat
degeri ile rekreasyonel amagh kullanimin erigilebilirlik
degeri de ¢ikt1 degisken olarak kullanilmustir.

Alm  (2004)’de  1994-2002  yillart  arasindaki
Tiirkiye’deki 27 Orman Bolge Midirligiiniin etkinligini
VZA ile 6lgiilmiistiirve dlcege gore degisen getiri yaklasmm
girdi yonelimli CCR modeli kullanilmistir. Calismada, genel
iretim giderleri, aragtrma ve gelistirme giderleri, genel
yonetimgiderleri, alan ve personel sayis1 degiskenleri girdi
degisken, keresteiiretimi ve yan iiriinlerin parasal degeri de
¢ikt1 degisken olarak kullanilnugtir.

Liu ve Yin (2004)’de 1978-1997 yillarmda 93 kirsal
hanenin verimliligini 6l¢mek amaciyla, VZA tekniginden
yararlanilmigtir. Calismada, tahil tiretiminde kullanilan arazi
biiyiikliigli, orman arazisi biyikligi, tahil Gretimindeki
masraflar, ormancihktaki masraflar, hayvan {retimi
masraflart ve diger masraflar girdi degisken, yine tahil
iiretim degeri, orman iiriinleri degeri, hayvan tiretim degeri
ve diger tretim degerleri de g¢ikt1 degisken olarak
kullanthstir.

Illukpitiya (2005)’de Sri Lanka’da orman smirlarmdaki
giftgilik aktivitelerinin teknik etkinligini degerlendirerek
ciftgilerin verimlilik ve etkinligini etkileyen faktorleri
tanimlanugtir. Ayrica orman iiriinlerinin ekonomik degerini
ve odun dis1 orman iiriinlerinin kirsal ekonomiye katkisini
da ortaya koymaya g¢aligmustir. Calhigmada, tarimsal arazi
biiyiikliigt, ailenin mevcut isgiicii varhgy, kiralanan isgiicii
miktari, kullanilan suni giibre miktar, kullanilan dogal
glibre miktari, kullanilan bdcek ilact miktart ve diger
girdiler ile ¢ift¢i yasi, ¢ift¢i deneyimi, ¢ift¢i egitim seviyesi,
ciftcinin giinliik aldig1 kalori miktari, cinsiyet, yaymm gibi
sosyo-ckonomik degiskenler girdi kullanitmus tir.

Balteiro ve arkadaslari (2006)’da Ispanya’nin odun
kokenli endiistrisinin iiretim verimliligi ve yenilenme
faaliyetleri ile arasindaki iliskiler analiz edilmistir.
Calismada, VZA ve logistik regresyon modelinden
yararlanilmistir. VZA tekniginde girdi degiskenleri olarak
is¢i sayisi, fonlar, borglar ve ¢ikt1 degiskenler olarak da
iicret ve kar kullanilnugtir.

Lien ve arkadaslart (2006)’da 6zel orman sahiplerinin
orman millkiyeti ve sahiplik karakteristiklerindeki dnemli
faktorlerin =~ verimlilik tizerindeki etkisini, SFA ile
degerlendirilmistir. Girdi degisken olarak is giicii miktari,
orman kesim alant ve sermaye degeri (maksimum
slirdiiriilebilir hasilatn parasal degeri) dikkate alnnustir.
Cikt1 degisken olarak odun hammaddesi iiretim miktart
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kullantlmistir. Caligmada ayrica sekiz digsaldegiskendende
(orman sahibinin yagsi, iiretimyapilan alandan amag¢ diginda
elde edilen gelirler, tarimsal gelir, maas geliri, borglar,
yonetim planmm olup olmamasi, egitim seviyesi, alanin
kente yakin olup olmamas1) yararlanilmistir.

Sauer ve Abdallah (2007)’de Miombo Ormanlarn
civarindaki bes kdyde tiitiin {iretiminin etkinligi, biyolojik
¢esitlilik ve orman kaynaklari yonetimi arasindaki iliski
VZA ile incelenmistir. flk olarak orman alanlar smirmdaki
titin  dretiminin etkinligi, ikinci adimda ise orman
alanlarmdaki biyolojik ¢esitlilik, arazi verimliligi, egitim
seviyesi, tlitlin tretiminin etkinligi, kullanilan arazinin
kalitesi, tretilen c¢iktilarm kalitesi ve orman yonetimi
acisindan kurumsal diizenlemeler analiz edilmistir. Girdi
degiskenler olarak; toplam tiitiin Gretim miktarn, yakacak
odun miktari, iggiicli miktari, arazi miktari, kullanilan giibre
miktart ve ¢ikt1 degiskenleri olarak da; isglicii iicreti,
yakacak odun fiyati, giibre fiyat:, tarmsal arazi fiyat,
toplam titiin Uretimi maliyeti, tir ¢esitliligi indeksi,
kullantlan arazi tipi, ¢ift¢i deneyimi, tiitiin iiretiminde
kullanilan teknoloji, ¢ift¢i egitim yih, tarim arazilerinin
merkeze uzakligi, orman smirinin tarim arazilerine olan
uzakhgi, Ttretim miktart ve kurumsal diizenlemeler
kullanihnstir.

Bagar ve ark. (2009)’da Tiirkiye’de doner sermaye
isletmeleri olan Devlet Orman Isletmelerinin (DOI) etkinlik
diizeylerini SFA ile tespit etmistir. Bu kapsamda ¢ahsma
yilinda Tiirkiye’de faaliyet gdsteren 217 DOI'nin etkinlik
diizeylerini belirleme 4 girdi ve 1 ¢ikt1 degiskeni
kullanmistir. Girdi degiskenleri olarak servet, toplam
verimli orman alani, toplam ¢alisan sayis1 ve iiretim
faaliyetine katilan koyli sayis1 kullanilmustir.  Cikt1
degiskeni olarak igletmenin bir yil i¢ginde yaptig1 orman
iriinleri satiglarmm TL degeri kullanilmustir.

Kao (2009)’da paralel iiretim sistemlerinde etkinlik
Olclimi  ¢ahsmasmda Taiwan Ormanlari verilerini
kullanmigtir. Caliymada 4 girdi ve 3 ¢ikt1 degiskeni
kullanmustir. Girdi degiskeni olarak alan, personel sayisy,
yillik harcama ve servet kullanilirken, ¢ikt1 degiskeni olarak
tiretim miktari, servet ve yillik ziyaretgisayis1 kullaninustir.
Cikt1 degiskeniolaraktoprak muhafaza degeri kullanilnugtir
yiiksek servet miktarinmn toprak erozyonunu azaltici etkisi
oldugu varsayimindan bu degisken ¢iktilarda servet miktart
olarak degerlendirilmigtir. Diger bir ¢ikt1 degiskeni olarak
ormanlarin rekreasyon degeri kullanilmis ve bu degisken
¢iktilarda yilhk ziyaret¢isayisi olarak degerlendirilmigtir.

Safak (2009)’da Ege Bolgesindeki Devlet Orman
Isletmelerinin etkinlik diizeyleri toplam 26 devlet orman
isletme miidiirliigiiniin 2005-2007 yillarina ait faaliyetleri
esas almarak klasik ve bulanik VZA teknikleri ile
degerlendirilmistir. Calismada 9 girdi ve 7 ¢ikt1 degiskeni
kullantlmistir. girdi degiskenleri isletmenin toplam alani,
orman alani, toplam agac serveti, planlannug toplam {iretim
miktari, toplam personel sayisi, isletme sorumluluk alani
niifusu, toplam orman yangmi gideri, iiretilen toplam odun
miktari, giderler genel toplam, ¢ikt1 degiskenleri olarak da
yol yogunlugu, silvikiiltiir calismas1 yapilan alan miktari,
toplamodun satig miktar, briit satiglar toplami, donem kart,

donen varliklar toplami, duran varliklar toplanu
kullanilmstir.

Korkmaz (2011)’de Akdeniz Bolgesi’nde ki 37 adet
Devlet Orman Isletmesinin iiretim etkinliginin VZA
yardimyla Olclilmesi c¢aliymasmda 8 girdi ve 4 ¢ikt1
degiskeni kullanilmistir. Girdi olarak sermaye, toplamalan,
ormanlik alan, verimli orman alani, liretim maliyetleri,
cahsan giderleri, teknik eleman miktar1 ve toplam ¢alisan
sayis1 ; ¢ikt1 olarak ise iiretim miktari, satig gelirleri, satig
miktar1 ve katma deger kullanilnustir.
~ Kara ve arkadaglan (2013) toplam 4 Devlet Orman
Isletmesinin {iretim, finansal ve servet artig1 etkinliklerini
analiz etmek amaciyla toplam 6 girdi ve 3 ¢ikt1 degiskenin
kullanildigi 3 model kurgulamuslardir. Modellerde girdi
degiskenleri olarak dikili kabuk gdvde hacmi, personel
sayisi, verimli orman alani, dikili aga¢ satislar, doner
sermaye toplam gideri ve silvikiiltiir calisma alani, ¢ikti
degiskenleri olarak da iiretim miktari, ddnem kari/zarar ve
toplamdikili agag serveti kullanilnugtir.

Bayramoglu (2013) Dogu Karadeniz Bolgesi’nde 2005-
2010 yillar1 arasinda faaliyet gdsteren 24 DOI'nin etkinlik
diizeylerini 5 girdi 3 ¢ikt1 kullanarak VZA ile tespit etmistir.
Calismada olusturulan amag¢ fonksiyonunda girdi
degiskenleri olarak; DOI Genel Alani, DOI Serveti, DOI
Genel Alani Igindeki Niifus, DOI Personel Sayis1 ve DOI
Toplam Giderleri kullanilmistwr. Cikt1 degiskenleri olarak
ise DOI Uretim Miktari, DOI Satis Miktar1 ve DOI Toplam
Geliri kullanilmugtir.

Safak vd. (2012) Denizli, izmir ve Mugla Orman Bélge
Miidiirligii biinyesindeki Orman Isletme Sefliklerinin
etkinligini  bulanikk  veri zarflama  yontemi ile
belirlemiglerdir. ~ Caliymada  Denizli Orman  Bolge
Midirligi icin 23 girdi 18 c¢ikti, Izmir Orman Bolge
Miidirligi i¢in 27 girdi 23 ¢ikt1 ve Mugla Orman Bolge
Miidirligi icin 33 girdi 21 ¢ikt1 ve Ege Bolgesi i¢in
olusturulanamag fonksiyonunda 36 girdi 21 ¢ikt1 degiskeni
kullannus lardir.

Safak vd. (2013) Izmir Orman Bolge Miidiirligiinde
bulanik veri zarflama analizi kullanarak toplam 7 girdi 7
¢ikt1 degiskeniyle etkinlik 6l¢iimii yapmuslardir. Cahgmada
amag¢ fonksiyonunda girdi degiskenleri olarak; Ormanlik
alanda yasayanniifus, toplam silvikiiltiir harcamalari, genel
tiretim giderleri, toplam ¢alisan sayis1, ormanlik alan, yillik
izin verilen kesim alani ve toplam yangin séndiirme araci
sayis1 kullanilmigtir. Cikt1 degiskenleri olarak toplam orman
yolu uzunlugu, endiistriyel odun tiretim miktar, yillik dikili
satis miktari, resmi orman sugu sayisi, yanan alan miktari,
silvikiiltiirel miidahale gdren (bakim) alan miktar1 ve orman
alanlaridan verilen izin sayis1 kullanilmistir.

Safak vd. (2014) Denizli Orman Bolge Midirligi
biinyesindeki orman isletme sefliklerinin  etkinlik
diizeylerini bulanik veri zarflama analiziyle tespit
etmiglerdir. Calismada girdi degiskenleri olarak Ormanlik
alanda yasayanniifus, toplam silvikiiltiir harcamalar, genel
iiretim giderleri, toplam ¢alisan sayis1, ormanlik alan, yilhk
izin verilen kesim alami kullanilmigtir. Cikt1 degiskenleri
olarak toplam orman yolu uzunlugu, endiistriyel odun
iretim miktari, yanan alan miktari, silvikiiltiirel miidahale
goren (bakim) alan miktar1 ve orman alanlarindan verilen
izin sayis1 kullanilnustir.

Yukarida Ozetlenen VZA’nn ormancihik
uygulamalarinda kullanilan 77 adet girdi ve 70 adet ¢ikt1
degisken asagida Cizelge 2 verilmistir.
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Cizelge 2. VZA c¢ahsmalarnda kullanilan girdi ve ¢ikt1 degiskenleri

No  Girdi degiskenleri Cikt1 degiskenleri

1 Hektar Bagina Y1llik Biit¢e (TL-Dolar) Hektardaki Odun Uretim Miktart ()
2 Baglangig Yilinda Hektardaki Servet Miktari (m®) Hektar Bagina Uretilen Odun D11 Orman Uriinlerinin Parasal Degeri (TL-Dolar)
3 Hektarda Kullanilan Isgiicii Sayisi (kisi/ha) Toprak Koruma (ha)
4 Arazi Buyiikligi (ha) Hektardaki Yillik Ziyaretci Sayist (kisi)
5 Sermaye (TL-Dolar) Haftalik Ortalama Toplam Uretim Miktar1 ()
6 Isgiicii Miktart (kisi/ha) Gazete Kagidi (kg)
7  Fabrika Sahibinin Yasi (y1l) Gazeteden Kiigiik Kéagitlar (kg)
8 Hasat Tipi (say1) ) Afis Kagidi (kg)
9 Uretim Disinda Calisan Isgiicii Miktari (kisi/ha) Kégit Hamuru (kg)
10 Enerji Miktart (kW) Toplam Hasilat (TL-Dolar)
11  Kimyasallar (kg) Toplan Net Kar (TL-Dolar)
12 Odun Hamuru (kg) Orman Sahipleri Birligindeki Toplam Calisan Sayis1 (kisi)
13 Kagithk Odun (nP) Yillik Toplam Uretim Miktart ()
14 Diger Materyaller Planlanan Orman Yolu Miktari (km)
15 Atk Kagitlar (kg) Denetimi Yapilan Orman Yolu insaati (km)
16 Toplam Orman Sahipleri Birligi Uye Sayis1 (kisi) incelenen ve Onaylanan Orman Yolu (km)
17 50 Hektar ve Uzerinde Orman Sahibi Sayisi (kisi) Planlanan Drenaj Uzunlugu (km)
18 Toplam Devamli Orman Iscisi Sayis1 (kisi) Denetimi Yapilmus Drenaj Uzunlugu (km)
19 Birligin Yetki Alanindaki Ormanlik Alan (ha) incelenen ve Onaylanan Drenaj Uzunlugu (Km)
S Planlanan Bolgesel Orman Yonetimi Alan Olarak, Ev Yapmunda ve Yakit Olarak Kullanilacak
20 Toplam Yatirm Gideri (TL-Dolar) Agag Yetistirmek igin Orman Planlarinda Ayrilan Yer Sayisi (adet)
21  Aktifler Toplamu (TL-Dolar) Orman Sahiplerinin Yiiz Yiize istedikleri Yardim Say1s1 (adet)
22 Uretim:lg Kullanilan Makine Sayist (adet)

Grup Caligmalarina Katilan Orman Sahibi Sayist (kisi)
23 50 Kw Ustiindeki Kereste Makinesi (adet) Orman Kurullarinin Personeline Verdigi Kurslarin Toplam Giin Say1s1 (adet)

24 Toplam Depo Alani (nf) Onaylanmig Orman Islah Proje Sayis1 (adet)
25 Toplam Odun Uretimi () Onaylanmis Rejenerasyon Proje Sayisi (adet)
26 Toplam Ormanlastirilan Alan (ha) Uretilen Odun Miktari (nF)

Toplam Agilan Alan (ha)

Toplam Tomruk Uretimi ()

Uretimde Bir Birimde Kullanilan Fiber (kg)
Yakit (kg)

Elektrik Giicii (kW)

Isgiicii (kisi)

Yillik Sermaye Fazlalig: (TL-Dolar)

Bolge Ofislerinin Uyelerine Yarattig1 Sermaye Fazlaligi (TL-Dolar)

Bolge Ofisinin Uyelerine Y1llik Fide Satis1 (adet)
Agaclandirma Alani (ha)

Geng Orman Bakimu (ha)

Orman I¢i Agaglandirma Alani (ha)

33 Ucret (TL-Dolar) Koruma Firsat Degeri (say1)

34 Hammadde (TL-Dolar) Erisilebilirlik Degeri (say1)

35 Kimyasallar (kg) Veri Tabaninda Temsil Edilen Tiir Sayis1 (adet)
36 Sermaye (TL-Dolar) Kereste Uretimi ()

Sarf Malzeme Giderleri (TL-Dolar)

Yan Urjiinlerin Parasal Degeri (TL-Dolar)

38 Emek Ucreti (TL-Dolar) Tah1l Uretim Degeri (TL-Dolar)

39 Toplam Maliyetler (TL-Dolar) Orman Uriinleri Degeri (TL-Dolar)
40 Tarim Arazilerinin Satin Alma Maliyeti(TL-Dolar) Hayvan Uretim Degeri (TL-Dolar)
41 Koruma Catigsma Degeri(TL-Dolar) Diger Uretim Degerleri (TL-Dolar)

Genel Uretim Giderleri (TL-Dolar)

Arasgtirma ve Gelistirme Giderleri (TL-Dolar)
Genel YonetimGiderleri (TL-Dolar)

Personel Sayis1 (kisi)

Tahil Uretiminde Kullanilan Arazi Biiyiikliigii (ha)
Tahil Uretimindeki Masraflar (TL-Dolar)

Ucret (TL-Dolar)

Kar (TL-Dolar)

Odun Hammaddesi Uretim Miktar ()
Kurumsal Diizenlemeler

Uretim Miktar1 ()

Orman Sintrinin Tarim Arazilerine Olan Uzakligi (km)

48  Ormanciliktaki Masraflar (TL-Dolar) Tarim Arazilerinin Merkeze Uzaklig1 (km)
49 Hayvan Uretimi Masraflar1 (TL-Dolar) Cift¢i EgitimY1l1 (y1l)

50 Diger Masraflar (TL-Dolar) Tiitiin Uretiminde Kullanilan Teknoloji

51 Is¢i Sayist (kisi) Cift¢i Deneyimi (y1l)

52 Fonlar (TL-Dolar) Kullanilan Arazi Tipi (say1)

53 Borglar (TL-Dolar) Tiir Gesitliligi indeksi (say1)

54  Orman Kesim Alani (ha) Toplam Tiitiin Uretimi Maliyeti (TL-Dolar)
55 Sermaye Degeri (TL-Dolar) Tarimsal Arazi Fiyati (TL-Dolar)

56 Toplam Tiitiin Uretim Miktari (kg) Giibre Fiyati (TL-Dolar)

Yakacak Odun Miktart (nP)

Arazi Miktari (ha)

Kullanilan Giibre Miktari (kg)

Isletmenin Toplam Alani (ha)

Toplam Agag Serveti (M)

Planlanms Toplam Uretim Miktari (1)
isletme Sorumluluk Alani Niifusu (kisi)
Toplam Orman Yangini Gideri (TL-Dolar)
Uretilen Toplam Odun Miktari (1)

Yakacak Odun Fiyat1 (TL-Dolar)

isgiicii Ucreti (TL-Dolar)

Yol Yogunlugu (kmha)

Silvikiltiir Calismas: Yapilan Alan Miktar (ha)
Toplam Odun Satis Miktari ()

Briit Satislar Toplamu (TL-Dolar)

Dénen Varliklar Toplamu (TL-Dolar)

Uretim Miktar (m®)

Donem Kari (TL-Dolar)

66 Giderler Genel Toplamu (TL-Dolar) Duran Varliklar Toplamu (TL-Dolar)
67 Sermaye (TL-Dolar) Satis Gelirleri (TL-Dolar)

68 Toplam Alan (ha) Satis Miktar (m®)

69 Ormanlik Alan (ha) Katma Deger (TL-Dolar)

70  Verimli Orman Alani (ha) Ormanlardan verilen izin sayisi (adet)
71  Uretim Maliyetleri (TL-Dolar)

72  Teknik Eleman Miktar (kisi)

73 Calisan Giderleri (TL-Dolar)

74  Toplam Calisan Sayis1 (kisi)

Silvikiltiir giderleri (TL)
Yangin Araci (adet)
Dikili satig miktar (m®)
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Cizelge 2 incelendiginde, VZA yonteminin birimlerinin
birbirinden farkh birgok degiskenin kullanimmna olanak
verdigi goriilmektedir. Ayrica girdi ve ¢ikt1 degiskenleri
caliymanin amacma gore de farklilik géstermektedir. Bir
cahymada girdi durumda olan bir degisken diger bir
calismada ¢ikt1 olarak kullanilmaktadir. Bu durum
arastrmacilara kolayhk saglamakla birlikte VZA’nin
ozellikle etkinlik Ol¢iimii ¢ahgmalarmda kullanimmin
artmasma neden olmaktadir.

5. Sonug ve éneriler

Ozellikle 1900°li yillarm basindan itibaren isletmecilik
alaninda ortaya ¢ikan yeni yaklasimlarla birlikte isletmeler
¢evreleri ile siirekli iligki halinde olan agik sistemler olarak
ele almmaya baglanmgtir. Bununla birlikte isletmelerin
sahip olduklart kaynaklari, kullandiklar1 teknoloji ve
cevresel faktorleri dikkate alarak etkin ve verimli bir sekilde
kullanmalarmm da 6nemi artmustir. Bu durum neticesinde
isletmelerin etkinlik diizeylerinin 6l¢iilmesi konusu da
gelisim gostererek bu konuda ¢esitli yontemlerin ortaya
¢ikmasma sebep olmustur. Kar amaci giitmeyen kamu
isletmelerinin etkinlik diizeylerinin belirlenmesine yonelik
kullantlan Veri Zarflama Analizi bu yontemlerin bagmda
gelmektedir. Bu  ydontem etkin  olan igletmeleri
belirlemesinin yaninda etkin olmayan igletmelerin nigin
etkin olmadigin1 ve etkin olabilmeleri i¢in neler yapmasi
gerektiginiortaya koymakta, 6zellikle de karar vericilere yol
gosterebilmektedir.

Tiirkiye’de DOI’lerin basan diizeylerinin dlgiilmesine
yonelik yapilan ¢alismalarda genellikle DOI’lerin ekonomik
fonksiyonlann {izerinde durulmustur. Ormanlarm odun
hammaddesitiretiminin yaninda sagladigiekolojik ve sosyal
fonksiyonlarinin da parasal degerlerinin hesaplanarak bu
degerlemelere dahil edilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda
DOI’lere kanunlarca yiiklenmis olan sosyal amaglar ¢ogu
zaman ulagmalann gereken ekonomik amacglarm Oniine
geemektedir. Ozellikle DOI'nin  basart  diizeylerinin
belirlenmesinde bu durumunda géz6niinde bulundurulmasi
gerekmektedir.

VZA, birimi birbirinden farkli bircok girdi ve ¢ikti
degiskeninin aynianda kullanilabilmesine imkan vermesinin
yaninda dzellikle ormancilik gibi dogaya acik ve degisken
sayisinin gokoldugualanlarda karar vericilere uygulama ve
yorumlama kolayhg1 saglamaktadir. Bu nedenle Tiirkiye’de
ormanlarm isletilmesinde temel birimler olan DOI’lerin
etkinlik diizeylerini 0dlgmede VZA’nin daha ¢ok
kullanilmas1 ormanlarimiz ve ormancilik 6rgiitii agismndan
fayda saglayacaktir.
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