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ONSOz

Dederli meslekdaslarim,

Ulkemiz ormancihdinin gegmisten ginimize tarihsel seriiveni gbéz oninde
bulunduruldugunda; ginimiz ormanciliinda agirlikli olarak dar kapsamili (biyolojik
veya klasik) ormancilik uygulanmalarindan, “orman kaynaklarindan bir sistem anlayisi
icinde topluma stirekli ve optimal olarak mal ve hizmet sunmak amaciyla yapilan biyolojik,
teknik, ekonomik, yénetsel, sosyal ve kiiltirel calismalarin tiimind kapsayan ¢ok yoénli
ve slrdlrdlebilir bir etkinlik” biciminde de tanimlanabilen genis kapsamh (¢cagdas)
ormanciliga gecis temellerinin de Cumhuriyet déneminde atildigi pek ¢ok bilim adamlarinca
kabul edilmektedir. Buna gére Cumhuriyet déneminde, 1937 yilinda cikarilan 3116 sayili
kanunla ormanlarin; teknik, ekonomik, sosyal, kultlirel ve estetik 6zelliklere sahip milli
bir servet oldugu tescillenmistir. Ginlimuz ormancihdinin; egditim-6gretim, arastirma ve
uygulamalarinda bu ilkelerin esas alindigini gériiyoruz. Bu baglamda, Dergimizin dncelikli
amaci; sdrdarilebilir ormancilik ve orman yonetimi, klresel iklim dedisikligi, biyolojik
cesitlilik, toprak ve su koruma, su ydnetimi, zararl ve hastalik etmenlerinden korunmasi,
orman yanginlari, silvikiltir, yaban hayati, eko turizm gibi konularda gerek Ulkemizden
gerekse uluslararasi bilim camiasindan orijinal arastirma makalelerinin yayimlanmasini
gerceklestirerek ormancilik ve yakin disiplinlerde bilgi paylasimina katki sadlamaktir.
Bilimsel calismalarin yayimlanincaya kadar bitirilmis sayillamayacadi, elde edilen bulgularin,
ancak yayin yoluyla nesilden nesile aktarilarak insanliga katma deger saglamis olacagi goz
onltnde bulunduruldugunda, dergi ve yayinin énemi bir kez daha anlasiimis olacaktir.

Dergimizin okuyucu Kkitlesi olarak; arastirmacilar, bilim adamlari, mihendisler,
resmi kurumlar, sivil toplum kuruluslari ve 6grenciler hedeflenmektedir. Bdylece sizlerle
aramizdaki iletisimi kuvvetlendirirken, bizler paylasmanin mutlulugunu yasayip sizin de her
bir sayimizi merakla bekleyecedinizi umuyorum. Bu slirecte bizlere destek verip katkida
bulunan herkese buradan tesekkirlerimi iletiyor, bundan sonraki sayilarimizda da siz
dederli meslektaslarimizin 6zverili galismalarinin sonuglarini dergimizde gérmekten buylk
onur duyacagimi ifade etmek isterim.

Saygilarimla.

Prof. Dr. Ziya SIMSEK
Genel Yayin Yonetmeni
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Kayin Yapraginin Tiirkiye’deki Hasat Miktarlar’

*Gamze TUTTU, Serhat URSAVAS
Cankiri Karatekin Universitesi, Orman Fakiiltesi Orman Miihendisligi Bolimi CANKIRI

*Sorumlu yazar: gamzeertugrul@karatekin.edu.tr

Ozet

Kayin yapraginin; idrar artirici, bronsit dnleyici, dis agrisi kesici 6zellikleri oldugu ve verem tedavisinde
kullanildig1 bilinmektedir. Kullanim alanlarinin gesitli olmasi nedeniyle, odun dis1 orman iiriinii (ODOU) olarak
orman ekosisteminden hasat edilerek degerlendirilmektedir. Orman Genel Miidiirliigii, Odun Dis1 Uriin ve Hizmetler
Daire Baskanligindan alinan verilere gore: 1989-2014 yillar1 arasindaki ilk kaydi 1998 yilina aittir. 1998 yilinda ilk
kez Balikesir Orman Bolge Miidiirliigiinden 10.000 kg kayin yaprag: toplanmis ve 15 TL gelir elde edilmistir. En
son ise 2005 yilinda Kiitahya Orman Bolge Midiirliigiinden 6.175 kg kayin yapragi toplanmis ve 568 TL gelir elde
edilmistir. Simdiye kadar: Balikesir, Istanbul, Adapazar1 ve Kiitahya Orman Bélge Miidiirliiklerinden kayin yapragi
hasad1 yapilmistir. Toplamda 47.350 kg hasat yapilmig ve 1.352 TL gelir elde edilmistir. En fazla kayin yapragi hasadi
28.000 kg ile Balikesir Orman Bolge Miidiirliigiinden gerceklestirilirken, en az hasat 2.000 kg ile Adapazart Orman
Bolge Midiirliigiinden gerceklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Fagus orientalis, Yaprak, Hasat, Tiirkiye

Harvest Amounts of the Beech Leaves in Turkey

Abstract

It is known that Beech leaves to be used as urine enhancer, anti-bronchitis, toothache painkiller and in TB treatment
as well. Due to the variety of usage areas, it is being harvested from forest ecosystems as non-wood forest products
(NWEFP). According to the data received from General Directorate of Forestry, Department of Non-wood Products
and Services: First record belongs to year 1998 in the period of 1989-2014. In 1998, for the first time, 10.000 kg
beech leaves collected and gained 15 TL incomes in the territory of The Forest Regional Directorate Balikesir. Latest
data is from The Forest Regional Directorate Kiitahya in 2005, according to the data 6.175 kg beech leaves collected
and gained 568 TL incomes. Beech leaves were harvested from The Forest Regional Directorate Balikesir, Istanbul,
Adapazart and Kiitahya till now. In total, 47.350 kg of beech leaves harvested and was earned as revenue 1.350 TL.
Maximum amount of beech leaves harvested while performing from The Forest Regional Directorate Balikesir with
28.000 kg, minimum amount of harvest was carried out from The Forest Regional Directorate Adapazari as 2.000
kg.

Keywords: Fagus orientalis, Leaf, Harvest, Turkey

Giris cikmaktadir. Bu triinlerden elde edilen gelir ¢cogu

Insanligin bitkilerle iliskisi yiizyillardir devam zaman odundan elde edilen gelirden daha yiiksektir.
etmektedir. Bitkilerin kdk, yaprak, meyve, tohum ODOU olarak Orman Genel Miidiirliigii
gibi kisimlan ile bitkilerden elde edilen recine, tarafindan toplatilan {irlinlerden birisi de kaymn
balzam vb. bir¢ok iirtinden farkli amaglarla (gida, yapragidir. Fagus orientalis kisin yaprak dokenboylu
tibbi, yakacak, boya maddesi, hayvan yemi, lif vb.) orman agaclarimizdandir. Kisa sapli yapraklar1 genis
yararlanilmaktadir. eliptik, ters yumurta biciminde ve tam kenarlidir.

Gliniimiizde kirsal kesimde ve orman kdylerinde  Korpe yapraklarin kenarlar1 kirpiklidir. Yapraklarin
yasayan kisiler bitkilerden yararlanma konusunda st yiizii ¢iplak, alt yiizii ise damarlar boyunca beyaz
cok daha tecriibelidirler. Ormanlardan toplayarak ipeksi tiiylidiir (Yilmaz, 2014).

kullandiklar tirinleri satma imkéanlariin geligsmesi Kaym yapragmin bilinen kullanimlar1 ve elde
sonucunda odun digt orman driinleri kdyliler edilen yan iiriinleri su sekildedir:
icin bir gecim kaynagi haline gelmis, aile ve tilke - Idrar artiricy, ates diisiiriicii, bronsit dnleyici, dis

ekonomisine olan katkilar1 artmistir. Hatta bazi  agrisim kesici 6zellikleri ile tibbi olarak kullanilir.
durumlarda ormandan elde edilen odun dis1 orman  Akcigerler icin antiseptik olan kaym yapragi bu
driinleri odun hammaddesinden daha 6n plana 06zelliginden faydalanmak i¢in ufalanarak 1 bardak

'Bu ¢alisma; 1-6 Eyliil 2015 tarihinde Kastamonu’da gergeklestirilen “10. Uluslararas1 Kayin Sempozyumunda” poster bildiri olarak sunulmustur.

1
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sicak su icerisine 1 tath kasigi kadar konur ve giinde
2-3 bardak icilebilir. Ayrica verem tedavisinde
kullanildigr bilinmektedir (URL1, 2015; URL 2,
2015).

- Balozii, ormanlarimizda 6zellikle bazi agac ve
cali tiirlerinin verdigi 6nemli bir odun dis1 orman
driintidiir. Kaymlarm verdigi yaprak salgilar1 da
arilarin bal yaparken faydalandigi bir yan iriindiir
(Kalay, 2006).

- Kayin yapraklart sar1 renkli boya elde etmek
icin kullanilmaktadir. Kayin yapragindan elde edilen
sar1 boyaya sar1 renkli kimyasal boya ilave edilerek
ipliklerin koyu sari-turuncu bir renk almalari saglanir
(Etikan, 2009).

Materyal ve Yontem

Orman Genel Miidiirliigii, Odun Dis1 Uriin ve
Hizmetler Daire Baskanligi’nin 1989-2014 yillar
arasindaki envanter verileri incelenmistir. Kaym
yapragi hasadi yapilan yillar ve bolge mudiirlikleri
tespit edilerek kaym yapragindan elde edilen gelir
saptanmuigtir.

Bulgular

Odun Disi Uriin  ve Hizmetler Daire
Bagkanligindan alman verilere gore: 1989-2014
yillar1 arasinda ilk kayin yaprag: hasadi kaydi 1998
yilina aittir. Balikesir orman bolge miidiirliigiinden
10.000 kg kayin yapragi toplanmis ve 15 TL gelir
elde edilmistir.1999 yilinda hasat yapilmamus,
2002 yilinda ise 2 farkli bolge mudiirliigiince kaymn
yapragi toplatilmistir. En son 2005 yilinda Kiitahya
orman bolge mudirligiinden 6.175 kg kaym
yapragi toplanmis ve 568 TL gelir elde edilmistir.
2005 yilindan sonra kayin yapragt hasadina
rastlanmamustir.

Balikesir, Istanbul, Adapazari ve Kiitahya Orman
Bolge Miidiirliiklerinden toplamda 47.350 kg kayin
yapragi toplanmis ve 1.352 TL gelir elde edilmistir.
En fazla kayin yapragi hasadi 28.000 kg ile Balikesir
Orman Bolge Midiirliigiinden gerceklestirilirken,
en az hasat 2.000 kg ile Adapazar1 Orman Bolge
Midirliigiinden gerceklestirilmistir (Sekil 1, Tablo
1).

s TARORNL

Sekil 1: Tiirkiye’deki Orman Bolge Miidiirliikleri (URL 3, 2015)

Tartisma ve Sonuc¢

Son yillarda diinyada Odun Disi Bitkisel
Uriinlere (ODBU) yonelik artisin bir sonucu olarak
yeniden yapilanma ile Orman Genel Midiirliigii'nde
(OGM) “Odun Dis1 Uriin ve Hizmetler Dairesi
Bagkanligr” kurulmustur. Tagrada da Orman Bolge
Midiirliiklerinde konu ile ilgili sube miidiirliikleri
ve basmiihendislikler olusturulmustur. Orgiitsel
olarak yapilanmanin yami sira bir takim yasal
diizenlemeler ile odun dist orman friinlerinin

envanterinin yapilmasi ve planlanmasma yonelik
caligmalar baslatilmis durumdadir. Bu kapsamda
283 say1li “Orman Tali Uriinlerinin Uretim ve Satis
Esaslar1” adli tebligde degisikliler yapilmis, daha
sonra “Odun Disi Orman Uriinlerinin Envanter
ve Planlamasi Ile Uretim ve Satis Esaslar1” isimli
297 sayili teblig 2013 yilindan itibaren yiirtirliige
girmistir. Bu siirecte Orman Bélge Miidiirliiklerince
baglangi¢ olarak bitkisel ftriinler igin yOnetim
planlar1 ve isletme miidiirliiklerince de envanter
ve lretim (hasat) planlar1 yapilmaya baslanmistir
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Tablo1: Kayin yapragi hasadi yapilan Orman Bolge Miidiirliikleri ve hasat gelirleri

Yil Orman Bolge Miidiirliigii Miktar (kg) Gelir (TL)
1998 Balikesir 10.000 15
2000 Balikesir 12.000 40
2001 Balikesir 3.000 36

Adapazari 2.000 20
2002 Balf)kesir 3.000 30
2003 Istanbul 5.000 75
2004 Kiitahya 6.175 568
2005 Kiitahya 6.175 568
TOPLAM 47.350 1.352
(Korkmaz, 2013). Orman Genel Miidiirliigii, Odun Digt Uriin ve

Uygulamaya konulan tiim politika ve bu
politikalara dayali mevzuat ne yazik ki ODBU
sirdiiriilebilir  anlamda  yonetimini  miimkiin
kilmamis ve bircok Onemli {iriinde ekonomiye
katilimint saglayamamuistir. Bu baglamda en énemli
eksiklik ODBU faydalanmasimin envantere dayali
planlarla yapilmamis olmasidir. Planlama dairesi
gecmiste ODBU’leri envantere dayali bir sekilde
planlama ¢alismalar1 yapmistir. Ancak bu ¢alismalar
hem birkag iirlinle sinirli kalmis hem de uzun vadeli
olmamistir (Sertkaya ve ark., 2013).

Odun Disi Uriin  ve Hizmetler Daire
Bagkanligindan alinan verilere gore; Kayin yapragi
resmi kayitlar dogrultusunda ilk olarak 1998 yilinda,
en son ise 2005 yilinda hasat edildigi goriilmektedir.
Son 10 yildir da kayin yapraginin hasadina iliskin bir
veri kayitlarda bulunmamaktadir. Bu sonug, kayin
yapragina olan talebin eskisine oranla azaldigina;
artik eskisi gibi yogun bir kullaniminin olmadigi
izlenimi vermektedir.

Tesekkiir

T.C. Orman ve Su Isleri Bakanlig1, Orman Genel
Miidiirliigii, Odun Dis1 Uriin ve Hizmetler Daire
Bagkanligina tesekkiirii bir borg biliriz.
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Cankiri Pinus spp. Orman Alaninda Diprion pini L. (Hymenoptera:
Diprionidae)’nin Biyolojisi ve Zarar Durumu

Simsek ve Kondur

*Ziya SIMSEK, Yalgin KONDUR
Cankiri Karatekin Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi Bélimi, CANKIRI
*Sorumlu yazar: ziyasimsek@karatekin.edu.tr

Ozet

Son yillarda Cali antenli gam yaprakarisi [Diprion pini L. (Hymenoptera: Diprionidae)]’nin Cankir1 (Yaprakli)’da
(1750 m) 8-10 yas arasindaki Sarigam (Pinus sylvestris L.) ve Karacam (Pinus nigra Arnold)’in karisimindan
olusan orman plantasyonlarinda ibreleri yiyerek epidemi yaptigi gdzlenmistir. D.pini’nin miicadelesinde basarili
olunabilmesi i¢in s6zii edilen yorede biyolojisi ve zarar durumunun incelenmesi amaciyla bu ¢alisma ele alinmigtir.
Elde edilen bulgulara gére D.pini’nin ki1 kokon igerisinde olgun larva déneminde ge¢irdigi; hava sicakliginin ort.
15°C’ye ulastig1 Haziran ayinda kokonlarindan ¢ikarak u¢maya basladiklart; bunlarin biraktigi yumurtalardan ¢ikan
larvalarin Agustos-Ekim aylari boyunca dogada bulunabildigi; karagama oranla (%31), sarigam tiirlinii tercih ettigi
(%92); larva donemlerinin ilerlemesine paralel olarak zarar siddetinin de arttigi; 6 larva donemini 6-7 hafta igerisinde
tamamladigi anlasilmistir. Ayni ¢aligmada, hava sicakliginin 10°C’nin altina diistiigi Ekim ay1 sonunda zararlinin
son donem larvalarinin agaglari terk edip topragin yaklasik 10 cm derinligine inerek hazirladig1 kokon igerisinde kist
eonimf (olgun larva) halinde gecirdigi ve yilda bir dol verdigi saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Cankiri, Diprion pini, zarar durumu, Pinus spp., biyoloji

Biology and Damage of Diprion pini L. (Hymenoptera: Diprionidae) in
Cankiri Pinus spp. Forests

Abstract

Epidemic of the Common pine sawfly [ Diprion pini L. (Hymenoptera: Diprionidae)] has been observed to defoliate
needles of 8-10 year-old mixed Scots pine (Pinus sylvestris L.) and Black pine (Pinus nigra Arnold) stand in Cankir1
(Yaprakli) in the last years. This study is carried out in order to evaluate the biology and damage of D.pini in the area
for successful future control of the pest. Results show that D.pini overwinters as eonymph within pupae and emerge
when the mean air temperature exceeds 15°C in June. Larvae hatched from the eggs that laid by the emerged adults
feed on needles until August-September. Also, D.pini prefers Scots pine (%92) to Black pine (%31). Defoliation on
the needles increases as larval instars increase. Larvae of D.pini have 6 instars and complete larval period within
6-7 weeks. Also, last instar larvae of D.pini leave pine needles and go under the soil about 10 cm and overwinter as
eonymph. D.pini has one generation in Cankirt (Yaprakli).

Keywords: Cankir1, Diprion pini, damage, Pinus spp., biology

Giris

Bilindigilizereiilkemizde ibreli ve yaprakli olmak
iizere 20.712.894 ha olan orman varligimizin %481
(9.953.862ha) verimli, %52’s1(10.759.032 ha) bozuk
vasiflidir. Cankirt ilimizde ise orman varligimizin
ancak %1°1 (200.934 ha) bulunmaktadir (Konukgu,
1999). Bu ilimizde bulunan orman alaninin %35’i
ise (30.728 ha) Ilgaz ormanlarinda yer almaktadir.
Cankirt ilimizdeki ormanlarin yaklasik %601
Saricam ve Karagam; %15-20’si Goknar; %10’u
Mese; %10°u ise diger agac tiirlerinden (Giirgen,
Akcaagagc, Titrek Kavak) olugmaktadir. Ilgaz orman
varligmin yaklasik %80-90’1 Karagam, Sarigam,
Goknar; %10-20’si diger agag tiirlerinden (Mese,
Kaym, Titrek Kavak) ibarettir3. Bu verilerden de
anlasilacagi lizere, Cankir1 ilinde orman varlig
oldukea smirlidir.

Ibreli tiirlerden olusan saf mescere kurulmast,
plantasyonlarin ¢ayir-mera veya agilan tarim

alanlarinda yapilmis olmasi, son yillarda uygun
olmayan iklim kosullar1 (yagis azligi, sicakligin
artmasi), kiiresel 1sinma, topragm  giderek
fakirlesmesi, insanlarin pek c¢ok zararl etkileri;
gerek orman ve gerekse fidanliklarda bulunan
agaclar biyotik ve abiyotik faktorlere karsi duyarl
hale getirdigi ve bunun sonucunda Cankiri orman
alanlarinda ¢ok sayida hastalik etmenleri ile zararl
bdceklerin periyodik olarak salgin yapma egilimine
girdigi  gozlenmistir. Orman  Kuruluslarindan
Fakiiltemize gelen sikayetler {izerine yapilan
caligma sonucunda; 2000’li yillarin baginda Cankiri
(Yaprakli, Kursunlu, Atkaracalar, Kalfat)’da
Ozellikle 10-20 yas arasindaki Saricam (Pinus
sylvestris L.) ve Karacam (Pinus nigra Arnold)
orman alanlarinda goriilen zararlinin Cali antenli
cam yaprakarist [Diprion pini L. (Hymenoptera:
Diprionidae)] oldugu ve ibreleri yiyerek yaygin ve
zararli bocek durumuna gectigi saptanmis; saricam
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ile karacam gibi ¢am tiirlerinin, s6zii edilen zararlt
salginiyla kars1 karsiya kaldigi goriilmiistiir.

Orman alanlarinin  zararli etmenlere karsi
korunmasi;  silvikiltiirel, mekanik, biyolojik,
biyoteknik ve kimyasal metotlarin bir uyum
icerisinde entegre olarak kullanilmasiyla miimkiin
olmakla birlikte, glinimiizde agirlikli olarak
kimyasal miicadelenin kullanildig1 da bilinen bir
gercektir. Ancak, zararli/zararhilarla miicadelede
basarili olunmasi, oncelikle bunlarin  biyo-
ekolojilerinin bilinmesiyle miimkiin oldugundan,
Cankirt (Yaprakli-Teknekaya Yaylas1) plantasyon
alaninda bu calisma ele alinarak yiiriitiilmiistiir.

Materyal ve Yontem

Cali  Antenli Yaprakli Cam Yaprakarist
[Diprion pini L. (Hymenoptera: Diprionidae)]’ nin
biyolojisinin ve zarar durumunun incelenmesi
amaciyla ele alinan bu calismada; Cankirt ili
Yaprakli il¢esi (Teknekaya Yaylasi)’nde zararliyla
bulagik Sarigam (Pinus sylvestris L.) ve Karacam
(Pinus nigra Arnold) agaglari ile D.pini’nin degisik
donemlerdeki larvalari, ¢aligmanin ana materyalini
olusturmustur. Ayni ¢alismada, stereo-mikroskop,
buz kabi, naylon posetler, bag makasi, fotograf
makinasi ise diger materyal olarak yer almistir.

Calismalar; Cankiri ili Yaprakli ilgesi (Teknekaya
Yaylasi)’nde (1750 m) sira arast 3 m ve sira iizeri 2,5
m olacak sekilde 8-10 yaginda Karagcam ve Sarigamin
karisik  dikildigi, plantasyonla tesis edilmis,
cevresinde baska orman bulunmayan yaklasik 3 ha
genisligindeki alanda yiiriitiilmiistiir. Plantasyon yil1
esasalinarak agaclarin yaslari belirlenmistir. Caligma
alaninda bulunan Karagam ve Sarigamin karigimdaki
paylarmin (%) belirlenmesi amaciyla sozii edilen
agac tiirleri ayn ayr sayilip toplam aga¢ sayisina
oranlanarak bulunmustur. Saricam ile Karagamda
zararlinin bulagma oraninin belirlemesinde ise
sayilan agaclar tiirlerine gore ayrilarak bulasik
(zararlin larvasi ve/veya ibrede zarari bulunan) ve
saglam (zararli larvasi bulunmayan ve zarar sekli
goriilmeyen) olmak tiizere kaydedilmis; bulasik
aga¢ sayisi, toplam aga¢ sayisina oranlanarak,
her agag tiirii i¢in ayr1 ayri bulagsma oranlart (%)
saptanmigtir.

Calismanin yiiriitiilebilmesi amaciyla, (Yaprakli,
Teknekayayaylasindan)calismaninbiryil6ncesinden
sonbaharda D.pini’nin 50 adet kokonu getirilerek
Cankirt Kenbag Orman Fidanligindan temin edilen
4+0 yasli sarigam fidanlarinin bulundugu saksilarda
Fakiilte bahgesinde tiilbent kafesler i¢inde kiiltiire

Sekil 1. Cankiri ili Yaprakli-Teknekaya Yaylasi’ndan
getirilen Diprion pini L. larvalarinin Fakiilte bah¢esinde
saricam fidanlarinda kiiltiire alinigi

Yukarida sozii edilen kiiltlir, miiteakip yilda
nisan ayindan itibaren izlenmis, D.pini erginlerinin
ciktigi tarihten itibaren Cankir1 (Yaprakli-Teknekaya
yaylasi)’da zararli erginlerinin biyolojisi ve zarar
durumunun izlenmesine baslanilmigtir. Tiilbent
kafeslerin  giinliikk kontralar1 yapilarak ¢ikan
erginler sayilip ortamdan uzaklastirilmig, boylece
erginlerin ugus siiresi belirlenmistir. Haftada bir kez
araziye cikilmak suretiyle D.pini larvalari, toprak
icerisine inip kokon oluncaya kadar, ¢aligmalar
sirdiiriilmiistiir. Calisma sirasinda ibrelerde bulunan
yumurta paketleri, bag makas1 ile yerlerinden
alinarak naylon posetlerde buz kabi igerisinde
laboratuvara getirilmis, stereo-mikroskop alinda,
ok uglu igne yardimiyla yumurta paketi iizerindeki
mumsu tabakasi kaldirilip yumurtalarin embriyonik
gelisme durumlari [yeni birakilmis (agik yesil renkli),
daha once birakilmis (agik kahverengi) (Sekil 2)
kaydedilmistir. Ayni c¢alismada, D.pini larvalar
gelisme durumlarma gore geng (1.-3. donem) ve
yaslt (4.-6. donem) larva olarak kaydedilmistir.

Meteorolojik degerler, Cankir1 Meteoroloji
Istasyon Miidiirliigiinden almmmis ve interpole
edilerek caligma alanina uygulanmis, elde edilen
veriler gorsel hale getirilerek aralarinda iligki
arastirilmustir. Istatistik analiz icin ANOVA testi
uygulanmustir.
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daha 6nce birakilmis yumurta paketleri (A) ile yeni birakilmis yumurta paketleri (B)

Bulgular ve Tartisma

Cankinn  (Yaprakhi-Teknekaya  Yaylasi)’da
Saricam ve Karagamin onemli zararlist olan Cali
antenli c¢cam Yaprakarisi (Diprion pini L.)’'nin
biyolojisi ve zarar durumunun belirlenmesi amaciyla
ele alinan bu ¢aligmada zararli erginlerinin beslenme
ve yumurtlama durumu Sekil 3’te, geng larvalarin
(1-3. donem) beslenme ve zarar durumu Sekil
4(A,B)’te, yash larvalarin (5-6.dénem) beslenme ve
zarar durumu Sekil 5(A,B)’te, geng ve yash D.pini
larvalarimin yogun beslenmesi neticesinde 6len ¢am
fidanlarinin durumu Sekil 6’da, zararli popiilasyonun
zamana bagli olarak degisimi Cizelge 1 ile Sekil
7’de, meteorolojik veriler Sekil 8’de, zararlinin
topraktaki kokonlar Sekil 9(A)’da, zararlinin kokon
icerisinde son donem larva (eunimf) olarak kist
gecirme durumu ise Sekil 9(B)’de verilmistir.

Elde edilen bulgulara gore, fakiilte bahcesinde
bir yil oncesinden kiiltiire alinan 50 adet zararli
kokonlarindan, haziran ayiniilk haftasindanitibaren
D.pini erginlerinin ¢ikmaya basladigi; ¢ikislarinin
yaklasik 2 ay siirdiigii, kokonlarmm %10’unun ise
acilmadan kaldigr gozlenmistir. Kafeslerde ergin
¢ikist saptaninca, arazide yapilan kontrollerde;
erginlerin i¢ i¢e giren iki ugus periyodunun oldugu;
birinci ugus periyodunun Mayis-Haziran ayinda;
2.sinin ise Agustosun ilk yarisinda gerceklestigi
anlagilmistir. Sharov (1993)’un Rusya’da D.pini
ucuslarinin  iki periyot halinde gergeklestigini
bildirmesi; Velez et al. (2001)’nin ise Ispanya’da
ergin ¢ikislarin i¢ ige giren iki periyotta ve iki

6

grup halinde gerceklestigini bildirmesi, bulgumuzu
destekler niteliktedir.

Arazideyapilanincelemelerde, kokonlardangikan
baz1 D.pini erginlerinin ibreler iizerinde beslendigi,
ciftlestigi ve yogun olarak yumurta biraktiklar
gozlenmistir  (Sekil 3). D.pini yumurtalarmin
dogal kosullarda yaklagik 10 giin icerisinde inficar
ettigi; Temmuz aymin ilk yarisinda 1. larva done-
minin; 2. yarisinin basinda 2. donemin; bu ayin
son haftasinda 3. donemin; Agustosun ilk yarisinda
4. donemin; sozii edilen ayin sonunda 5. donemin
ve nihayet Eyliliin ilk haftasinda da 6. donemin
hakim oldugu anlasilmistir. Ayni ¢aligsmada, biitiin
larva donemlerini 6-7 hafta icerisinde tamamladigi
belirlenmistir.

Sekil 3. Calisma alaninda Diprion pini L. erginlerinin
yumurta birakma durumu
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Ayni galigmada D.pini’nin larva siiresi boyunca
(yaklagik 2-3 ay) zararina devam ettigi, bulasik
agaclarda karacamda yaklasik %31’ini, sarigamda
ise %92’sinin larvalar tarafindan igne yapraklarin
yenildigi; larva donemi ilerledik¢e zarari boyutunun
da arttigi; geng larvalarin (Sekil 4A) ibrelerin ug
kismindan yiyerek igne yaprak ortasinda ince bir
tel biciminde kalmasma kargin (Sekil 4B), yash
larvalarm (Sekil 5A) ibrelerin tamamini yemek

suretiyle agir zarar yaptiklar (Sekil 5B) ve larva
zararlar1 Dbirlesince, bazi agaclarin kurumasina
bile neden olduklar (Sekil 6) gozlenmistir. Zararh
larvalarmin, 6nceleri agaclarin tepe catisinda gruplar
halinde bulunup sonralar1 dagilarak, ibrelerde
oburca beslenmek suretiyle, agaglarin alt dallarina
indigi, bazilarmin topluca bitisikteki agacglara da
gecip beslendikleri gozlenmistir.

AN

Sekil 5. Diprion pini L.’nin yasglh (4-6.donem) larvalarinin ¢cam ibrelerinde beslenme (A) ve zarar durumu (B)
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Cizelge 1. 2000 Yilinda Cankirt (Yaprakli-Teknekaya Yaylasi)’da degisik sayim tarihlerinde Diprion pini L.’nin
Saricam ve Karacam iizerinde popiilasyon seyri

Degisik Sayim Tarihleri ile Ortalama Larva Yogunlugu (Birey/Agac)

Agag¢ No
30.10.2000 10.10.2000 17.10.2000
1 30 24 17
2 9 6
3 11 6
4 5 0
5 20 18 9
6 7 3 2
7 4 2 2
8 2 2
9 5 4 3
10 20 20 17
1 7 7 4
12 8 4 4
13 70 58 4
14 8 8 8
15 60 60 40
16 5 4 2
17 9 0
18 7
19 12 1 10
20 28 24 19
21 4 4 2
2 8 4 4
23 65 64 52
2 17 15 12
25 25 2 2
26 30 30 30
27 32 28 28
28 0 16 15
29 16 15 1
30 8 4 4
31 26 2 17
32 30 30 29
33 4 3 1
34 19 16 14
35 5 3 2
36 23 23 23
37 32 25 25
38 148 128 128
TOPLAM 863 729 612
Ortalan&f:y% gg")g“nlugl 2.7 19,0 16,1
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Sekil 6. Geng ve yah Diprion pini L. larvanin beslenmesi
sonucunda kurumus sarigam agact
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Larva Yogdunlugu (LarvalA §ag)

w

Diprion pini L. (Hymeoptera: Diprionidae)

0
3.10.2000 10.10.2000

Tarihler
Sekil 7. Cankir1 (Yaprakli)’da Diprion pini L.’nin zamana
bagl olarak Saricam ve Karagam {iizerinde popiilasyon
seyri

17.10.2000

Cizelge 1 ile Sekil 7 birlikte incelendiginde 38
agacta bulunan ortalama larva sayisinin 3.10.2000,
10.10.2000 ve 17.10.2000 tarihinde sirastyla 22,7
(4-148), 19,0 (0-128) ve 16,1 (0-128) larva/agag
arasinda degistigi goriilmektedir. Diger bir ifade
ile baslangicta 22.71 larva/agag olarak bulunan
larva sayisinin, 10.10.2000 tarihinde 19,0 larva/
agac¢,17.10.2000°de ise 16,1 larva/agac oldugu
anlagilmaktadir.  Buna gore, calisma alaninda
D.pini larva yogunlugunda meydana gelen
azalmanin O6nemsiz diizeyde oldugu belirlenmistir
(F(2’111)=0,678; P>0,05). D.pinilarvasinin popiilasyon
seyrinin izlendigi 3 hafta siiresince, dogal kosullarda
zararli popiilasyonunda ani kirilmalar olmadigindan,
zararin agirlasmasima bagli olarak bazi agaglarin
kurumasina neden oldugu goézlenmistir.

=
S

Guinliik Ort. Orantih Hem (%)

Giinlik Ort. Sicakhik (°C)

Sekil 8. Cankiri (Yaprakli-Teknekaya Yaylasi)’da galisma
alanma ait meteorolojik veriler

Meteorolojik  degerlerin  verildigi  Sekil 8
incelendiginde, Haziran aymin 3. haftasindaki
sicaklik diislisii harig, s6zli edilen ayin basindan
itibaren hava sicakliginin Agustos aymnin sonuna
kadar genellikle ort. 15-20°C arasinda seyrettigi;
eyliil ayin basindan itibaren 15°C’nin altina diistiigii;
daha sonra da hizla azalarak bu ayin sonuna dogru da
10°C’nin altina indigi; nem oraninin ise genellikle
%50-80 arasinda degistigi goriilmektedir.

D.pini’nin biyolojisi ile meteorolojik veriler
birlikte degerlendirildiginde, zararli erginlerinin
Haziran aymda hava sicakliginin 15°C’ye ulastigi
sirada kokonlarindan g¢ikarak ugmaya basladiklari;
Haziranayminilkyarisindayumurtlamayabaslayarak
bu aym sonuna kadar yumurtlama periyodunun
devam ettigi; erginlerin makine dikisi seklinde ve
paket halinde birakmis olduklar1 yumurtalarin (Sekil
3) Temmuz ayinin ilk yarisindan itibaren agilarak
1. donem larvalarin goriildiigii; 6 larva donemi
gecirerek 6-7 hafta igerisinde larva donemlerini
tamamladigi, Cankir1 kosullarinda yilda bir dol
verdigi belirlenmistir. Larvalarinin, hava sicakligiin
10°C’nin altina diistiigl eyliil ay1 sonundan itibaren
agaclardan ayrilmaya basladigi ve Ekim sonunda
tamamen agaclar1 terk ederek topraga inip yaklagik
10 cm derinliginde kokon ordiigii (Sekil 9A),
icerisinde diyapoza girip kist olgun larva (eonimf)
doneminde gegirdigi belirlenmistir (Sekil 9B). Aym
caligmada larva boyunca (yaklasik 2-3 ay) zararina
devam ettigi, bulagik agaclarda igne yapraklarin
karacamda %31’ini, sarigamda %92’sinin larvalar
tarafindan yenildigi; larva donemi ilerledikce zararin
boyutunun da arttig1 belirlenmistir.
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Sekil 9. biprion pini L'nin toprak icerisinde bulunan kokonu (A) ile laboratuar ortaminda dissekte edilmis olan
kokon igerisinden ¢ikarilan D.pini eonimfi (B)

Yapilan literatiir taramasinda 17 saat aydinlik,7
saat karanlikta, uzun giin kosullar1 altinda D.pini
stirekli  kiiltiirleri laboratuarda yetistirildiginde
25°C ve %80 nispi nemde bir doliinii ortalama 40-
50 giinde tamamlandigi, 20°C’de ise 50-55 giine
ihtiyag duyuldugu ve bu sekilde yilda 6-7 dol
verebildigi kaydedilmistir (Eichorn, 1976). Diger
bir ¢alismada D.pini yumurta ve larvalarmin dogal
kosullar altinda gelisme siiresinin ortalama hava
sicakligiyla dogrudan iligkili oldugu, sonbahara
dogru larva gelisim sliresinin Onemli oranda
kisalarak pupa oldugu belirtilmistir (Sharov and
Safonkin, 1980). Bagka bir ¢alismada ise diyapoza
giren D.pini bireylerinin kokon igerisinde kist
eonimf doneminde gecirdigi (Obrtel et al., 1978;
Geri and Goussard, 1989) ve iilkelere gore zararlinin
yilda 1-2 dol verdigi (Eichorn, 1976; Altenkirch,
1979; Tarsenko et al., 1981; Canak¢ioglu and Mol,
1998; Velez et al., 2001). Ozkazang (1987) ise
D.pini’nin Ankara, Tirkiye’deki Pinus spp.’de en
siddetli zarara neden olan bdceklerden birisi olup
yilda 2 generasyon verdigini, 1. generasyonun nisan
aymin ortalarinda ¢ikip yumurtalarii 6nceki yilin
ibrelerindeki kesiklere siralar halinde biraktigim
ve haziran basinda agilarak larvalarin ibrelerde
beslenerek Temmuz basinda pupa oldugunu
bildirmektedir. Ayn1 arastirici, sonraki generasyon
erginlerinin Temmuzun 2. yarisinda c¢ikip bu
ayin sonunda yumurta koydugunu, yumurtalarin
agustos baginda agildigini, ekim basinda larvalarin
agaclarin altinda ve ol ortiisii iginde kalin ipeksi
kokonlarint yaprak iginde prepupa doneminde
kigladigini, geng agaglarin siddetli zarar gérmesine
neden oldugunu bildirmistir. Literatiir bildirisleri,
calisma sonuglarimizi destekler nitelikte olmakla
birlikte, ¢aligma alaninda D.pini’nin bir dol verdigi
belirlenmistir.

10

Caligmalarin yiiriitiildiigii alanda ortalama agag
basma 22,7 (4-148) D.pini larvasinin bulundugu
alanlarda (Cizelge 1) yapilan gozlemlerde zararl
larvalarinin Agustos-Ekim aylar1 arasinda dogada
aktif olarak bulundugu, bulasik agaglarda bulunan
ibrelerin karacamda %3 1’inin, sarigamda %92 ’sinin
larvalar tarafindan yenildigi, agir =zararlarda,
plantasyondaki fidanlarm tamamimin kurumasina
neden oldugu belirlenmistir (Sekil 5B, 6 ve 10).
Caligma alaninin tagh, ¢akilli, kumsal, egimli ve
verimsiz toprak yapisina sahip oldugu belirlenmistir.
Bu durumun zararlinin salgininda payi oldugu
disiiniilmektedir. ~ Nitekim  D.pini, Rusya’da
Ingulets bolgesinde kumsal arazide yetisen ¢am
plantasyonunda ciddi zararlara neden olmasi, salgin
periyodunda 400-500 hektardan daha genis ve 17-28
yasindaki sarigamdan olusan agaglik alanda %75-100
oraninda zarara neden olmasi (Tarsenko et al., 1981)
bu kaniy1 giiclendirmektedir. Bu durum, agaglarda
cap ve boy gelisimini olumsuz yonde etkileyecegi
gibi uzun yillar tekrar1 durumunda kurumalarina da
neden olabilecegi kanisini vermistir. Nitekim 1931-
1936 yillar1 arasinda Bulgaristan’da tesis edilen
Pnigra plantasyonlar1 1963’te D.pini larvalarinin
agir zararina ugramig, ibrelerde goriilen bu zarar
agaclarin dogrudan Olimiine neden olmamakla
birlikte sonraki yillarda 6nemli artim kaybina sebep
olmustur (Daskalova and Kitin, 1973). 1961°de
meydana gelen D.pini 10 yillik salgin periyodunun
ilk yilinda ibre zarar1 %40-50 oldugunda 60-70
yasindaki ¢amlarda artim %20 diizeyinde kalmais;
siddetli zarar (%90-100) durumunda ise artim
tamamen durmustur (Moiseenki and Kozhevnikov,
1976). Estonya’da 1972’de bir saricam tohum
bahgesinde 1981-1983 yillarinda hafif zarar (olgun
ibrelerin %50’si ve geng ibrelerinin en ¢ok %10’ unun
yenilmesi) 6nemli bir etki yapmamasina karsin, orta
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zarar (olgun ibrelerin %51-100’{ ve geng ibrelerinin
en fazla %10’unun yenilmesi) arttim1 ortalama %13
azaltmistir. Siddetli zarar (olgun ibrelerin %100’
ve geng ibrelerin %11-50’sinin yenilmesi) artimi
%34 azaltmis ve ¢ok siddetli zarar (olgun ibrelerin
%1001 ve geng ibrelerin %51-100’{inlin yenilmesi)
artimi ortalama %73 azaltmistir. Cok siddetli zarar

agaclarin = %30’unun Olmesiyle sonuglanmistir
(Pilt, 1986). Benzer bir durum calisma alaninda
da gozlenmistir (Sekil 6 ve 10). D.pini larvalari,
agacin yasina bagli olarak sarigamlarin radyal artimi
iizerinde olumsuz etki yaptig1 bildirilmistir (Laurent
Hervouet, 1986).

Sekil 10. Cankir1 (Yaprakli-Teknekaya Yaylast)’da Diprion pini L. larvalarinin zarar1 sonucunda ¢amlarin kurumus
oldugu calisma alani

Yapilan degerlendirmelere gore calisma alaninda
bulunan Sarigamin %62, Karagamin ise %38
oraninda karisima katildigi; D.pini’nin bulagma
oraninin ise sirasiyla ortalama %92,3 ve %31,3
oldugu ve agacglarm 8-10 yasinda bulundugu
saptanmistir. Buna gore Sarigamda bulagma oraninin,
Karagamin yaklasik {i¢ kat1 olmasi, bu tiiriin sarigami1
tercih ettigi kanisin1 vermistir. Yapilan literatiir
taramalarinda da benzer sonuclarla karsilagilmistir
(Herz and Heitland, 1995). D.pini larvalarinin ana
konukgusu olan Psylvestris tizerinde sozii edilen
zararli larvalari, aniden ortaya ¢ikarak kisa siirede
ortaya ¢ikarak ibrelerde olaganiistii zarara neden
olmaktadir (Beaudoin et al., 1997). D.pini’ye kars1
miicadele yontemleri aslinda kiiltiirel olup dayanikli
aga¢ varyeteleri se¢ilmeli, uygun yerlerde uygun
agag tlirti karisimi uygun araliklarla yerlestirilmeli,
drenaj ve 1siklanma durumu géz Oniinde tutularak

1

plantasyon yapilmalidir (Pollini, 1979). D.pini’nin
geng ve yash larvalart kullanilarak 10 degisik ¢am
tir veya alttiirliniin siirglinleri {izerinde yapilan
denemede, Psylvestris’in D.pini’nin beslenmesine
en uygun tiir oldugu saptanmistir (Auger and Geri,
1993).

Sonu¢ olarak belirtmek gerekirse; Cankirt
(Yaprakl1) Pinus spp. orman alanlarinda yapilan
calismaya gore, D.pini’nin kisi kokon igerisinde
olgun larva déneminde gegirdigi; hava sicakliginin
ort.15°C’ye ulastig1 haziran aymda kokonlarindan
cikarak ugmaya basladiklari; bunlarin  biraktig
yumurtalardan ¢ikan larvalarin  Agustos-Ekim
aylart boyunca dogada bulunabildigi; sarigam
tirtinii (%92) karagama oranla (%31) tercih ettigi;
larva donemlerinin ilerlemesine paralel olarak
zarar siddetinin arttig1; 6 larva dénemini 6-7 hafta
icerisinde tamamladigi anlagilmistir. Ayni ¢alismada,
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hava sicakliginin 10°C’nin altina diistigii Ekim ay1
sonunda, zararlinin son déonem larvalarinin agaglar
terk ederek topragin yaklagik 10 c¢cm derinligine
inerek hazirladigi kokon igerisinde kis1 eupupa
(olgun larva) halinde gegirdigi ve yilda bir dol
verdigi saptanmistir.
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Ozet

Bu calismada, Sarigicek Orman Isletme Sefliginde yayilis gosteren farkli mescereleri igin 3 parametreli
Weibull olasilik yogunluk fonksiyonun parametrelerinin tahmine iligkin farkli esitlikler ile ¢ap dagilimlarinin
modellenmesi amaglanmistir. Bu amagla, ¢alismaya konu mescerelerden alinmis 428 6rnek alan verisi kullanilarak
cap dagilimlariin %25, %31, %50, %63 ve %95°lik degerlerine karsilik gelen ¢aplari esas alan 5 farkli yiizdelik
yontemi ile 3 parametreli Weibull olasilik yogunluk fonksiyonun parametreleri tahmin edilmistir. Rennolds vd. (1988)
tarafindan gelistirilen hata indeksine bagh olarak yapilan karsilastirmada, %31, %50 ve %63’lik degerleri esas
alan esitliklere dayanan parametre tahmin yontemi; ¢alisma alanindaki mescerelerinin ¢ap dagilimimi modellemede
en bagsarili parametre tahmin ydntemi olarak belirlenmistir. Ayrica, olasilik yogunluk fonksiyonun parametrelerinin
cesitli mescere ozelliklerine gore degisimleri degerlendirildiginde; parametre degerleri ile agag tiir karigimlari ve ¢ag
siiflari arasinda istatistiksel olarak anlamli iligkiler elde edilmistir. Mescere kapaliliginin ise mescere ¢ap dagilimin
modelleyen Weibull fonksiyonun parametre degeri iizerinde bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Cap dagilim modelleri, 3 Parametreli Weibull olasilik yogunluk fonksiyonu,

Yiizdelikleri esas alan parametre tahmin yontemi

Modelling Stand Diameter Distribution by Using 3-Parameters Weibull Probability Density
Function in Sarigicek-Vezirkopru Forest Enterprise

Abstract

In this study, it is aiming to model stand diameter distribution by using different parameter prediction methods for
3-Parameter Weibull probability density function in Saricigek Forest Enterprise. The parameter of Weibull pdf were
estimated by using five methods based on 25", 31", 50%, 63™ and 95" percentiles obtained from data including 428
sample plots. In evaluations based on Rennolds et. al. (1988)’s error index values, the method using some equations
including 31%, 50" and 63" percentiles were assessed to the most successful technique for modeling stand diameter
in studied forest arecas. When the relationships between the parameters of Weibull function and some stand attributes
were analyzed, the statistical significant relationships were obtained for species admixtures and stand diameter classes.
However, it is determined that stand crown closure has no effect on the value of the parameters of 3-Parameter Weibull
probability density function.

Keywords: Stand diameter distribution models, 3-Parameter Weibull probability density function,

Parameter prediction method based on percentile values

Giris belirlenmesi, mescerelerin  ¢ap dagilimlarmin

Ormanlarin artim ve bilylime potansiyelleri tahmin edilmesi ile miimkiin olabilmekte ve
ile birlikte mescere yapilar1 hakkindaki bilgiler ormanlarmm planlanmasinda da bu bilgiye ciddi
ve mescere yapilarinin; yetigme ortami verim anlamda gereksinim duyulmaktadir (Rennols et. al.,
giicli, yas, siklik derecesi ve karisim orani ile 1985; Borders and Patterson, 1990; Laar and Akga,
iligkilerinin  bilinmesi; ormanlarin planlanmasit  2007).
acisindan Onem tasimaktadir (Yavuz vd., 2002). Ormancilikta ¢ap dagilimlar konusundaki ilk
Mescere yapilarini, mescere icinde agaclarin cap ¢aligmalar olarak; 1883 yilinda Gram’in kayin
basamaklarina dagilimi tanimlanmakta ve 6zelikle, mescerelerinin ¢ap dagilimlarii normal dagilim
giiniimiiz ve gelecekteki cap dagilimlarinin ortaya ve 1898 yilinda De Liocourt’un degisik yash
konulmasi ile de basta orman amenajmani olmak mescerelerde ¢ap dagilimlarimi exponential dagilim
iizere ormancilik uygulamalarina mescere hakkinda ile modelledigi ¢aligmalar ifade edilebilir (Leak,
onemli bir bilgi kaynagi saglanmaktadir (Maltoma, 1965; Packard, 2000). Meyer ve Stevenson (1943),
1997). Ormanlardan elde edilecek iiriin ¢esitlerinin De Liocourt’'un exponential dagilim modelini;

13
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“Negatif Exponansiyel Dagilim”a doniistiirerek
degisik yash karigik mescerelerin ¢ap dagilimini
modellemek igin kullanmiglardir (Yavuz vd.,
2002). Ozellikle 1930’11 yillarda, cesitli matematik
serileri kullanilarak ¢ap dagilimlari modellenmeye
calisirken, ozellikle 1960’11 yillarla birlikte ise,
ormancilikta ¢ap dagilimlarmin modellenmesinde
istatistik  yogunluk fonksiyonlar1 “probability
density function (pdf)’kullanilmistir (Packard,
2000). Olasilik yogunluk fonksiyonlari, belirli bir
cap bagsmagindaki olas1 birey sayisinin mesceredeki
toplam birey sayisina orani olarak tahminler
yapan fonksiyonlar olup, 0 ile 1 arasinda tahmin
sonuglart vermektedirler (Bailey ve Dell, 1973).
Clutter ve Bennet (1965)’in ¢ap dagilimlarini dort
parametreli beta fonksiyonu ile modelledigi caligma
ise cap dagilimlarinin modellemesinde olasilik
yogunluk fonksiyonlarinin ilk olarak kullanildigi
calismadir (Packard, 2000). Daha sonraki yillarda,
cap dagilimlarinin modellenmesinde farkli olasilik
yogunluk fonksiyonlar1 kullanilarak birgok ¢alisma
gerceklestirilmistir (Bailey ve Dell, 1973; Smalley ve
Bailey, 1974; Haffley ve Schreuder, 1977; Rennols
vd.,1985; Knoebel vd., 1986; Pukkala vd., 1990;
Saramaki, 1992; Maltamo vd., 1995; Maltamo,
1997; Packard, 2000; Liu vd., 2004; Palahi vd.,
2006; Podlaski 2006; Nord-Larsen ve Cao, 20006;
Palahi vd., 2007).

Ormancilikta, mesceredeki agaglarm  ¢ap
basamaklarina dagilimlarini modellemek iizere
Normal (Bailey, 1980), Lognormal (Bliss ve
Reinker, 1964), Gamma (Nelson, 1964), Beta
(Clutter ve Bennet, 1965; Zdhrer, 1969), Johnson’s
SB (Johnson, 1949) ve Weibull dagilimi (Weibull,
1951;Bailey ve Dell, 1973) gibi farkli olasilik
yogunluk fonksiyonlar1 kullanilmaktadir (Ercanli ve
Yavuz, 2010). Ancak, son yillardaki ¢aligmamalarda,
3 parametreli Weibull dagilimi kullanimi 6ne
¢ikmaktadir. Bu olasilik yogunluk fonksiyonu, 3
parametreli esnek fonksiyon yapisi ile ozellikle
farkli ¢ap dagilimlarini modellemede, basarili
sonuclar vermistir.

Ulkemizde, Saragoglu (1988) tarafindan
Karadeniz  Yoresi  degisik  yash ~ Goknar
mescerelerinin ¢ap dagilimlarini, Meyer’in iissel
yogunluk fonksiyonu ile modellemistir. Daha sonraki
yillarda, Meyer’in {iissel yogunluk fonksiyonunu,
Atict (1998) degisik yashh Dogu Kayini mescereleri
icin kullanmistir. Carus (1996), esit yashi Dogu
kaymi mescerelerin ¢ap dagilimlarini modellemek
izere, Gama, Beta, Weibull ve Normal dagilimlari
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kullanmis ve Gamma dagiliminin ¢ap dagilimlarim
modellemede en basarili fonksiyon oldugunu ifade
etmistir. Yavuz vd. (2002), Digsbudak mescerelerinin
cap dagilimlarinin modellenmesinde, Normal, Log-
Normal, Gamma ve Weibull dagilimlarini kullanmig
ve en basarili dagilimm 2 parametreli Weibull
dagilimi oldugunu ifade etmistir. Carus ve Catal
(2008) caligmasinda, 7 agac¢ ornekleme ydntemine
gore elde edilmis 6rnek alanlarda cap basamaklarimin
modellemesinde Beta, Gamma, Normal, Log-
Normal ve Weibull dagilimlart karsilagtirilmig
ve en uygun modelin log-Normal fonksiyonun
oldugu belirlenmistir. Ercanli (2010) ve Ercanli
ve Yavuz (2010), Dogu ladini-Sarigam karigik
mescerelerinin - ¢ap dagilimlarini  modellemede
Sarigam i¢in ise 3 parametreli Weibull fonksiyonun
en basarili fonksiyonlar oldugunu saptamistir.
Sénmez vd. (2010) ve Kahriman ve Yavuz (2011),
mescerelerin  ¢ap dagilimlarint modellemesinde,
olasilik yogunluk fonksiyonlar1 kullanmiglardir.
Karakas (2013) dogal Fistik ¢ami1 mescerelerinin
cap dagilimlarimi1 Weibull fonksiyonu ile olusturmus
ve bu fonksiyona ait parametrelerin tahmininde
maksimum olabilirlik, ylizdelik degerleri esas
alan yontem ve hibrid yontemini kullanmis ve en
basarili parametre tahmin yonteminin yiizdelikleri
esas alan metot oldugunu ortaya koymustur. Ercanli
vd. (2013) 3-parametreli Weibull fonksiyonunun
parametrelerini ¢cap dagilimmin bazi yiizdelik ve
moment degerleri ile tahmin etmis ve 25%, 50%
and 63% degerleri kullanan yontemin en basarili
oldugunu ortaya koymuslardir. Dogdas (2014),
Burdur-Aglasun yoresi Kizilgam (Pinus brutia Ten.)
ormanlarinda aga¢ sayisi, hacim ve hacim artiminin
cap basamaklarina dagilimlarinin modellenmesinde;
cap dagilimlarint temsil etmede en basarili
fonksiyonlarin mescere aga¢ sayisi i¢in Johnson
SB mescere hacim ve mescere hacim artimi igin 3
Parametreli Gamma oldugu tespit etmistir.

Bu c¢aligmada, Amasya Orman Bolge
Miidiirliigii, Vezirkoprii Orman Isletme Miidiirliigii,
Sarigigek Orman Isletme  Sefliginde yayilis
gosteren farkli mescerelerin ¢ap dagilimlarimin
modellenmesinde, 3 parametreli Weibull olasilik
yogunluk fonksiyonun parametrelerinin tahmine
iligkin farkli esitlikler ile ¢ap dagilimlarimin
modellenmesi amaglanmaktadir.

Materyal ve Yontem
Bu ¢alismada kullanilan veriler, Amasya Orman
Bolge Miidiirliigli, Vezirkdprii Orman Isletme
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Miidiirliigii, Sarigicek Orman Isletme Sefliginde
yapilan Orman amenajmani envanter ¢aligmalarinda
elde edilmistir. Bu envanter ¢aligmasinda, farkli
orman mescerelerinin yapilarini temsil etmek {izere
428 adet ornek alan alinmistir. Bu 6rnek alanlarda,
standart orman envanteri Olciimleri yapilmistir.
Ozellikle 6rnek alanlarin mescere tiplerine dagilimi
ile ¢ap Olciimlerine ilisin gesitli istatistikler
ise, Tablo 1’de verilmistir. Ozellikle Tablo 1
incelendiginde, 53 farkli mescere tipi gozlemlenmis
olup, en ¢ok rastlanilan ilk 5 mescere tipi ise; 45 kez
CkCd3, 37 kez Ckc3, 31 kez Czcd2, 28 kez Ckbc3
ve 19 kez Ckedl’dir. Bu mgere tipleri biitiiniiyle
degerlendirildiginde  ise, c¢alisma  alanindaki
mescerelerin Karagam, Kizilgam, Saricam, Kayin
ve Mese agag tiirlerinden olugsan mescereler oldugu
goriilmektedir.

Olasilik Yogunluk Fonksiyonlari

Ormancilikta, belirli ¢ap basamaklarindaki/
kademelerindeki birey sayilarimi modellemek ve
cap dagilim modellerini gelistirmek {izere, istatistik
biliminde 6nemli bir yeri olan Olasilik Yogunluk
Fonksiyonlar1 “Probability Density Function (pdf)”
kullanilmaktadir. Bu fonksiyonlar, belirli bir c¢ap
basamagindaki birey sayisinin, mesceredeki toplam
agac sayisina oranini veren ve boylece O ile 1 arasinda
tahminler yapan fonksiyonlardir. Bu fonksiyonlara
ornek olarak; Normal (Bailey, 1980), Lognormal
(Bliss ve Reinker, 1964), Gamma (Nelson, 1964),
Beta (Clutter ve Bennet, 1965; Zohrer, 1969),
Johnson’s SB (Johnson, 1949) ve Weibull dagilim
(Weibull, 1951;Bailey ve Dell, 1973) gibi farkh
olasilik yogunluk fonksiyonlar1 verilebilir.

Cap dagilimlarinin modellenmesine iligkin bu
stirecte birgok farkli olasilik yogunluk fonksiyonu
denenmistir. Diger taraftan yapilan bir¢ok ¢alismada,
cap dagilimlarim1i modellemede 3 Parametreli
Weibull olasilik yogunluk fonksiyonu basarili
sonugclar vermistir (Smalley ve Bailey 1974, Lohrey
ve Bailey 1977; Feduccia vd. 1979, Matney ve
Sullivan 1982, Clutter vd. 1984, Baldwin ve Feduccia
1987; Liu vd., 2004; Cavlovi¢ vd., 2006; Palahi
vd. 2006; Zhang ve Liu, 2006; Gorgoso-Varela vd.
2007; Jiang ve Brooks 2009; Andrasev vd. 2009).
Bu ¢alismada da, diger bircok cap dagilimina iliskin
calismada basariyla kullanilmis olan 3 parametreli
Weibull fonksiyonu; mescerelerinin ¢ap dagilimini
modellemede kullanilmak tizere se¢ilmistir.

Tablo 1. Ornek alanlarin mescere tiplerine dagilimi ve
cesitli istatistiki bilgiler

Me§c§re Ornek Alan  Aritmetik Standart \I?g;s;(;?
Tipi Sayis1 Ortalama Sapma %)
Ckbs 8 14.36 5.17 35.98
Ckbe: 2 21.57 6.30 29.19
Ckbces 28 17.11 7.65 44.73
Cke2 7 19.68 10.60 53.85
Ckes 37 19.84 8.04 40.52
Cked: 19 21.86 12.88 58.90
Cked: 13 21.48 10.41 48.44
Ckeds 45 22.76 10.57 46.45

CkCscds 6 23.31 11.97 51.34

CkCsds 8 35.45 19.43 54.81

CkCsKncds 6 22.94 12.44 54.24

CkCzc 15 19.21 9.12 47.47

CkCzcs 3 18.19 8.11 44.62
Ckd- 6 26.98 15.72 58.26
Ckds 10 28.99 12.07 41.64

CkKncs 4 18.88 10.19 53.99

CkKnds 8 22.87 11.66 50.99

CkKnMab; 5 9.67 1.88 19.40

CkMbc: 2 18.44 8.84 47.96
Csbs 5 11.53 2.42 20.95

CsCkbs 4 13.10 6.02 45.98

CsCkes 6 21.48 9.28 43.18

CsCkd: 3 34.10 21.23 62.25

CsCkds 6 30.54 13.49 44.19

CsCkKnabs 5 9.77 1.67 17.08
Csds 8 39.21 10.52 26.83
CsKnbs 4 12.05 3.87 32.14
CsKnCkds 9 27.75 13.35 48.11

CsKnds 6 28.93 12.19 42.14
Czbc 3 17.01 5.41 31.79
Czc2 9 23.12 7.54 32.64
Czcs 7 20.23 8.00 39.56
Czced: 31 23.54 9.34 39.66
Czeds 2 29.15 9.25 31.72

CzCkes 4 21.56 10.40 4821

CzCkes 3 19.12 7.50 39.24

CzCked: 8 21.09 8.67 41.13
Czd 3 25.76 10.89 42.26
Kncs 3 18.52 6.22 33.57
Kncd: 3 23.32 11.53 49.44
Knceds 6 22.06 11.71 53.08

KnCkbcs 8 18.60 9.90 53.21

KnCkes 6 19.53 9.52 48.72

KnCked: 3 22.23 11.45 51.52

KnCkeds 3 23.02 11.75 51.05
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Tablo 1.(devam)

Me§c§re Ornek Alan  Aritmetik Standart \I?g;?/lz?
Tipi Sayist Ortalama Sapma %)
KnCkGbces 3 19.03 11.39 59.85
KnCsabs 4 14.96 2.82 18.87
KnCscs 4 24.01 11.32 47.13
KnCscds 7 21.06 11.35 53.89
KnCsCkes 6 23.74 11.87 50.00
KnCsds 4 24.92 16.82 67.48
Knds 3 25.90 12.98 50.12
KnGCkeds 7 19.08 11.73 61.50
3 parametreli Weibull Olasilik Yogunluk

Fonksiyonu (Bailey ve Dell, 1973)
b =2 () e (- (2))

B

Bu formiilde, x: ¢ap (cm), a,B,y ise olasilik
yogunluk  fonksiyonun parametreleridir.  Bu
parametrelerden, o (alfa); Weibull olasilik yogunluk
fonksiyonun konum (location) parametresi iken, {3
(beta); Olgek (scale) parametresi ve y (lambda) ise;
bicim (shape) parametresidir. Kiimiilatif Weibull
dagilimi ise asagida verilmistir.

)

B

F(x,a,B,y) = 1—exp(—(

Weibull fonksiyonun konum parametresi (o);
cap dagilimdaki en kiigiik cap degeri ile iligkili iken,
Olgek parametresi (B); cap dagilimin yaygiligim
ve bicim parametresi (y) ise; dagilimin seklini
tanimlamaktadir. Sekil 1’de, 6lgek parametresine
(B) gore Weibull olasilik yogunluk fonksiyonuna
degisimi goriilebilirken, bi¢im parametresine (y)
bagli olarak degigim ise Sekil 2°de verilmistir.

a=4, f=20, y=5
a=4, f=15,y=5

a4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 a4 48 52 56

dy 30 (cm)

Sekil 1. Olgek parametresine (B) gore Weibull olasilik
yogunluk fonksiyonunun degisimi
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0,6

a=4, f=20,y=13

0,5

04

«03

02

0,1

12 16 20 24 28 32

dy30(cm)

36

40 44 48 52 56

Sekil 2. Bi¢im parametresine (y) gore Weibull olasilik
yogunluk fonksiyonunun degisimi

Parametre Tahmin Yontemleri

Ormanciliktagcapdagilimlarininmodellenmesinde
yaygin bir sekilde tercih edilen 3 parametreli
Weibull fonksiyona iligkin parametrelerin tahmin
edilmesinde farkli yontemler kullanilmaktadir.
Bu yontemler (i) dogrusal olmayan regresyon
analizi (nonlinear regression), (ii) maksimum
olabilirlik (maximum likelihood estimation),
(ii1) dagilim momentlerini esas alan esitlikler
(moment-based parameter recovery), (iv) dagilim
yiizdeliklerini esas alan esitlikler (percentile-based
parameter recovery)’dir. Bu caligmada, ozellikle
cap dagilimlarmin modellenmesinde basit ve
uygulanabilir yoOntemler olan ve mescerelerin
cap dagilimlarinin modellenmesinde basariyla
uygulanan (Knowe, 1992; Bailey vd., 1989; Knowe
vd., 1997; Liu vd., 2004; Cao, 2004; Produel,
2011; Produel ve Cao, 2013) yiizdelikleri esas olan
esitlikler kullanilmgtir.

Cap  dagilimlarma  iliskin  yiizdeliklerin
kullaniminda, farkli yiizdelik degerleri tercih ed-
ilmektedir. Farkli ytizdelik degerlerin kullanimi
ile birlikte farkli parametre tahminine iligkin
esitlikler s6z konusu olmaktadir. Bu ¢alismada; ¢ap
dagilimlarmin %25, %31, %50, %63 ve %95’lik
degerlerine karsilik gelen ¢aplart esas alan 5 farkli
yontem kullanilmigtir., Bu 5 farkli yonteme iliskin
esitlikler, Tablo 2°de ayrintili olarak verilmistir. Bu
esitliklerde yer alan ¢ap dagilimina iligkin ¢esitli
yiizdelik degerlerinin hesaplanmasinda SPSS adli
bir istatistik paket programi kullanilmistir (SPSS
15.0 Inc., 2005).

Farkh tahmin yontemlerinin karsilagtirilmasi
Bir 6rnek alanda agaglarin ¢ap basamaklarina
dagilimint  modellemek {izere kullanilan 3
parametreli Weibull fonksiyonin parametrelerinin
tahmin edilmesinde; Tablo 2’de esitlikleri verilmis
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Tablo 2. Olasilik Yogunluk fonksiyonlarinin parametrelerinin tahminine iliskin esitlikler

Yontem Egitlikler

%31 ve %63°luk degerleri Ln(Ln(i=063)
Ln(1—0,31)
o= 0.5"dpyn P e B=

T Ln(deygz—a)—Ln(doa—o)

Aopez—0

esas alan esitlikler €L
(—zn(1-0.63))¥

%50 ve %95°luk degerleri o Ln(lfﬂ.'?s))
a=05-d,: ¥ = Ln(1-0,50) B - dogsg—0 -
min Ln(doges—0)—Ln(doys0—00) (~Ln(1-0.50))¥

esas alan esitlikler

%25, %350 ve %95°1uk L (Ln(1=0.55)
Ln(1-0,25)
a=0.5"dpnin e B=

Ln(doggs—a)—Ln(doyzs—0r)

dopso—C

degerleri esas alan egitlikler el
(~Ln(1-0.50))¥

%31, %30 ve %631k Py ey,

S dmi'n Y Ln{1-0,31).

- dogso—
Ln(doggz—00) —Ln(dogzq — o)

=
(-Ln(1-0.50))¥

Minimum cap1 ve dg ile n03333.4 g 2.343088 a- o e
o | @ e et : i= "ot ) I —nd 5
%25, %50 ve %95°lik n A In(doges—)—Ln(des—a) T T T

degerleri esas alan esitlikler

degerleri esas alan esitlikler

Esitliklerde; n; 6rnek alandaki agag¢ sayisini, d__ ; 6rnek alandaki minimum ¢api, d<%25), d(%sn’ d(%so) d(%w d(%gs); cap dagilimda
verileri kiiciikten bilyiige dogru siralandiginda %25°lik, %31°1ik, %50°lik, %63°lik ve %95°1ik veriye karsilik gelen cap degerini,
d ; ornek alan icin hesaplanan gogiis yilizeyi orta agacinimn c¢apini ve I'; gamma dagilimini ifade etmekte, I' 1=I'(1+1/y) ve I _

2=I"(1+2/y) olarak hesaplanmaktadir.

5 farkli yontem kullanilmistir. Cap dagilimlarinin  Bu ¢aligmada, oOrnek alanda en kiiciik hata
modellenemesinde kullanilan bu yontemlerden indeksine sahip parametre tahmin yontemine 1
agaclarin ¢ap basamaklarima dagilimlarini en iyi sira numarasi verilerek, hata indeksinin degerine
temsil eden fonksiyonun belirlenmesinde, Rennolds  bagli olarak giderek artan bir sekilde parametre
vd. (1988) tarafindan gelistirilen hata indeksi “error tahmin yontemlerine sira numaralar1 verilmistir.

index” degeri kullanilmistir; Bu bakimdan, 5 farkli yontem 6rnek alanlarin ¢ap
e=Y" |N o~ Nowroot] dagilimlarini temsil etmedeki.basarllarl bgk%mmdan
i=11""Tahmn aktiel siralanmigtir. Parametre tahmin yontemlerinin 6rnek

alanlardaki cap dagilimlarin1 modellemedeki basari

Burada e; hata indeksini, m; 6rnek alandaki ¢ap  durumlarini ifade eden sira numaralarinin ortalamasi

basamagi sayisi, N,, . ilgili olasilik yogunluk alinarak, en kii¢iik sira numarasi ortalamasina

fonksiyonu ile tahmin edilen agag sayisi, N . - cap sahip yontem; ¢ap dagilimlarini en iyi temsil eden
basamagindaki 6l¢iilen agac sayisint gdstermektedir.  fonksiyon olarak kabul edilmistir (Ercanli, 2010).

Tablo 3. Olasilik Yogunluk fonksiyonlarinin parametre tahminine iliskin ¢esitli istatistiki degerler

Parametreler Min. Max. Ort. B Varyasyan
sapma Katsayisi
v 4.0000 | 16.5000 | 4.3233 1.4655 33.8977
%31 ve %63’likk
degerleri esas alan p 5.0065 | 64.9951 | 19.8248 | 7.7679 39.1827
esitlikler
¥ 0.5050 9.6530 2.1442 1.2676 59.1176
’ v 4.0000 | 16.5000 | 4.3233 1.4655 33.8977
%050 ve %95°lik
degerleri esas alan p 4.7281 | 66.2921 | 19.3931 | 7.2345 37.3045
esitlikler
¥ 0.5546 9.4953 2.0625 1.1105 53.8424
5 a 4.0000 | 16.5000 | 4.3233 1.4655 33.8977
%25, %50 ve %95°lik
degerleri esas alan p 4.4405 | 71.7820 | 19.4803 | 7.8540 40.3177
esitlikler
¥ 0.7261 7.5289 1.9747 0.9223 46.7058
v 4.0000 | 16.5000 | 4.3233 1.4655 33.8977
%31, %50 ve %63 1lik
degerleri esas alan p 4.3461 | 75.8001 | 19.7232 | 8.3979 42.5788
esitlikler
¥ 0.5050 9.6530 2.1442 1.2676 59.1176
Minimum cap ve dg ile v -6.5029 | 31.0602 | 6.9630 3.0717 44.1146
0, 0, 0, 143
/025’. A)SO. ve %695°uk p 0.4610 7.7944 1.5730 0.8243 52.4031
degerleri esas alan
esitlikler ¥ 0.5215 | 73.5410 | 20.1254 | 7.5215 | 37.3732

17
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Bulgular

Tablo 3’te, 5 farkli yontem ile hesaplanan 3
parametreli Weibull fonksiyonunun parameter
tahminine iliskin ¢esitli istatistiki bilgiler verilmistir.
Bu degerler degerlendirildiginde, ilk dort yontemin
parametre tahmin degerleri arasinda énemli farklar
mevcut degilken, 6zellikle minimum ¢ap ve dg ile
%25, %50 ve %95’lik degerleri esas alan esitliklere
dayanan 5. yOntemin parametre tahminlerinin
diger yontemlerden Onemli farklar gosterdigi
goriilmektedir.

Tablo 4°te, bu ¢calismada kullanilan 3 parametreli
Weibull fonsiyonunun parametre tahminine iliskin 5
farkli yontemin hata indeksi degerine gore aldig1 sira
numaralart dagilimlan ile ortalama sira numarasi
degerleri  verilmistir. Tablo 4 incelendiginde,
Weibull fonksiyonu i¢in; %31 ve %63’lik degerleri
esas alan esitliklere dayanan parametre tahmin
yontemi; 86 kez 1. sirada, 112 kez 2. sirada, 57 kez
3. sirada, 82 kez 4. sirada, 91 kez 5. sirada yer almig
olup, ortalama sira numarasi 2.95327°dir. %50 ve
%95°liik degerleri esas alan esitliklere dayanan
parametre tahmin yontemi; 108 kez 1. sirada, 64
kez 2. sirada, 82 kez 3. sirada, 66 kez 4. sirada, 108
kez 5. sirada yer almig olup, ortalama sira numarast
3.00467°dir. %25, %50 ve %95°liik degerleri esas
alan esitliklere dayanan parametre tahmin yontemi;
50 kez 1. sirada, 91 kez 2. sirada, 134 kez 3. sirada,
108 kez 4. sirada, 45 kez 5. sirada yer almis olup,
ortalama sira numaras: 3.01635°dir. %31, %50
ve %63’likk degerleri esas alan esitliklere dayanan
parametre tahmin yontemi; 85 kez 1. sirada, 102
kez 2. sirada, 72 kez 3. sirada, 102 kez 4. sirada, 67
kez 5. sirada yer almig olup, ortalama sira numarast
2.91589°dur. Minimum c¢ap1 ve dg ile %25, %50
ve %951k degerleri esas alan esitliklere dayanan
parametre tahmin yontemi; 99 kez 1. sirada, 59 kez
2. sirada, 85 kez 3. sirada, 69 kez 4. sirada, 116
kez 5. sirada ve 15 kez ise 6. sirada yer almis olup,
ortalama sira numarasi 3.10280°dir.

3 parametreli ~ Weibull ~ fonksiyonun
parametre tahmin yontemlerine basari durumlari
degerlendirildiginde, en kiigiik 2.91589’luk
ortalama sira numarasina sahip olan %31, %50
ve %63’likk degerleri esas alan esitliklere dayanan
Weibull fonksiyonuna iliskin parametre tahmin
yontemi; c¢alisma alanindaki mescerelerinin cap
dagilimimi modellemede en basarili parametre
tahmin yontemi oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Daha
sonra sirastyla; %31 ve %63’lik ¢ap degerlerinin
kullanan yiizdelikler yontemi (2.95327 ortalama
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sira numarasi), %50 ve %95’lik cap degerlerini
kullanan yiizdelikler yontemi (3.00467 ortalama sira
numarasi), %25, %50 ve %95’lik ¢ap degerlerini
kullanan yiizdelikler yontemi (3.01635 ortalama sira
numarasi) gelmektedir. En son sirada ise; minimum
cap ve dg ile %25, %50 ve %95°1ik ¢ap degerlerini
kullanan yiizdelikler yontemidir (3.10280 ortalama
sira numarasi) gelmektedir.

Tablo 4. Olasilik Yogunluk fonksiyonlariin parametre
tahminine iliskin kullanilan yontemlerin hata indeksi
degerine gore aldigr sira numaralar1 dagilimlart ve
ortalama sira numaralar1

Sira Numaralart
2 3 4

Ort.Sira
No

Parametre Tahmin
Yontemi 1

5

%31 ve %63’lik
degerleri esas alan
esitlikler
%350 ve %95’lik
degerleri esas alan
esitlikler
%25, %50 ve %95’1ik
degerleri esas alan
esitlikler
%31, %50 ve %63’lik
degerleri esas alan
esitlikler

86 112 57 82 91 295327

108 64 82 66 108 3,00467

50 91 134 108 45 3,01635

8 102 72 102 67 291589

Minimum ¢ap ve dg ile
%25, %50 ve %95’lik
degerleri esas alan
esitlikler

99 59 8 69 116 3,10280

Bu ¢alismada ¢ap dagilimlarint modellemede en
basarili olarak belirlenen %31, %50 ve %63’liik
cap degerlerini kullanan yiizdelikler yontemi ile
gerceklestirilen parametre tahminleri ile tahmini
cap dagilimlari, caligma kapsaminda alinmis olan 6
ornek alan i¢in olusturulmus ve arazide gozlemlenen
cap dagilimlar ile birlikte Sekil 3’te verilmistir.
Bu sekiller incelendiginde, farkli mescere yapilari
icin 3 parametreli Weibull dagilimlar ile aktiiel
cap dagilimlarina yakin dagilimlar elde edildigi
goriilmektedir.

Mescerelerin ¢ap dagilimlarini modellemek tizere
3 parametreli Weibull fonksiyonun parametrelerini
tahmin eden en iyi yontem belirlendikten sonra,
%31, %50 ve %63’°lik cap degerlerini kullanan
ylizdelikler yontemi ile tahmin edilen parametrelerin
bazi mescere 6zellikleriile iliskileri de arastirilmistur.
Bu calismada degerlendirilen mescere Ozellikleri;
agac tiir karigimlari, ¢ag smiflar1t ve kapaliliktir.
Agag tiir karigimlart arasindaki farkliligi test etmek
icin yapilan tek yonlii varyans analizi ile agag¢ tiir
cesitleri arasinda o (icsap=0.782, P (0.584) > 0.05)
icin bir farklilik belirlenemezken, B (Fhesap=3.238,
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P (0.000) < 0.05) ve y (Fhesap=6.744, P (0.000)
< 0.05) parametreleri i¢in ise istatistiksel olarak
anlamli farklar hesaplanmistir. Homojen alt gruplar
belirlemek tizere yapilan S-N-K (Student-Newman-
Keuls) analizi sonuglar1 Tablo 5’de verilmistir.
Analiz sonuglar1 degerlendirildiginde; CkKnMe en
diisiik B parametresine sahip iken, Cz, Kn, KnCsCk,

90 -+
80 - No:29
E 70 4
E 60 =1
50
2
~ 40 4
g .
2 30 7
& 20 - /
CEEEERE
10 14 18 22 26 30 34
Cap simiflan
120 -
No:52
100
©
‘%80 ; ,
<
.;60 / :
40 - g .
g 5
?20 -i E E E
0 1 - A - A
10 14 18 22 26 30 34 38
Cap siniflan
300 -
250 - No:404
)
§2oo :
'd
3.1—150
w L
S /
>
8 100 .
g i
< 50 E E 4
o LI Yy
10 14 18 22 26 30 38
Cap simflan

CsCk, CkCs, Cs ve CsKnCk en yiiksek, diger
agac tiir karisimlar ise orta degerdeki  parametre
degerlerine sahiptirler. Cs, CkCsKn ve CkKnMe
agac tlr karigimlarina iliskin y parametre degerleri,
diger tir karisimlardan daha biiylik degerlerde
hesaplanmigtir (Tablo 5).

140 -

No:42

’
| Ej ’ Ll
F
14 18 22 26 30

10

-
~n
(=]

o
8 8
] I

Agac sayis (Adet/ha)
& &

L]
o
I

(=]

Cap siniflan

100 No:203

/ /
/ l E E
18 22 26 30 38

Cap siniflan

o]
o
1

(=]
o

Agag sayisi (Adet/ha)
e 3

(=]
|

10 14

No:425

&

Agac saysi (Adet/ha)

m\\ N\

20 4
10 4 E
0 A
10 14 18 22 26
Cap siniflan

30 34

B Aktlel ¢ap dagihmi # Tahminicap dagilimi

Sekil 3. Bazi 6rnek alanalr i¢in 3 paramereli Weibull dagilimi ile tahmin edilen ¢ap dagilimlart ile aktiiel cap

dagilimlarini gosteren grafik
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Tablo 5. Agag tiir ¢esitlerine gore f ve y parametreleri
i¢in S-N-K analizi sonuglari

Agag tiir Veri Sayisi Ortalamalar
gesitleri B y
CkKnMe 5 5.3453q 3.7975°
CsCkKn 5 6.1980® 1.7100°
KnGCk 7 14.8268® 1.6890°
CkCz 3 16.7411® 1.7597°
KnCk 20 17.2393:* 1.9871#
CkKn 13 17.4980% 1.92522
KnCkG 3 18.2227% 1.3335°
KnCs 18 18.4378* 1.7900°
CkMe 2 18.6508* 1.4723%
CsKn 10 18.9255%* 3.3114%*
Ck 174 19.0358* 2.0439°
CkCsKn 6 19.7759" 4.1658°
Cz 56 21.2816° 2.33942
Kn 15 21.6287¢ 1.5746
KnCsCk 6 22.5825¢ 1.6958¢
CsCk 34 22.6436° 2.0277?
CkCs 29 22.7246° 1.6300¢
Cs 13 23.8778¢ 4.6543°
CsKnCk 10 25.1225¢ 1.8530¢

a, ab, b, bc ve c ortalama degerlerine gore S-N-K analizi
ile belirlenen farkli gruplar1 gosterir, gruplarin siralanigi

a<ab<b<bc<c bigimindedir.

Mescerelerin saf ya da karisik olmasi ile
agag tiir karisim durumlarina gore 3 parametreli
Weibull fonksiyonun parametrelerinin degisimi
analiz edildikten sonra, ayrica mescerelerin
cag smiflart ile kapaliliga gore parametrelerin
degisimi de degerlendirilmistir. Yapilan tek
yonlii varyans analizi sonuglarina gore; mescere
kapaliligina gore arasinda o (Fhesap=0.859,
P (0.424) > 0.05), B (Fhesap=2.483, P (0.085)
> 0.05) ve v (Fhesap=2.234, P (0.108) > 0.05)
parametreleri i¢in istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar belirlenememistir. Mescere ¢ag
smiflar1 bakimindan ise; o (Fhesap=4.603, P
(0.254) > 0.05) parametresi i¢in 6énemli bir fark
belirlenemezken, B (Fhesap=49.335, P (0.000)
< 0.05) ve v (Fhesap=6.949, P (0.000) < 0.05)
parametreleri i¢in istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar elde edilmistir. Tablo 6’daki analiz
sonuglar1 degerlendirildiginde; en yiiksek [
parametresine d ¢ag smifindaki mescereler
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sahip iken, daha sonra sirasiyla cd ve c ile bc ve
b mescereleri gelmekte ve en kiigiik parametre
degerine ise ab c¢ag simifindaki mescerelerin
sahip oldugu anlagilmaktadir (Tablo 6).
Bununla birlikte, en yiiksek y parametresi;
ab cag smifindaki mescereler ile en kiiciik vy
parametresi ise; be, ¢, cd ve d ¢ag smifindaki
mescereler icin hesaplanmis olup, b c¢ag
siifindaki mescereler i¢in ise orta diizeyde y
parametresi elde edilmistir (Tablo 6).

Tablo 6. Agag tiir gesitlerine gore  ve y parametreleri
i¢in S-N-K analizi sonuglari

%gezfﬂ"glrlir Veri Sayist ﬁOrtalamalar .
ab 13 7.1579a 3.5880c
b 21 9.7536a 2.9255b
be 46 14.6407b 2.1812a
c 115 18.4772¢ 2.0401a
cd 159 20.4363¢ 1.9066a
d 75 28.3283d 2.3168a

a, ab, b, bc ve ¢ ortalama degerlerine gore S-N-K analizi ile be-
lirlenen farkli gruplar: gosterir, gruplarin siralanisi a<ab<b<bc<c
<d bigimindedir.

Sonug¢ ve Tartisma

Bu ¢aligmada, Amasya Orman Bolge Miidirligi,
Vezirkoprii Orman Isletme Miidiirliigii, Sarigicek
Orman lsletme Sefliginde yayilis gosteren
mescerelerin  ¢ap dagilimlarinin 3 parametreli
Weibull olasilik yogunluk fonksiyonu modellemesi
amaglanmigtir. Bu amagla, Calismaya konu orman
isletme sefliginde 2008 Orman amenajmani
envanter caligmalarinda elde edilen 428 adet
ornek alan karnesi kullanilarak, ¢ap dagilimlarinin
%25, %31, %50, %63 ve %95°1lik degerlerine
kargilik gelen caplari esas alan 5 farkli yontem ile
3 parametreli Weibull fonksiyonun parametreleri
tahmin edilmistir. Rennolds vd. (1988)’in hata
indeksi degerine gore Ornek alanlar Olceginde
yapilan sirlamada en kii¢iik sira numarasina sahip
olan %31, %50 ve %63’liik cap degerlerini kullanan
yiizdelikler yontemi, cesitli agag tiirlerinin biraraya
gelerek olusturdugu farkli yapidaki mescerelerin
cap dagilimlarini modellemede en basarili yontem
olarak belirlenmistir. Lohrey ve Bailey (1977),
cap dagilimlarint modelleyen Weibul fonksiyonun
parametrelerinin hesaplanmasinda, %24 ve %93’lik
degerlere karsilik gelen caplari kullanmislardir.
McTague ve Bailey (1987), %10, %63 ve %93’lik
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degerlere karsilik gelen caplar1 kullanarak Weibull
fonksiyonun  parametrelerini  hesaplamiglardir.
Bailey (1989), minumum c¢ap, gogiis yiizeyi orta
agacinin ¢cap1 (dg) ve %25, %50 ve %95’lik degerlere
karsilik gelen caplar ile Weibull foksiyonuna iliskin
parametre hesabi yapmustir. Bullock ve Burkhart
(2005), gogiis yiizeyi orta agacimin capi (dg) ve
%25 ve %97’lik degerler ile Weibull parametrelerini
elde etmislerdir. Pouduel (2011), farkl yiizdelikleri
kullanarak ¢ap dagilimlarini modelleme basarilarini
karsilagtirdig1 ¢alismada; gogiis ylizeyi orta agacinin
cap1 (dg) ve %25, %50 ve %95’lik degerlere karsilik
gelen caplar yapilan parametre hesabina iliskin
yontem, en basarili tahmin sonuglarini vermistir.
Bunun gibi Weibull fonksiyonun parametrelerinin
hesaplanmasinda ¢esitli  ylizdelikleri  kullanan
calismalarda, Brooks vd, 1992; Knowe vd., 2005;
Lee ve Coble, 2006; Coble ve Lee, 2008; Jiang ve
Brooks, 2009 gibi, farkli yiizdelik degerler; cap
dagilimlarinin modellenmesinde basarili sonuglar
vermislerdir. Ozellikle, mescere yasi, verim
giicii, sikligit ve mikro yetisme ortami kosullari
gibi cesitli mescere Ozelliklerinin degismesi ile
mescerelerin ¢ap dagilimlar1 oldukea farkli yapilar
olusturabilmektedir. Bu bakimdan, mescerelerin ¢ap
dagilimlarini en iyi temsil eden dagilim yiizdelikleri
ve bu ylizdelik degerleri esas alan parametre tahmin
yontemlerinin basart durumlari; farkli yetisme
ortamlar1 ve mescere kuruluslarina gore oldukca
degiskenlik gdsterebilmektir. Herhangi bir yetisme
ortaminda gelisim gdsteren mescere yapisi igin
cap dagilimini en iyi temsil eden yiizdelik degeri,
baska bir yetisme ortaminda gelisim gosteren
mescere i¢in ¢ap dagilimini temsil etmede basarili
olmayabilmektedir. ~Sarigicek Orman Isletme
Sefliginde yayilis goOsteren mescerelerin  ¢ap
dagilimlarini, %31, %50 ve %63’liik cap degerlerini
kullanan yiizdelikler yontemi en iyi bir sekilde temsil
etmis olup, boylece bu yiizdelikleri esas alan Weibull
dagilimina iligkin parametre tahmin yontemleri de,
diger yiizdelikleri esas alan yontemlere gore aktiiel
cap dagilimlarini tahmin etmede en dogru sonuglar
elde edilmistir.

Bu ¢alismada, ¢ap dagilimini en iyi temsil
eden parametre tahmin ydnteminin belirlenmesi
yaninda, 3 parametreli Weibull fonksiyonun
31, %50 ve %63’lik cap degerlerini kullanan
ylzdelikler yontemi ile tahmin edilen parametreleri
ile ¢esitli mescere Ozellikleri arasindaki iligkiler
arastirllmistir. Mescerelerin karisim durumlari ile
cap dagilimlarini modelleyen Weibull fonksiyonun

21

parametreleri arasindaki istatistiksel olarak anlamli
iligkiler elde edilmistir. B parametresi i¢in 4 farkl
grup elde edilmis olup, y parametresi i¢in ise 2 farkli
grupta mescere tipleri gruplanmustir. Ozellikle,
farkli gruplarda yer alan aga¢ tiir karigimlar
degerlendirildiginde, mescerelerin saf ya da karisik
olmasina ya da belirli tiirler i¢in parametrelerin
degisiminde bir trend gozlemlenmemistir. Cz, Kn,
KnCsCk, CsCk, CkCs, Cs ve CsKnCk karisimlariin
B parametre degerleri ile Cs, CkCsKn ve CkKnMe
agac tilir karisimlari igin ise; y parametre degeri diger
agac tiir karisimlarindan daha yiiksek degerlerde
elde edilmistir. S6z konusu bu mescere tiplerinin
mescere yasi, verim giicli ve sikligi gibi mesecere
Ozelliklerinin  farkliklar;; mescere  yapilarinin
farklilasmasina ve boylece mescere yapilarini
modelleyen Weibull fonksiyonuna iliskin parametre
degerlerinin de farkli gruplarda elde edilmesine
neden olmustur. Ancak bu agag tiir karisimlarinin
farkli gruplara dagilimlari degerlendirdiginde; gerek
saf mescereler ile ikili ve ti¢li karisgimlarinin ayni
gruplarda yer almasi ile agik¢a goriildiigli lizere;
agag tiirii karisim durumunun Weibull fonksiyonuna
iligkin parametreler {izerinde etkili olmadig:
anlasiimaktadir. Ozellikle, weibull fonksiyonuna
iligkin parametreler iizerinde; agac tiir karisimindan
daha 6nemli olan mescerelerin yas, verim giicii ve
siklik gibi 6zelliklerin etkili oldugu beklenmektedir.
Mescere yasinin belirli Ol¢iide gdstergesi olan
cag siniflar1 agisindan elde edilen belirgin gruplar
degerlendirildiginde; mescere ozelliklerinin
Weibull fonkssyonun parametreler iizerindeki
etkisi belirgin bir sekilde goriilmektedir. “d, cd ve
¢” c¢ag smiflarina iliskin [ parametresi degerleri
ile “ab ve b” cag smniflarina iliskin y parametre
degerleri; diger cag siniflarina gdére daha yiiksek
degerlerde elde edilmistir. Mescere kapaliliginin ise
mescere yapisini modelleyen Weibull fonksiyonun
parametreleri tiizerinde istatistiki olarak Onemli
bir etkisi elde edilmemis olup, bu durum mescere
kapaliliginin mescere yapisini etkileyen bir 6zellik
olmamasi ile a¢iklanabilmektedir.

Cap dagilim modelleri, mescere yapilar1 hakkinda
daha ayrintili tahminlerin elde edilmesinde ve
ormanlardan elde edilecek {iriin ¢esitlerinin
belirlenmesinde onem tasimaktadir. Ulkemizde,
artim ve bliylimenin tahmin edilmesinde; hali
hazirda normal hasilat tablolar1 ile sikliga bagl
hasilat tablolar1  kullanilmakla beraber, bu
tablolar mescerenin tamami hakkinda tahminler
sunmaktadirlar. Bununla birlikte, basta orman
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amenajmani olmak {izere ¢esitli ormancilik
faaliyetlerinde mescere yapilart hakkinda daha
ayrintili tahminlere ihtiya¢ belirginlesmektedir. 3
Parametreli Weibull olasilik yogunluk fonksiyonlari
ilesikligabaglihasilattablolaritahminedilenmescere
agac sayist, gogilis yiizeyi ve hacmi gibi mescere
Ogelerinin mescerenin cap basamaklarina dagilimlart
tahmin edilebilir. Boylece mescere ve cap dagilim
modelleri biitiinlestirilerek daha ayrintili tahminler
elde edilebilir. Cap basamaklarina agag¢ sayilarinin
dagilimi elde edildikten sonra, ayrica gogiis ylizeyi
ve hacim dagilimlart da agac sayilar1 dagilimlar
kullanilarak elde edilebilir. Cap dagilim modelleri,
ozellikle tim mescere icin elde edilen mescere
Ogelerine iliskin tahminlerin, c¢ap basamaklar
icin daha ayrmtili sekilde elde edilmesine olanak
saglayabilirler. Cap basamaklar 6lgeginde mescere
hakkinda daha ayrintili bir sekilde elde edilebilecek
bu tahminler, basta orman amenajmani ve silvikiiltir
olmak iizere gesitli ormancilik uygulamalar igin
onemli bir altlik olusturmaktadir.

Tesekkiir
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saglanmasindaki yardimlari ve katkilar1 i¢in Orman
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Ozet

Tiirkiye’de degisikyasli ormanlarin alansal yiizdesi yaklasik olarak %2.4’tiir. Bu diistik oran, ge¢miste uygulanan
odun iretimine dayali orman planlamasi yaklasiminin bir sonucudur. Ayniyasli ormanlar odun iiretimi i¢in daha
uygun orman formuna sahip oldugu i¢in degisikyasl ormanlara gereken ilgi gosterilmemistir. Ancak giiniimiizde
ormanlarin odun dis1 ekosistem degerleri anlagilmig ve tim diinyada ¢ok amagli orman planlama yaklasimi
benimsenerek uygulamasina gegilmistir. Bu baglamda bilgisayar tabanli orman amenajman planlama modelleri,
orman ekosistemlerinin siirdiiriilebilir yonetimi ve planlanmasi i¢in son derece 6nemlidir. Bu modeller, planlama
alternatifleri tiretmek ve aralarindan en uygun olani belirlemek igin vazgegilmezdir. Bu ¢aligmanin amaci, ETCAP
(Ekosistem Tabanli Cok Amagli Planlama) karar destek sistemine entegre edilmis olan degisikyasli ormanlar igin
hazirlanmis bilgisayar destekli planlama modelini sunmaktir. Sonug olarak, degisikyasli ormanlar igin gelistirilen bu
planlama modeli orman amenajman planlama siirecinin uygulamasi, bilimsel ¢alismalar ve ormancilik egitimlerinde
kullanilabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Orman Amenajmani, Degisikyasli Orman, Planlama Modeli, ETCAP

A Computer-Based Model For Uneven-Aged Forest Management Planning

Abstract

The percentage of uneven-aged forests in Turkey is about 2.4%. This low ratio is a result of the wood-based
forest planning approach applied in the past. Because more appropriate forest formation is even-aged forest for wood
production, satisfactory attention has not been given to uneven-aged forests. But the importance of non-timber forest
ecosystem values are now being known, and multiple-use forest planning approach has been adopted and applied in
the entire world. In this context, computer-based forest management planning models are extremely important for
sustainable management and planning of forest ecosystems. Those models are indispensable to generate planning
alternatives and determine optimal one among them. The purpose of this study is to present a computer-based forest
planning model for uneven-aged forests, which is embedded into ETCAP (Ecosystem-based multiple-use forest
planning) decision support system. It is concluded that the planning model developed for uneven-aged forests will be
used in the implementation of forest management planning process, scientific studies and forestry education

Keywords: Forest Management, Uneven-aged Forest, Planning Model, ETCAP

Giris bireylerin ayni alanda bulunmasi bu ormanlarda

Uygulanan silvikiiltiirel miidahaleler ormanlarin  {iriin ¢esitliligi agisindan bir avantajdir. Degisikyaslh
yapt ve kuruluslarinin  degisimine neden ormanlar kendine 6zgii yap1 ve kuruluslar sayesinde
olmaktadir. Bu degisim, ormanlarin saglayacagi ekolojik ve sosyokiiltiirel fonksiyonlarin bir¢ogunu
fonksiyonlar1 dogrudan etkilemektedir. Ozellikle karsilayabilmektedir. Bunlardan bazilar1 biyolojik
koruma fonksiyonlarinda olusan farkindalik, bu gesitlilik, ¢1g dnleme, heyelan 6nleme, tas ve kaya
fonksiyonlar1 saglayan orman alanlarinin 6nemini yuvarlanmalarint 6nleme, toprak koruma, iklim
daha da artirmaktadir. Bu fonksiyonlari biiyiik 6l¢iide  koruma, igme suyu korumadir. Ayrica degisikyaslh
saglayan ormanlar; yapt ve kurulus bakimindan ormanlarda siirekli bitki Ortiisiiniin  bulunmasi
heterojen, farkli ¢ap ve boydan bireylerin bir arada  depolanan karbonun zaman i¢inde sabit kalmasina
bulundugu, yetisme ortami verim giicliniin yiiksek ve toprakta biriken karbonun tutulmasina yardimei
ve golgeye dayanikli tiir ya da tiirlerin bulundugu olmaktadir (Asan ve Sengonil 1987, Baker et
degisikyasli ormanlardir (Brang 2001, Bragg and al. 1996, Nilsen and Strand 2013, Keles ve Bulut
Guldin 2010, Boncina 2011, Keles ve Bulut 2014).  2014).

Degisikyasli ormanlar, ayniyasli ormanlara gore Bu noktada planlayicilara diisen gorev, orman
birgok fonksiyon acisindan daha avantajlidir. Bu ekosistem biitiinliigiinii ve siirekliligini gbz 6niinde
orman formlarini ekonomik fonksiyon agisindan bulundurarak orman yapisi ile fonksiyonlari arasinda
degerlendirecek olursak, degisikyasli ormanlarin iligkiler kurmak, katilimci bir yaklasim ve modern
genel ortalama artimlari diisiik oldugundan {irlin karar verme teknikleri ile planlar hazirlamaktir

hasilat miktar1 daha azdir. Fakat farkli cap ve boydan  (Baskent vd. 2010, Baskent 2005). Hazirlanan
25
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planlarin, ormanlarin yap1 ve kurulusunu istenilen
yapiya ulastiracak nitelikte olmas1 ve gelecekteki
durumu tahmin edebilmesi icin giivenilir bir veri
tabani, emek ve sabir gerekmektedir (Clatterbuck
et al. 2010). Ozellikle degisikyashi ormanlar gibi
karmagik yapiya sahip alanlarda bu siiregleri
gerceklestirmek oldukca giictiir. Bu baglamda,
planlayicilarin zamandan ve is giiciinden tasarruf
etmeleri, planlama siirecinin kolay ve seffaf bir
sekilde gerceklesmesi i¢in planlamanin bilgisayar
ortaminda yapilmas1 gerekmektedir. Bunun i¢in de
planlama asamalarina yonelik yazilim ve modellerin
gelistirilmesi zorunludur (Sivrikaya 2008, Keles
2008, Kadiogullar1 2009).

Orman Idaresi ve Planlama Dairesi Baskanligi
tarafindan yapilan orman amenajman planlari,
Amenajman Plan Programi (APP) adli bilgisayar
yazilimi ile birlikte hazirlanmaktadir. Ayniyash ve
degisikyasli ormanlar i¢in hazirlanan amenajman
planlar1 bu yazilim ile birlikte gerekli veri girislerinin
ardindan rapor halinde elde edilebilmektedir. Fakat
2014 yih itibariyle yiiriirliige giren amenajman
yonetmeligi esaslart bu yazilima heniiz entegre
edilmemistir (Anonim 2014).

Ulkemizde  gelistirilen  planlama  model
yazilimlarma (PMY) Omnek olarak Sivrikaya
(2008) tarafindan hazirlanan doktora tezi ornek
gosterilebilir. Caligmada cografi bilgi sistemleri
destekli Ekosistem Tabanli Cok Amagli Planlama
(ETCAP) PMY gelistirilmis ve 6rnek bir planlama
birimindetestedilmistir. BuPMY ilebirlikte ayniyaslh
ormanlarin  planlanmas1 ETCAP yaklasimiyla
yapilabilmektedir. = Tarafimizdan  yapilan bu
calismada ise ayniyashi ormanlar icin gelistirilen
ETCAP PMY’ye degisikyasl ormanlarin planlama
asamalar1 amenajman yonetmeligine uygun bi¢cimde
entegre edilmistir.

PMY ile amenajman planlarinin hazirlanabilmesi
icin belirli asamalarin ger¢eklestirilmesi ve yazilima
entegre edilmesi gerekmektedir. Bu siireg veri girisi,
karar verme, hesaplama ve raporlama seklindedir.
Gelistirilen PMY ile planlayicilar gerekli veri
girislerini ~ yapabilmekte ve kararlastirilacak
parametreleri ilgili tablolar yardimiyla
belirleyebilmektedir. Hesaplanmasi gereken tablo
icerikleri ise otomatik olarak yapilabilmektedir.
Bu asamalarin ardindan degisikyasli ormanlar igin
aktiiel-optimal kurulus ve farklari, agag tiirii bazinda
aktiiel kurulus, her bolme i¢in ¢ap smiflarina ait eta
degerleri ve bolmelere ait kesim plani tablolar1 plan
ciktilar1 halinde kolaylikla elde edilebilmektedir.

26

Degisikyaslt ormanlara ait yapilan planlar APP ile
de hazirlanabilmektedir. Ancak ETCAP PMY ’nin
bu husustaki katkis1 kolay kullanimi, yardimci
tablolar icermesi ve daha gilincel altliklara sahip
olmasidir. Diger yandan kullanici gorisleri alinarak
tasarlanan ETCAP PMY ile birlikte planlarin
daha tutarli ve daha kisa siirede hazirlanabilecegi
diisiiniilmektedir.

Materyal ve Metot

Entegre isleminde Kullamilan Yazilimlar

Caligma kapsaminda kullanilan yazilimlar Delphi
ve Microsoft Access’tir. Delphi nesne tabanli 6zgilin
bir programlama dilidir. Nesne tabanl1 bir platformda
calisilmis olmasinin nedeni ileride meydana
gelebilecek degisikliklere gore giincellenebilir
olmasidir. Microsoft Access veri tabant yonetim
programiolup veritabanlarini olusturmak, islemek ve
gelistirmek i¢in kullanilmigtir. Bu sistem sayesinde
olusturulan veri tabaninda sorgulama, filtreleme,
siralama, verileri isleme ve rapor seklinde hazirlama
gibi islemler planlama model yaziliminda (PMY)
yapilabilir hale getirilmistir. Microsoft Access’in
oldukga basit bir yapist olmasina karsin kullaniciya
genis fonksiyonlar sunmasi, PMY kullaniminda
kolaylik ve ¢ok yonlii fayda saglamistir (Baskent
vd. 2005, Sivrikaya 2008, Keles 2008, Kadiogullar1
2009).

Entegre Islem Asamalar1

ETCAP Karar Destek Sisteminin kavramsal
gergevesi veri girisi, hesaplama, karar verme ve
raporlama olmak iizere dort ana bilesen {izerine
olusturulmustur (Sekil 1). Orman amenajman
planlarininyapimsiireci olanbu dortbilesen planlama
model yazilimina (PMY) entegre edilmistir.

Orman amenajman planlarimin  PMY ile
olusturulmasinda gerekli ilk adim olan veri girisi i¢in
agac hacim ve artim tablosunun, envanter verilerinin
ve optimal kurulus verilerinin bulunacag araytizler
olusturulmustur. Olusturulan bu arayiizlerde verileri
gilincelleme, diizenleme ve farkli formatlarda
gorlntiileyebilme  miimkiindiir. Karar verme
asamasinda aktiiel kurulus tipi ve amag¢ c¢apimin
PMY’ye aktarilmasi i¢in araylizler hazirlanmistir.
Aktliel kurulus tipleri, amag¢ capi, diizenleme
siiresi ve kararlastirilan etanin belirlenmesi i¢in
detayli bilgilere ulasilabilecek yardimer arayiizler
tasarlanmisti. ~ Bu  sayede  kararlastirilacak
parametrelerin  sezgisel olarak belirli kriterler
1s18inda belirlenmesi kolaylagtirilmistir. Veri girisi



Anadolu Orman Aragtirmalari Dergisi, 2016, 2 (1-2) 25-31

Anatolian Journal of Forest Research Bulutve ark.
ve karar verme asamasinin ardindan olusan veri
gruplariyla birlikte hesaplamanin yapildigi araytizler
olusturulmustur. Plan c¢iktis1 olarak elde edilecek
biitiin tablo igeriklerinin formiilleri PMY ’ye entegre S
edilmistir. Hesaplanan parametreler gegis siiresi, * g
tesviye siiresi, Hufnagl eta, Genel eta, FRIS eta, &, e
ACU eta ve hesaplanan etadir (Tablo 1).
E\':rm: »  Aktitel Kurulug
Tipleri
*  Amag Cap
+ Diizenleme
. ETA
[ i
oy
* Genel Eta
« FRISEta
+ ACUEa
+ Hesaplanan Eta
Raporlama
e ! I .

Sekil 1.
amenajman plan yapim siireci

Gelistirilen planlama

Tablo 1. Entegre isleminde kullanilan formiiller (Anonim 2014, Sahin 2014)

Parametre Formiil Aciklama

N:Agag sayist (adet)
Nopt:Optimal agag sayisi (adet)

TG : i ogiis  yiizeyi

. _ ( )x Nopt TC;Y.Toplam optimal gogilis ylizeyi
Optimal Kurulug ACGY (m?) . y

ACGY:Ama¢ ¢apt optimal gogis

TG Yiizeyi (m?)

GY = (ACGY) x GYopt GY:Gogiis yiizeyi (m?)

OGY:Optimal gogiis yiizeyi (m?)

Gegis Siiresi

ai = (vj—vi)/zi

a:Gegis siiresi (yil)
v:Orta agacin hacmi (m?)
z:Orta agacin hacim artimi (m?)

Tesviye Siiresi

ai = (AVi — OVi)/Zi

a:Tesviye siiresi (yil)

Z:Cap sufinin yillik artumi(m?)
AV:Cap smfmin aktiiel serveti(m?)
OV:Cap simifinin optimal serveti (m?)

Hufnagl Eta

((Nl —N2)xV1
E=(——F]|+
al

(N4xV4)
a3

E:Hufnag] eta (m3)

N:Cap smflarinin agag sayilar: (adet)
V:Cap smiflarn  orta  agaclarinn
hacimleri (m3)

a:Cap smiflarnin gegis siireleri (yil)

Genel Eta

AV1 -0Vl
E= (zl |+
al

AV4
+& (24 i+ —)
a4

E:Genel eta (m?)

z:Cap smifinm hacim artim (m?)
Av:Cap simfimin aktiiel serveti (m?)
Ov:Cap smifinin optimal serveti (m?)
a: Tesviye siiresi (yil)

FRIS Eta

((Nl —-02)xV1
E=|—— |+ -

al

(N4 X V4)
a3

E:FRIS eta (m?)
N:Cap  smiflarindaki
sayilar1 (adet)

O:Cap  simflarindaki
sayilari (adet)

V:Cap smiflarindaki orta agacmn hacmi
(m*)

a:Cap smiflarinin gegis siiresi (yil)

aktiiel agag

optimal agag

Amag Cap1 Ustii
Eta

E:Amag cap: {istii eta (m?)

N1 ¢ap smifimn aktiel agag sayisi
(adet)

ONI1:I. ¢ap smifinin optimal agag sayist
(adet)

V5:Amag gapini gegen servet (m3)

Hesaplanan Eta

N1+ N2+ N3+ N4

E :(7) x0.8
4

5 N1+ N2+ N3+ N4

EACU:(*4 )

E:Hesaplanan eta (m*)
EACU:Hesaplanan amag capi iistii eta
()

N:Cap smmflarmin aktiiel aga¢ sayilar
(adet)
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Gerekli veri girisi, karar verme ve hesaplama
asamalarmin  ardindan tasarlanan tablo ve
grafiklerin dokiim asamasi olan raporlama modiilii
tasarlanmistir. Bu agamada tilkemizdeki degisikyaslt
ormanlarin  planlanmasi i¢in gerekli tablolar
yonetmelik esaslarina gore ekonomik, ekolojik,
sosyokiiltiirel, devamli ormanlar ve fransiz hacim
metodu ile planlanacak devamli ormanlar igin
tasarlanarak PMY ’ye entegre edilmistir.

Bulgular

Arayiizler ve Modiiller

Planlama birimine ait veri tabani segme igletmesi
modiiliinde yazilima aktarilir. PMY veri tabaniyla
baglantiy1 kurup ilgili planlama birimine ait verileri
bilinyesine aktardiginda sonraki asamalara gecis
yapilir. Amag capi girisi i¢in tasarlanan arayiizde
secme isletme smifina ait Isletme Sinifi, Bolme
Numarasi, Mescere Tipi, Bonitet ve Amag¢ Cap1
siitunlart bulunmaktadir (Sekil 2). Her bolmedeki
farkli aktiiel kurulus tipleri igin girilmesi gereken
ayni veya farkli amag ¢ap1 degerleri tablodaki ilgili
stituna girilebilmektedir. Ayrica eklenen “Amag Capi
Degistir” butonu ile isletme sinifinin tamamina aynt
deger otomatik olarak aktarilabilmektedir. “Haritaya
Gonder” butonu ile de planlayicinin belirleyip
tabloya girmis oldugu amag ¢ap1 degerleri aninda
veri tabanina aktarilmis olur. Amag ¢ap1 degerlerinin

tamaminin veri tabanina aktarilip aktarilmadigi
buton kisminin altindaki islem yapilma oranindan
goriiliir. Islem oran1 %100 oldugunda biitiin degerler
veri tabanina aktarilmis demektir.

Optimal kurulus arayliziinde goknar seg¢me
ormanlari i¢in hazirlanmis I, II, III, IV ve V. bonitet
optimal kurulus degerleri bulunmaktadir (Sekil 3).
Ilgili degerler bu arayiizden alinarak planlama icin
gerekliolanbazihesaplamalarda(optimalkurulus,eta,
tesviye siiresi) kullanilmaktadir. Ayrica kullanict bu
araylizde gerekli veri giincellemesini yapabilmekte,
farkli tlirlere ait optimal kurulus degerlerini
girebilmekte ve istenilen bonitet degerindeki optimal
kurulus degerlerini goriintiileyebilmektedir.

Mescere tipi degerlendirme arayiizii planlayicinin
aktiielkurulustipinekararvermesiigindiizenlenmistir
(Sekil 4). Bu kararin verilmesinde planlayiciya
yardimci olmast agisindan 6rnek alanlari, mescere
tipleri, agag tiirleri ve bélme numaralarina iliskin
agac sayisi, gogilis yilizeyi ve hacim degerlerinin
cap smiflarina dagilimi bulunmaktadir. Ayrica
secme isletmesinde aktiiel kurulus tipinin
kararlastirilmasinda gerekli olan aktiiel ve optimal
kurulus ile bu iki kurulusun farki tablo halinde
bulunmaktadir. Bélmedeki aktiiel kurulus tiplerini
temsil etmeyen 0rnek alanlar “Degerlendirme Dis1”
tutulabilmektedir. Degerlendirme dis1 tutulan bu
kurulus tipleri de hesaplamaya katilmamaktadir.

; Led Cikig

DOSYA  Plan Unitesi Olustur

a &

AmagCap | | Hasist Tablosu

Veri Girisi  Di§er Veri Girigleri

Segme Isletmesi Islemleri m

ETCAPKlasik - Veri GirigModili (2014_Kartalsuyu PlanUnitesi )

Yardima Tablolar  Veri AlmafAktarma

o x

VeriKontrol ~ AcklamaEkle | Secme Isletmesi

¥ Amag Capi

|gletme Sirufi | Bolme No | Megcere Tipi

Boritet

sl

Amag Capi

3 GD
36/GGsD-1
36| GCsD-2
36 GKnD
37GGsD
37/ GKnD
45/GCsD-1
45 GCsD-2
46/GCsD
47| GD
471GCsD-1
Amag Capini Giriniz |

“TAMAM-  ~ IPTAL ~

N

- Formu Kapat
(e

@ Amag Capim Dedigtin

EEEEEEEEEEEEEEEEE

100%

| W e ww r wwww W w

3

|

Karar verici bu veriler 1518inda 6rnek alanlar
inceleyerek se¢me isletmesinde her bolmedeki
farkli aktiiel kurulug tiplerine karar verir.
Kesinlestirdigi kurulus tiplerini ilgili arayiizde
kararlagtirarak “Hesapla” butonuyla veri tabanina
kolayca aktarabilmektedir. Bu islemlerin devaminda

Sekil 2. Planlama modél ya
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ziliminin amag ¢api arayiizii

ilgili plan ¢iktilart  raporlama arayiiziinden
olusturulabilmektedir  (Sekil 5). Degisikyash
ormanlarin  planlanmast  sonucunda  orman

amenajman planlarinda yer alacak 5 adet tablo
bulunmaktadir.
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DOSYA  Plan Unitesi Olustur

5

Amag Capt Hasilat Tablosu

Segme Isletmesi Islemleri IF]

Veri Girigi  DiferVeri Girigleri

ETCAPK|asik - Veri GirigModiilis (2014_Kartalsuyu PlanUnitesi )

YardimoiTablolar  VeriAlmajiktarma  VeriKontrol  AgiklamaEkle | Secme fslstmesi

3 Hasilat Tablosu ===
Adac Listesi Hasilat Tablosu Formu
=t | ®  Joskston | s [ e vini| Henma | amma |
iknat - 1 |
bemikeest £l 1 1 10 1 1252 7,920 0435
@A_ i 1 2 14 130 1,383 14220 0310
Hackice . il 1 3 18] 102 2591 2223% 1.020]
F‘:E‘\'Cut Adag Listesi fi— > 1 2! 20 3045 268,960 1.040|
@ a5 zizam Al | .008|
e Karagam L d 5t 3 53l S 34451 1.008)
Sangam il 2 6 30 50 3504 30550 REE
S KBk = l 2 7 34 E2 3540 20131 [EE]
2 Sedr L i g il sl 3478 06 0862}
x Kapt 5 Fistkgam [ 3 g [F] F] 3342 39,048 0528
Porsuk 3 10 46 13 3154 36,917 0,456,
Sahilgami i |
qﬁ ki Poadata [ 3 1 50 15 2591 34535 0375
endz Y E 4 12 54| 12 28| 32220 07324
sl o) (¥ 4 13 58 3 2441 2807, 0261
1] 5 14 62
[ 5 15 E
, 5 16 70
Bonitet = 5 =
-l
]
3
4
5

Sekil 3. Planlama model yaz1

Tablolar

Tablo 30/A ekonomik fonksiyonlu degisikyash
ormanlarda kurulug tipi taniim ve eta hesaplama
tablosudur. Uretilen Tablo 30/A ekonomik fonksiyon
istlenen se¢me isletme siniflarinda her bolme
igin ayr1 ayn diizenlenmektedir. Ilgili tablodaki
ilk kisimda aktiiel kurulus, optimal kurulus ve bu
iki kurulugun farklar1 bulunmaktadir. Aktiiel ve
optimal kuruluslarin ¢ap siifi bazinda govde sayisi,
gbgiis ylizeyi, hacim ve artim verileri bu tabloda
mevcuttur. ikinci kisimda yine ¢ap smifi bazinda

g Lt ok

liminin optimal kurulus araytizii
ilgili bolmedeki agag tiirlerinin govde sayisi, hacim
ve artim verileri mevcuttur. Son kisimda ise segme
isletmesinde uygulanan amenajman metotlarina
gore hesaplanan Hufnagl Eta, Genel Eta ve FRIS
Eta degerleri mevcuttur.

Tablo 30/B degisikyashi ormanlarda kurulusg
tipi tanitim ve eta hesaplama tablosudur. Bu tablo
ekolojik, sosyo-kiiltiirel fonksiyonlusegme ormanlari
ve devamli ormanlar i¢in diizenlenmektedir.
Icerik ve tasarim olarak Tablo 30/A ile aymdir.
Sadece eta dokimii kisminda hesaplanan eta

sik - Veri GirisModili (2014_KartalsuyuPlanUnitesi)

DOSYA  Plan Unitesi Olustur Veri Girisi  Diger VeriGirigleri Yardimai Tablolar Veri Alma/Aktarma VeriKontrol  AgklamaEkle  Secme Isletmesi
. . -
lage =] i )
Megoers Tipi MegoeiaTipi  Megoere TipiAdag Envanter
Degerlendime Rontol Rargm Orant
i i
W Mescere Tipi Degerlendirme e
[Dere- HOED A A Ortalama  [Standart| Varyasy| Temsil AyniY. | Dedisik Y. Envanter Karnesi Veri
seere | M T Vorvssyon Gemsigr | Amtmenk | Veryems | Sepma | an | Hatam| How
el el Minimum Maksimim | Ortalama Ll Yuzdesi| || . Alan | MTipi  AgacTirk  B&ime No [ tesapla 1
S ruat Dahidt | Mo [ M.Tipi |Boimet| Biiikiik DDw| - —
<Liithen Segim Y apini 220 GLsD 46 500 | Mo [ WMTipi ¢ |Blpikiik |D.Dis %
1500 GD =)
[&5] TABLO 13 MESCERE TIPI: GD 221 GLsD 46 500 s L
o | 224 GC:D2 47 600
ha | 1 cap [ n_car [ _cap [ v cap TOPLAM Srcinh - o El 1046 GD 00
“loedheck [ av poel neciv] & [eoereciv] ov faoer] nacin] ov [ecer [ = [ maciv [ =] av [=]| a0 > = 1575 GD 500
G 283 26933 4077 217 146651 14508 67 97066 7773 17 43000 4000 564 92 317956 100 29302 3 | mmogp 7o e 5234 GD 500
Kn 50 93 3% 5008 9 0 A% om 298 6D &7 500 5137 GD 600
229 GD 47 500 CledlD =8y
230 GD 47 600 ) o
3264 £ 600 ZoA =13
234 G 8 500 A 600
235 G0 £ 500 ztoiEn 4y
33 | 25938 4403 200 14685 | 14508 67 97088 7973 17 43 400 6 318,96 023 236 GA 34 500 LoD o
= 237 G 3 500 sifiicec] <ty
ORNEKLEME ALANI KO - MESCERE TIPI : 238 GCsD s 500 37 GD-1 600
& | 1 cap siniFinpa | 11 CAP SINIFINDA | 111 CAP SINIFINDA | v cap siniFiNDa | TOPLAM 239 GLsD a4 500 301 GD-1 600
Jeoe Heci ] ev poed maciW] v Jaoer[ nacm] & [aoeq Hacm] av Jaer [x THeom [xer = 242 GLsD2 95 600 ggg gg': ggg
G 203 2433 4077 217 46E51 14508 6 97166 7779 17 43000 4000 504 92 31795 100 2agoz 93 | 24362 £ < = it -
Kol oSl s sl izt UL A B O 4 e ] » 5255 GO-1 500
5264 GD-1 500
5310 GD-1 600
310 602 500
309 G0-2 500
308 GO-2 500
02 GD-2 500
356 602 500
355 GD-2 500
x| (MTipi=GEsD2 [Customize..|
33| 25938 4403 217| 14685 14508 67 971ee | 7.773|| 17 43 4| &3 318955 wzs | il i »

Sekil 4. Planlama model yaziliminin mescere tipi degerlendirme arayiizii
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yerine kararlastirilan eta bulunmaktadir. Tablo 30/
C Fransiz Hacim Metodu ile planlanacak devamli
ormanlar i¢in hazirlanacak degisikyasli ormanlarda
kurulus tipi tanitim ve eta hesaplama tablosudur.
Tasarim acisindan Tablo 30/A ve Tablo 30/B ile
aynidir. Farklilig1 ise metot itibariyle ¢ap siniflari
araliklarinin amag¢ ¢apima bagli olarak degisken
olmas1 ve eta dokiimii boliimiinde sadece Genel Eta
formiiliintin hesaplanmasidir.

Tablo 31 degisikyasli ormanlarda kesim plani

tablosudur. Hufnagl metodunun uygulandigi segme
ormanlar ve devamli ormanlar i¢in diizenlenmistir.
Bu tabloda her bolme igin ¢ap siniflar1 bazinda (1,
I, III ve IV) hesaplanan veya kararlagtirilan etalarin
dokiimii bulunmaktadir. Tablo 31/A ise Fransiz
Hacim Metodu uygulanan devamli ormanlar igin
kesim plani tablosudur. Bu tabloda da metoda iliskin
cap siniflarina gore (Vi, Vo ve Vk) her bolmeden
alinmas1 Ongoriilen kararlastirilan eta degerleri
bulunmaktadir.

ETCAPKlasik Plan Ciktilan Modiili(2014_Kartalsuyu Planlama Biimi) -0 x

@ DOSYA AKTA'RIM DIGER TABLO1-7 TABLO 13ve 18 TAELO 14-17 TABLO 24 TABLO 25 ve 26 TABLO28 TABLO23 TABLO22 SONSOZ OPTIMIZASYON SIMULASYON  OrmanDigt | SECME

[ H,_ ; |
,..&J |
Tahlo 30A Tablo 30B Tablo 30C Tablo 31 Tablo 31A
ir] i
ANEMN R own-Q3 EERE |44 L Vazges

DEGISIK YASLI ORMANLARDA AKTOEL KURULUS TIPI TESBIT ve TANITIM TABLOSU

Tablo No: 30A

Bélme No: 46 Aktiiel Kurulug Tipi : GCsD Alam : 15.75 Bonitet : 3 Amag Capi : 60 Igletme Sinih : B
AKTOEL oPTiMAL AFARKLAR SFARKLAR
et
e Govde | 09088 [ pocim | artim Hacim | Arm | Govde | Gbdos A | Govas | G003 | i | amm
Seme | T m?) te®) [ peny | Say — Fn o = G
[ 384 4088 saean B LD B3] ird 3812 14078 [
[0 34a| 20348 185112 132220 7' =] 6105|6283 1564,
il i44| 7R©13| 24613 150816 FXLT] ) BADT| 76481 1402 G204 Z784 0108 r
[ ] 2671 35667 58,630 0.7 7 1826 23172 0309 3
Toran 73| 4soer| are030] 1) 380,597 9,208 94| 12,508] 139,364 7,068 Ta1 4oz ano31 1102

AGAC TORLERINE GORE HEKTARDAKI GOVDE SAYISI, HACIM ve ARTIM

Igtetme Sinifi : B

Bélme No: 46 Akitiiel Kurulug "leI GCsD Alan : 15.75 Bonitet : 3 Amac Gapi : 60
Waragsm Sgam | O&Oknar Rayin Gurges T avank TOPLAM BOLME GENEL NDE
i %Wmm%"‘ﬁi":ﬁﬂ?ﬂt?ﬂ?ﬁ“—??;ﬁ"ﬂmﬁﬁmm"ﬁ“m
[ 0397 | 0,022] 5,000| 1458 0.08| 208 0O[19.367|_0.805! 64| 2.418] 0,139 84| TAG38| 1.196]  4ATa| araawe] Tl
n 2.622| 0,089/50,000]35656 | 0.967] 277 00 154.07| 4.234| 11] 2.764] 0072 Baal s 112 55623 54 18] 3073.,01] 34.453]
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Sekil 5. Planlama model yaziliminin raporlama arayiizii
Sonug¢ Kaynaklar
Yapilan ¢alisma sonucunda elde edilen planlama Anonim, 2014. Ekosistem tabanli fonksiyonel

model yazilimi (PMY) ile degisikyasli ormanlara
ait planlar yapilabilmektedir. Ulkemizde orman
amenajman planlar1 gelistirilen PMY sayesinde
daha hizli, glivenilir ve hata orani diisiik bir sekilde
hazirlanabilmektedir. Ayrica PMY veri tabaninin
kolay giincellenebilme 6zelligi plan degisiklilerinde
bircok  avantaji  beraberinde  getirmektedir.
Planlayicilara ~ yardimer  olmasi acisindan
arayiizlerin gorselligine, kullanim kolayligina ve
anlagilabilir olmasina dikkat edilmistir. Bu sayede
veri girisi, karar verme, hesaplama ve raporlama
modiillerinin kullanimi planlayicilar i¢in oldukca
kolaylastirilmistir. Ulkemizdeki degisikyash
ormanlar ile ilgili en 6nemli sorunlardan biri dogru
silvikiiltiirel miidahaleler uygulamak ve siirekliligi
saglayarak ayniyagliya doniisimii engellemektir.
Hazirlanan PMY’nin {ilkemizdeki bu sorunlari
giincelligi, yardimci tablolar1 ve kullanim kolayligi
ileenazaindirgeyecegi diisiiniilmektedir. Bahsedilen
avantajlari ile birlikte hazirlanan PMY, planlamada
kullanilan amenajman plan programima (APP)
alternatif bir yazilim olarak hazirlanmistir.

orman amenajman planlarinin diizenlenmesine ait usul
ve esaslar. T.C. Orman ve Su Isleri Bakanligi, Orman
Genel Miidiirliigii Orman Idaresi ve Planlama Dairesi
Bagkanligi, 199 s., Ankara.

Asan, U. ve Sengoniil, K. 1987. Orman formlarinin
fonksiyonel agidan karsilastirilmasi. I.U. Orman Fakiiltesi
Dergisi, 37(4); 52-67.

Baker, James B., Cain, Michael D., Guldin, James M.,
Murphy, Paul A. and Shelton, Michael G. 1996. Uneven-
aged silviculture for the loblolly and shortleaf pine
forest cover types. Gen. Tech. Rep. SO-118. Asheville,
NC: U.S. Department of Agriculture, Forest Service,
Southern Research Station. 65 p., America.

Bagkent, E.Z., Kose, S., Terzioglu, S., Bagkaya, S. ve
Altun, L. 2005. Biyolojik cesitliligin orman amenajman
planlariyla biitiinlestirilmesi: GEF projesi yansimalari-
II (yayginlastirma stratejileri). Orman Miihendisligi
Dergisi, 42; 7-9.

Bagkent, E.Z., Kadiogullari, A. I. ve Kirs, R. 2010.
Ekosistem tabanli ¢ok amagli planlama (ETCAP)
modelinin  gelistirilmesi ~ ve  uygulanabilirliginin
degerlendirilmesi. III. Ulusal Karadeniz Ormancilik
Kongresi, s. 302-313, Artvin.

30



Anadolu Orman Aragtirmalari Dergisi, 2016, 2 (1-2) 25-31

Anatolian Journal of Forest Research

Bulut ve ark.

Boncina, A. 2011. History, current status and future
prospects of uneven-aged forest management m the
Dinaric region: an overview. An International Journal of
Forest Research. Forestry, 84(5); 467-478.

Bragg, D.C. and Guldin, J.M. 2010. Estimating long-
term carbon sequestration patterns in even and uneven-aged
southern pine stands. USDA Forest Service Proceedings,
61; 111-123.

Brang, P. 2001. Resistance and elasticity: promising
concepts for the management of protection forests in the
European Alps. For. Ecol. Manage. 145; 107-119.

Clatterbuck, W.K., Stringer, J.W. and Tankersley, L.
2010. Uneven-age management in mixed species, southern
hardwoods: Is it feasible and sustainable? Professional
Hardwood Notes. Publication PB1798. Knoxville, TN:
University of Tennessee Extension, Institute of Agriculture.
16 p., America.

Kadiogullari, A.1. 2009. Orman amenajman planlarinin
hazirlanmasinda konumsal yapinin kombine optimizasyon
teknikleri ile kontrolii: konumsal planlama. KTU Fen

31

Bilimleri Enstitiisti, Doktora tezi, 174 s., Trabzon.

Keles, S. 2008. Orman amenajman planlarinin
hazirlanmasina yonelik karar destek sisteminin tasarimi
ve prototip modelinin gelistirilmesi. KTU Fen Bilimleri
Enstitiisli, Doktora tezi, 211 s., Trabzon.

Keles, S. ve Bulut, S. 2014. Ayniyash ve degisikyasl
orman formlarmin orman ekosistem fonksiyonlar
kapsaminda karsilastirilmasi. II. Ulusal Akdeniz Orman
ve Cevre Sempozyumu, s. 136-146, Isparta.

Nilsen, P. and Strand, L.T. 2013. Carbon stores and
fluxes in even and uneven-aged norway spruce stands.
Silva Fennica vol. 47(4); 1-15.

Sivrikaya, F. 2008. Tirkiye’de orman amenajman
planlama model yazilimmin gelistirilmesi. Doktora tezi,
KTU Fen Bilimleri Enstitiisii, 167 s., Trabzon.

Sahin, G. 2014. Sozlii goriisme. Tiirkiye Cumhuriyeti
Orman ve Su Isleri Bakanlig1, Bestepe Mahallesi Alparslan
Tiirkes Caddesi No: 71, Ankara.



Anadolu Orman Aragtirmalari Dergisi, 2016, 2 (1-2) 32-44
Anatolian Journal of Forest Research

ic Anadolu’da Yarikurak Alanlarin Rehabilitasyonu*

Oner ve ark.

*Nuri ONER', Sabit ERSAHIN?, Sezgin AYAN?, H. Barig OZEL*

'Cankiri Karatekin Universitesi, Orman Fakiiltesi, Silvikiltiir Anabilim Dali, Cankiri
2Cankiri Karatekin Universitesi, Orman Fakiiltesi, Toprak iimi ve Ekoloji Anabilim Dali, Cankir
3Kastamonu Universitesi, Orman Fakiiltesi, Silvikiltiir Anabilim Dali, Kastamonu
4Bartin Universitesi, Orman Fakiiltesi, Silvikiiltiir Anabilim Dali, Bartin
*Sorumlu yazar: nurioner@gmail.com

Ozet

Tiirkiye‘nin iklimi; cografi konumu, {i¢ tarafinin denizlerle ¢evrili olmasi ve jeomorfolojik yapist nedeniyle
oldukga degiskenlik gosterir. Deniz etkisinden uzak I¢ Anadolu, Dogu Anadolu ve i¢ Trakya’da karasal ve kurak/
yarikurak bir iklim hakimdir. Kurak ve yarikurak alanlarda yagis azlig1, buharlasmanin ve gece ile giindiiz arasindaki
sicaklik farklarinin yiiksek ve bagil nemin diisiik olmasi bitki gelisimini sinirlandiran 6nemli faktorlerdir. Yarikurak
ozellik gosteren Orta-Kuzey Anadolu’da farkli ana materyallerden oldukga farkli 6zelliklerde topraklar gelismistir.
Alanlardaki topraklarin ¢ogunda asir1 otlatma sonucunda bitki ortiisii tahrip olmus ve verimli iist toprak erozyonla
tasinmustir.  I¢ Anadolu Bolgesi’nde yiikseltisi 1.000 m’nin altinda bulunan alanlar genellikle Anadolu’nun Bozkir
boliimii igerisinde olup otsu tiirler ve agacciklar bu alanlarin hakim arazi ortiisiinti teskil etmektedir. Bin m’ den
yiiksek alanlarda ise kurakeil karakterde mese, karagcam ve ardi¢ ormanlarinin tahribi ile olusmus antropojen
bozkirlar yer almaktadir. Bu yarikurak alanlarda yer alan mevcut kalinti ormanlar, agag¢ topluluklari, gruplar ve
bireyler, ge¢misin orman durumu hakkinda bize dnemli bilgiler verebilmektedir. Rehabilitasyon amacl ¢alismalarin
yapilacagl ekosistemlerde mevcut bozulmanin (degradasyonun) derecesi ve caligmanin hedefi tiir se¢iminde
ozellikle belirleyici bir faktordiir. Dogru ve isabetli tiir se¢imi ekosistemin rehabilitasyon siirecinin yoriingesi ve
rehabilitasyonun gergeklesme hizinda dnemli bir etmendir. Bu amagla s6z konusu alanlarin agaglandirilmasinda, tiir
seciminin genis alanlar 6lgeginde yapilmamasi, sahaya 6zgili ekolojik kosullar1 goz oniine alacak sekilde yapilmasi
gerekmektedir. Yarikurak ekosistemlerin agaglandiriimasinda mevcut ekstrem kosullara uyum saglamis dogal tiir ve
yerel kdokenlere oncelik verilmesi gerektirmektedir. Uygulamalarda yoresel tiirlere oncelik vermekle beraber farkli
cografyalarda yetismesine ragmen evrimsel olarak benzer stres unsurlari (yetersiz nem ve besin elementleri, yliksek
sicaklik ve evaporasyon vb.) altinda sekillenmis ve basari ile denenmis yabanci tiirler de géz ardi edilmemelidir. Bu
alanlarim agaglandirmasinda ister dogal ister yabanci tiirlerle ¢alisilacak olsun, yalanci akasya ve gladicya gibi azot
baglama kapasitesi yiiksek olan agag tiirlerinin secilmesi besin bakimindan fakir bu sahalarin orta ve uzun vadede
zenginlesmesine katki saglayarak bu sahalardaki azot dongiisti ve dogal bitki ortiisiiniin gelisimini hizlandiracaktir.
Yarikurak alanlarin agaglandirilmasinda 6nemli bir sorun da kaliteli fidan teminidir. Bu sorunun ¢éziimiinde, kurak
ve yarikurak sahalara 6zgii agaglandirmalar igin 6zel ihtisas fidanliklarinin kurulmas: 6nemli bir katki saglayabilir.
Kurak ve yarikurak alanlarda kullanilacak bitki tiirlerinin se¢iminde yore ekonomisine katki saglayabilecek tiirlere
(hayvan yemi, aricilik, tibbi bitki, gelir getirici, peyzaj degeri vb.) 6ncelik verilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Agaclandirma, Dogal vejetasyon, Kalintt mescere, Rehabilitasyon, Orta Kuzey Anadolu

Rehabilitation of Semi-Arid Areas in Central Anatolia

Abstract

Climate is highly variable across Turkey due to its geographical location, topography, and effect of sea. Terrestrial
climate predominates in the inland areas, away from the sea. Low precipitation, high diurnal temperature difference,
and low humidity are the principal factors limiting the vegetation growth in arid and semi-arid regions. Highly different
soils are formed due to differences in parent materials in semi-arid locations in Central Anatolian region. In most of
these locations, fertile topsoil is lost via accelerated erosion due to degraded vegetation caused by over grazing. In
general, lands <1000 m are steppes of Anatolia and grasses and bushes are the principal vegetation in these locations.
The steppes of degraded oaks, black pines, and junipers take place on the heights> 1000 m. Relict forests, woods, and
individual trees provide important clues on the past of these semi-arid landscapes. The degree of degradation is highly
important in determination of the species to be used for rehabilitation. An appropriate selection of species is important
for a successful rehabilitation. In this regard, the species selection should be made based on site specific ecological
conditions. The local species, which are adapted to extreme conditions, should be given precedence. On the other
hand, exotic species to be adapted to the conditions similar to local conditions may be selected. Local or exotic, those
plants with high nitrogen fixing capacity, such as honey locust and black locust, should be selected. Such selection will

*08-12 Haziran 2015 tarihlerinde Kazakistan/Astana’da diizenlenmis olan “International Scientific Forum on “Rehabilitation and Restoration of
Degraded Forests” isimli kongrede sunulmus ve bildiri dzetleri kitabinda 6zeti yaymlamistir.
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enhance the productivity of the landscape and development of the vegetation in the long term. Providing saplings with
an adequate quality is another important issue in rehabilitation of semi-arid landscapes. Nursery gardens, specialized
in production of sapling for semiarid landscapes, should be established. The species with a capacity to economically
contribute (such as animal food, apicultures, medical plants, ornamentals, etc) the local people should be prioritized

in species selection.

Keywords: Reforestation, Natural vegetation, Relict stand, Rehabilitation, Mid-north Anatolia

Giris

Ormanlar, insanliga gida, yakit, barmak, temiz
hava ve su, ilag, gelir kaynagi, istihdam, dinlenme
ve peyzaj gibi maddi-manevi bircok ekonomik,
ekolojik ve sosyokiiltiirel faydalar sunan dogal
bir kaynaktir. Tiirkiye yaklasik 80 milyon hektar
ylizdlglimiiyle, daglik ve ekocografya bakimindan
tir ve kompozisyon olarak oldukca zengin bir
cesitlilige sahiptir. Ulkemiz ormanlari 2015 yili
verilerine gore iilke yiizolglimiiniin %28,6’s1n1
kaplamakta olup buna orman i¢i agikliklar dahil
degildir (Anonim, 2015).

Yirminci ylizyildaki hizli niifus artist  ve
sanayilesme birgok sorunu da  beraberinde
getirmigtir. Bu sorunlar; kiiresel iklim degisikligi,
biyolojik ¢esitliligin azalmasi ve ¢ollesme olarak
Ozetlenebilir. Collesme, kurak, yarikurak ve yar
nemli iklim ozelliklerine sahip bolgelerde iklim
degisikligi ve insan faaliyetleri de dahil olmak iizere
cesitli faktorlerden kaynaklanan arazi bozulumu
(tahribi) olarak adlandirilmaktadir (UNCCD, 1995).
Collesme bir bolgenin ¢6l haline gelmesi degil,
yenilenemez bir kaynak olan arazilerin tiretkenligini
kaybetmesidir (Anonim, 2013). Organik madde
yetersizligi, coraklik, taslilik ve yetersiz drenaj gibi
cesitli sorunlar nedeniyle {iretim yetenegi oldukca
kisith olan iilke topraklarimiz, yiizyillardan beri
devam eden yanlis ve yogun kullanimlar nedeniyle
iiretkenliklerini kaybetmis durumdadir (Ersahin,
2001). Arazi bozulmasi, yalnizca tarim alanlarinda
degil, ayni zamanda mera, orman ya da maki/fundalik
gibi alanlarda da meydana gelmektedir. Arazi
bozulmasina neden olan faktorlerden bazilarini;
orman alanlarmin tahribi, meralarda kapasitelerinin
iizerindeki otlatmalar yapilmasi, gocler, arazilerin
yanlig ve amaca uygun olmayan kullanimlari, tarim
alanlarinda asir1 ve bilingsiz giibreleme, ilaglama
ve sulamalarin yapilmasi, anizlarin yakilmasi,
toprak kirligi, taskinlar, kuraklik ve toprak organik
maddesinin kayb1 olarak o6zetlemek miimkiindiir
(COB, 2005; UNCCD, 2011).

Tiirkiye‘nin iklimi; cografi konumu, {i¢ tarafinin
denizlerle c¢evrili olmasi, daglarin kiyiya paralel
uzanmasi ve topografik yapist nedeniyle oldukga
degiskenlik gosterir. Ulkemizin Ege ve Akdeniz
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kiyillarinda yiiksek mevsimsel yagish iliman bir
iklim siirerken Karadeniz kiyilarinda yagish, nemli
ve 1liman bir iklim goriilmektedir. Buna karsin deniz
etkisinden uzak I¢ ve Dogu Anadolu ile I¢ Trakya’da
ise karasal ve yarikurak bir iklim hakim olmaktadir
(Ering, 1969; Tiirkes ve Tatli, 2009; Anonim, 2013).
Kuraklik indisi degerleri (0,20-0,65) bakimindan
bir degerlendirme yapildiginda; yarikurak ve kurak-
yart nemli alanlarin iilke ylizolgiimiiniin %35’ini
olusturdugu anlasilmaktadir. S6z konusu alanlara
collesmeye egilimli yar1 nemli alanlar da (kuraklik
indisi degerleri 0,65-0,80 arasinda) eklendiginde
ilkemizin % 60‘mnin ¢ollesme riski tagidigini
sOylemek miimkiin goriilmektedir (Tiirkes, 2010;
Anonim, 2013)

I¢ Anadolu Bolgesinde yer alan Konya ile Dogu
Anadolu Bolgesindeki Igdir dolaylarinda yagis
300 mm’nin altina kadar diismekte olup bu alanlar
kuraklik indisi degerlerine gore kurak alan olarak
degerlendirilmektedir (Tiirkes, 2010; Sahin, 2012;
Anonim, 2013). Aym1 zamanda Urfa Akcakale
yoresinin 330 mm yagis ile oldukca kurak bir alan
oldugu bildirilmektedir (Kantarci, 2005; Anonim,
2013). Turkiye‘nin yarikurak bolgeleri; cogunlukla
I¢ Anadolu Bozkirinin yayilis gosterdigi Konya,
Karaman, Nigde, Kayseri, Aksaray, Kirikkale,
Kirsehir, Ankara, Eskisehir ve Cankir1 gibi illerde
genis alanlarda yer almaktadir. Bunun disinda
Malatya, Elazig, Diyarbakir ve Urfa illerimizde
de yarikurak olarak nitelendirilebilecek alanlar
bulunmaktadir (Anonim, 2013).

Tiirkiye’deki toplam 22.342.935 ha’lik orman
alanmin yaklasik %50’si bozuk orman vasfindadir

(Anonim, 2015). Bu nedenle, bu alanlarin
agaclandirma ve diger imar-ihya yontemleri
ile verimli hale getirilmesi (rehabilitasyonu),
ormanlarin  fonksiyonlarmmin geri  kazanilmasi

acgisindan son derece Onemlidir. Bozuk ormanlar
verimliliklerini, biyogesitliliklerini ve eskiden
sahip olduklar1 {iriin ve hizmet {iretimlerini belli
olgtilerde kaybetmis olan ormanlardir. Degradasyon
(bozulma) orman yapisi, verimliligi ve dogal bitki
cesitliligindeki kaybi ifade etmektedir. Bu orman
alanlart belli oranlarda agag¢ Ortiisli tasiyabilmekle
birlikte, ormanda baglangicta mevcut olan ekolojik
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biitiinlik bozulmustur. Verimsiz ormanlarin olusum
agamalarindan sonra, degradasyonu olusturan
faktoriin ortadan kalkmasiile baziekosistemler; kendi
kendilerine yenilenebilirken, ¢ogu ekosistemlerde
bu kendiliginden yenilenme goriilmemektedir. Bu
yenilenmenin goriilememesinin sebebi orijinal
bitki ve hayvan tiirlerinin ancak az bir kisminin
alanda kalmasi, toprak verimliligi gibi biyofiziksel
¢evrenin  bozulmasit ve ekosistemin siirekli
rahatsiz edilmesi sayilmaktadir. Bu tiir alanlarda
ekosistemin yenilenmesi gerceklesse bile siireg ¢cok
yavas ilerlemektedir. Ekosistemin bu tarz yavas
yenilenmesi ileri tahriplere ve degradasyonlara
sebep olabilmektedir. Bunedenle yenilenme siirecini
baslatmak veya devam eden siireci hizlandirmak
yoniinden insan miidahalesi gerekebilmektedir.
Bozulmus bir ormanin eski haline getirilmesi
restorasyon olarak adlandirilmaktadir.  Bu tiir
alanlarda orijinal bitki ve hayvan tiirlerinin,
gecmisle uyumlu bir orman yapisinin bulunmasi
gerekmektedir. Restorasyonda amag¢ miimkiin
oldugu kadar eski duruma yakin bir ekosistem
olusturmaktir. Burada 6zellikle eski biyogesitliligin
de alana getirilmesi amaglanmaktadir. Baska
bir anlamda yapisal ozellikleri, verimliligi ve
biyocesitliligi ile eski orman yapisi alana getirilmeye
calisilmaktadir. Rehabilitasyonda ise verimsiz
ormanin eskiverimliligi ve yapisinin geri kazanilmasi
amaglanmakla birlikte, tam olarak biyogesitliligin
geriye kazanilmasi amaclanmamaktadir. Yetisme
ortaminin, ge¢en zaman siirecinde eski dogal
tirlerden bir kismi i¢in elverigsiz duruma gelmesi
ve ekonomik sebepler biyolojik cesitliligin geri
getirilmesiniengellemektedir. Uzmanlar, restorasyon
veya rehabilitasyon arasinda se¢im yapmakta sik sik
zorlanmaktadir. Restorasyona cogunlukla orijinal
bitki 6rtiistiniin kaybolmadigi, ancak son zamanlarda
verimsiz  hale gelmis alanlarda bagvurmak
gerekmektedir. Uzun yillar baski altinda kalan veya
baska amaclarla kullanilan alanlarda restorasyona
basvurmak gercekei degildir. Bu alanlarda dogal
bitki ortiisii biiyiik oranda kaybolmus, hatta yabanci
bazi tiirler alanda yerlesmistir. Tiirkiye’de verimsiz
ormanlarin 1slaht  kapsaminda gergeklestirilen
rehabilitasyon ¢alismalari (agaglandirma ve erozyon
kontrol c¢aligmalari, mera-otlak 1slahlari, bozuk
baltalik alanlarimin ve kapaliligt %11-40 arasinda
degisen ormanlardaki c¢alismalar) Orman Genel
Miidiirliigii’'nce  yapilmaktadir.  Rehabilitasyon
caligmalari; agaclandirma, yapay genclestirme,
bakim, asilama v.b. teknikleri iceren kombine
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calismalardir (Stvacioglu ve Oner, 2010).

Bu c¢alismada, Orman Genel Midirligi
tarafindan Orta Kuzey Anadolu’da yiiriitiilen
rehabilitasyon ¢aligmalarinin genel degerlendirmesi
yapilmistir. Bubaglamda, verimsizormanalanlarinin
1slahina yonelik yapilan bu ¢calismalarin ¢ollesmeyle
miicadeleye olan katkilar1 degerlendirilmis ve ileride
yapilacak caligmalarda dikkate alinmasi gereken
hususlara yer verilmistir.

ic Anadolu’nun Ekolojik Ozellikleri

I¢ Anadolu bolgesi; yaklastk 151.000 km?*’lik
yliz 6l¢timii ile tilke topraklarinin %21’ini kaplayan
ve Anadolu’nun orta kisminda yer alan yedi cografi
bolgemizden birisidir.

iklim: I¢ Anadolu Bélgesi’nin etrafi yiiksek
daglarla ¢evrili oldugundan dolay1 denizlerin nemli
havasi bu bolgenin i¢ine rahat bir sekilde niifuz
edememektedir. Bu nedenle bolgede genellikle
yazlarin sicak ve kurak, kiglarin soguk ve kar
yagish oldugu karasal iklim kosullar1 hakimdir.
Bolgede, doguya dogru gidildik¢e yiikseltinin
artmasiyla birlikte iklimin karasallik derecesi de
artmaktadir. Bu baglamda I¢ Anadolu Bélgesi’nde
yar1 karasal ve yarikurak iklim kosullariin daha
etkili oldugu sdylenebilir. Yillik ortalama sicaklik 0-
1500m yiikseltilerde 8—12 °C arasinda seyrederken
yiikseltilerarttikcadrneginErciyes Dagi’ndaortalama
sicakligin 4 °C’nin altina diistiigii bildirilmektedir. i¢
Anadolu bolgesi, lilkemizin en az yagis alan (Konya
326 mm, Karapmar 250 mm, Kayseri 375 mm,
Kirsehir 378 mm, Cankir1 400 mm) bélgesidir. Yilin
en yagish donemi, bolgenin dogusunda ilkbaharda
gorlilirken batisinda ki mevsimindedir. Yagis
etkinligi acgisindan bir degerlendirme yapildiginda
bolgenin biiyiik bir boliimiinde yarikurak iklim
kosullarinin hakim oldugu soylenebilir. Bolgenin
cevresinde ise yarikurak-yar1 nemli iklim
sartlar1 hiikiim stirer. Bolgede goriilen yagislar
konveksiyonel ve cephesel kokenlidir. Kirkikindi
ad1 da verilen konveksiyonel yagislarin bolgede
[Ikbaharda yaygin olarak goriildiigii bilinmektedir.
Ayni zamanda bolgede vejetasyon doneminin en
3-4 ay1 kurak gec¢mektedir. Yagislarda mevsimsel
farkliliklar yaninda yillara dagilimda da o6nemli
farkliliklar goriilmektedir. Ornek vermek gerekirse;
Konya iline diisen yagis miktar1 yillara gére 150-
550 mm arasinda degiskenlik arz etmektedir. I¢
Anadolu diizliiklerinde yagisin 250 mm’nin de
altina kadar diistiigii yerler (Eskisehir-193 mm;
Aksaray-161 mm; Nigde-192 mm; Cankiri-250 mm;
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Ankara-242 mm) bulunmaktadir. i¢ Anadolu’nun
orta kesiminde yillik ortalama bagil nem %55-60
civarinda seyrederken yiikseltinin artmasi ve hava
sicakligmin diismesine bagli olarak bagil nemin
%060-65’e¢ kadar ¢iktig1 alanlar bulunmaktadir.
Bolgede kis mevsiminde %80’e kadar ulasan bagil
nem, yazin %40-50 dolaylarinda seyretmektedir.
Bununla birlikte yazin 6zellikle Agustos ayinda
bazi gilinler, havadaki bagil nemin %2’ye kadar
diismesi, buharlagsmay1 asir1 derecede artirmaktadir.
Yillik ortalama bulutluluk 4,5-5 dolayindadir. Yazin
1,5-2 arasinda olan bulutluluk, kisin ve o6zellikle
ilkbaharin yagish donemlerinde artarak 6’nin
iizerine ¢ikar. Hava kiitlelerinin ve frontal (cephesel)
faaliyetlerin hareketlerine bagli olarak yil iginde
rlizgar yonii ve frekansinda 6nemli degismeler olur.
Kisin genel olarak kuzey sektorden esen riizgarlar
hakim duruma geger (Anonim, 2013).

Toprak: Tirkiye, farkli toprak olusum veya
degisik gelisim siiregleri gosteren ve cesitli
toprak tiplerini biinyesinde barindiran bir iilke
konumundadir (Ersahin ve ark., 2015). Ulkemizin
yarikurak alanlarinda farkli ana materyal, topografya
ve iklim 6zellikleri nedeniyle oldukca farkli topraklar
olusmustur. Yarikurak alanlarimizdaki topraklarin
genellikle killi ve kiregli oldugu sdylenebilir. S6z
konusu alanlarda topraklarin ¢ogunun pH‘s1 7-8
arasinda olup kireg icerigi ve yetersiz yagis nedeniyle
kirecin yikanmamasindan dolay1 hafif alkalendir.
Tuzlu, alkali ya da jipsli topraklarda pH degerleri
daha da yiiksek olabilmektedir. Ozellikle giiney ve
i¢ bolgelerimizde 600 mm’nin altinda yagis alan
yorelerde alt katinda karbonat (6zellikle kalsiyum
karbonat) birikiminin oldugu (kalsifikasyon siireci)
topraklar yer almaktadir. Yagis miktarinin azalmasina
bagli olarak alt toprakta karbonat birikimi de
gittikge artmaktadir. Nitekim yagis miktarinin 400-
500 mm’nin altinda oldugu i¢ Anadolu, Giineydogu
Anadolu bélgeleri ve Dogu Anadolu’nun g¢ukur
alanlarinda ise karbonat yogunlasir. Yagis miktarinin
400 mm’nin altinda oldugu Tuz Golii Havzasi’nda
s1ig A horizonunun hemen altinda karbonatlarin
biriktigi Sierozemler bulunur. B horizonunda
yogun kire¢ birikiminin oldugu kahverengi bozkir
topraklar1 ise I¢ Anadolu’da 400 mm’nin altinda
yagis alan sahalarda bozkir vejetasyonu altinda
gelismistir. Yagis miktarinin 400-500 mm arasinda
seyrettigi ve nispeten uzun boylu bozkir, kurakeil
orman ve cayir bozkirlarnin yaygin oldugu ¢
Anadolu’nun ¢evresinde, Igbatt Anadolu’da ve Dogu
Anadolu’da kestane renkli topraklar yer almaktadir.
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Bu topraklarin B horizonunun altinda ve bazen de
C horizonunun {istiinde kireg¢ lekeleri ya da kireg
ciceklerinin bulundugu bir karbonat yigisma kati
gorilmektedir (Atalay, 2015). Toprak tekstiirleri
cogunlukla killi bal¢ik ya da balgikli kil olup, kil
topraklar da mevcuttur. Yer yer kumlu depolar
iizerinde, granit, kum tasi ya da kumlu kiregtaslari
iizerinde kumlu balcik tekstiiriinde topraklar
da gelismistir.  Toprak derinlikleri de oldukca
degiskendir. Serpantin, mermer, kuvarsit gibi
anakayalarizerindeki topraklar oldukc¢a sigdir. Buna
karsilik aliivyal ya da koliivyal depolar tizerindeki
topraklar olduk¢a derindir. Yarikurak alanlardaki
topraklarin ¢ogunda asir1 otlatma sonucunda bitki
ortiisti tahrip olmus ve topraklarin Ah horizonlari
erozyonla tasinmistir. Bu durum topraklarin organik
madde igeriklerinin de oldukca diisiik olmasina
yol agmistir (Anonim, 2013). I¢ Anadolu’da
Aslim ve Hotamis sulak alanlar1 civarinda goriilen
tuzlu topraklarin ylizeyindeki tuzlar, hidroskopik
oldugundan devamli 1slak haldedir. Bitki Ortiistinii
onemli 6lciide kaybetmis egimli sahalarda siirekli
asinma oldugundan, toprakta ana materyalin fiziksel
ve kimyasal etkileri goriiliir. Ornegin, Nigde-Urgiip-
Nevsehir dolaylarinda volkanik tif ve kumlarin
varligindan dolay1 topraklar a¢ik renkli ve kumludur.
Cankiri-Sivas arasinda jipsli araziler {izerinde yer
yer tuzlu ve gri renkli topraklar yaygindir. Miyosen
g0l tortullar1 tizerinde kirmizi, beyaz renkli neojen
g0l depolar1 iizerinde ise kirecli ve beyaz renkli
s1g topraklar baskin olarak yer almaktadir. Ana
materyalin andezit gibi sert kayalardan olustugu
sahalar, toprak asinmasi sonucu kayaliklar halinde
ortaya c¢ikmis durumdadir. Sivrihisar gibi granit
kiitlelerinin yer aldig1 ¢ok engebeli alanlarda ise
siirekli toprak asinmasi sonucu sarp kayaliklar
gortliir. Egimli sahalarda topraklar siirekli olarak
asindiklarindan dolay1r olgun bir toprak kati
olusamamaktadir. Boyleyerlerdetoprak olusumunun
baslangic safhasinda oldugu inseptisol ordosuna
giren topraklar yaygindir. Aliivyal topraklar, eski
Konya Golii‘niin bulundugu sahay1 kaplayan Konya
Ovast’nin biiyiikk bir bolimiinde goriiliir. Ayrica
Aksehir, Eber golleri ile Konya Ovasi’nda ince
malzemelerden olusan aliivyal topraklar yaygindir.
Volkanik regosollar, asit volkan kum ve tiiflerinin
yaygm oldugu Urgiip, Géreme, Nevsehir civarinda
cok gecirgen ve silisli bu depolar iizerinde bulunur
(Anonim, 2013).

Bitki ortiisii: Ulkemizin i¢ kesimindeki
karasal bolgelerde iklim kosullarina goére farkl
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bitki topluluklar1 goriilmektedir. i¢ Anadolu
bolgesinin algak kesimlerinde yaz doneminde
hiikiim stiren kuraklik ve karasalliga bagl olarak
ot (bozkir) vejetasyonunda biyomasin diisiik
olmasi, topraklarin organik madde yoniinden fakir
olmasina neden olmustur. i¢ Anadolu’da bozkirlarin
iizerinden baslayarak 2000 m’nin {izerine kadar
olan kesimlerde altta mese, liste dogru karagamlarin
baskin oldugu seyrek ve kurake¢il ormanlar yer
almaktadir. Ancak bu ormanlarin biiyiik bir boliimii
tahrip edildiginden antropojen bozkirlar baskin
duruma gegmistir (Atalay, 2015). I¢ Anadolu’da
ekolojik kosullara gore bozkir sahalari, giineyde
Konya-Eregli ovalarindan baglayarak Tuz Goli
iizerinden kuzeybatiya dogru Sakarya ve Porsuk
caylar1 boyunca Eskisehir Ovasi’na kadar uzanan
alanda yer almaktadir (Anonim, 2013).

I¢ Anadolu’da bozkir vejetasyonunu olusturan
hakim tiirler; Artemisia fragrans (yavsan),
Thymus squarrosus (kekik), Festuca valesiaca,
Ambyliopyrum muticum, Agropyron divaricatum,
Hordeum — murinum,  Onopordon  acanthium,
Satureja cuneifolia, Stipa sp., Bromus sp., Festuca
sp., Alyssum sp., Ajuga sp., Centaurea sp., Galium
sp., Medicago sp., Marrubium sp., Nigella sp.,
Papaver sp., Convolvulus sp., Crucianella sp.,
Trifolium sp., Salvia sp., Senecio sp., Sideritis sp.,
Ziziphora sp., Leontodon asperrimum’dur. Baslica
calilar ise; Prunus spinosa, Jasminum fruticans,
Rosa sulphurea, Crataegus orientalis, Lonicera
etrusca ve Clematis vitalba’dir (Cetik 1971;
Anonim, 2013). Bunlarin disinda agaggiklardan
Amygdalus orientalis (yabani badem), Paliurus
spina-christi (karagall), Rhus coriaria (sumak),
Capparis sicula (kebere), Antraphaxis billardileri’ de
yayilis gdstermektedir. i¢ Anadolu’da Astragalus
sp., Acantholimon sp., Genista sp., Alhagi sp. gibi
kurakliga ¢cok dayanikli kok sistemi bulunan ve ¢ok
derine giden yastik seklinde dikenli tiirler de yaygin
olarak bulunmaktadir. i¢ Anadolu bozkirmm en
karakteristik bitkisi Artemisia fragnans (yavsan otu)
olup asir1 hayvan otlatmasi sonucu yayilist oldukca
azalmistir. Bilhassa asir1 hayvan otlatilmasinin
devam ettigi sahalarda hayvanlarin yemedikleri
Noea spinossisima, Eryngium campestre, Peganum
harmala, Euphorbia tinctoria, Centaurea
squarrosa, Cousinia birandiana, Alhagi camelorum,
Eromostachy macrophilla gibi dikenli ve aci tiirler
yayginlagmistir (Birand, 1961; Anonim, 2013).
Antropojen bozkirlar genellikle dag bozkir1 olarak
da adlandirilmaktadir. Bu alanlarda kekik-geven
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ve diger bozkir bitkilerinden olusan bitki birlikleri
yayilis gostermektedir. Ornegin; Bayat Kasabasi-
Koroglubeli arasindaki karagam tahrip alaninda
Artemisia campestre ve Hypercium heterophylum
birlikleri bulunur (Cetik ve Vural 1979; Anonim,
2013). Beypazari-Karagar ve Nallithan civarinda
ise Thymus sipyleus, Astragalus microcephalus ve
Astragalus angustifolius’un yer aldigi dag bozkir
ve Artemisia fragrans’larin oldugu ova bozkiri yer
almaktadir (Anonim, 2013).

Bozuk Orman Alanlarinda Rehabilitasyon

Tirkiye’de  1998-2015  yillann  arasinda
bozuk orman alanlarinda gergeklestirilmis olan
rehabilitasyon faaliyetlerine iliskin grafik Sekil 1°de
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Sekil 1. Tiirkiye’debozukormanalanlarindarehabilitasyon
faaliyetleri (1998-2015) (URL-1)

Sekil 1 incelendiginde alansal olarak en fazla
rehabilitasyon caligmasi 374.728 ha ile 2009 yilinda
gerceklestirilmistir. Ic Anadolu’da 2003-2015 yillari
arasinda gerceklestirilenrehabilitasyon faaliyetlerine
iligkin baz1 goriintiiler Sekil 2°de sayisal veriler ise
Cizelge 1°de verilmistir.

Tiir Se¢cimi: Ekolojik anlamda oldukca hassas
olan s6z konusu ekosistemlerin agaglandirilmak
suretiyle rehabilite edilmesi ¢ok iyi bir planlama
ve Ozellikle de tiir se¢iminde 6zenli davranilmasini
gerektirmektedir. Ulkemizin kurak ve yarikurak
alanlarinda yer alan kalinti ormanlar, agag
topluluklari, gruplar ve bireyler, ormanin gegmisi
hakkinda bizlere 6nemli bilgiler sunmaktadir (Aytug
ve Gorecelioglu, 1993; Anonim, 1996 a-b; Boydak
ve Ark. 2010; Anonim, 2013). Kurak ve yarikurak
bolge agaclandirmalarinda, galisilacak sahaya 6zgii
ekolojik, biyolojik ve sosyo-ekonomik verilerin
1s18inda dogru tlir se¢iminin yapilmasi basariya
ulasmak i¢in zorunludur.  Caligma yapilacak
alanlarda  ekosistemdeki mevcut bozulmanin
(degredasyonun) derecesi ve calismanin amaci;
tir segiminde belirleyici &zelliklerdir. Isabetli
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Sekil 2. Rehabilitasyon faaliyetlerinden goriiniimler
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tiir seciminin, ekosistemin rehabilitasyon siireci
ile rehabilitasyonun gerceklesme hizinda Snemli
bir etmen oldugu unutulmamalidir. S6z konusu
alanlarin agaglandirilmasinda, tiir se¢imi genis
alanlar oOlceginde yapilmamalidir. Sahaya 06zgl
ekolojik kosullar dikkate alinarak tiir tercihleri tespit
edilmelidir (FAO, 1989; Evans ve Turnbull, 2004;
Anonim, 2013). Basarili bir agaglandirma ¢aligmasi
yapabilmek i¢in; yeterli nitelik ve nicelikte tiretim
materyali (tohum, fidan) gerekmektedir (Urgeng,
1998; Anonim, 2013). Kurak ve yarikurak
ekosistemlerin agaclandirilmasinda; mevcut
ekstrem kosullara uyum saglamis dogal tiir ve yerel
orijinlere dncelik verilmelidir. Caligma alanlarinda
mevcut bulunan kalinti ormanlar, agag topluluklari,
gruplar ve bireyler bu baglamda bagvurulabilecek
ilk kaynaklardir. Daha az tahrip gérmiis veya baslica
tahrip gérmemis komsu ekosistemlerdeki mevcut
diger agag tiirleri de dikkate alinmas1 gereken ikincil
kaynaklardir (Evans ve Turnbull, 2004; Anonim,
2013).  Uygulamada bol tohum veren ve farkli
ekolojik kosullara dayanikli dogal tiirlerin se¢ilmesi
onerilebilir. Ancak, kurak ve yarikurak alan
agaclandirmalarinda, tohum toplanabilecek kalinti
mescereler veya benzer kaynaklarin bulunmamasi
halinde, farkli cografyalarda yer almasina ragmen
benzer ekolojik kosullara uyum saglamis yabanci
tir ve orijinlerden yararlanilmas: gerekebilir.
Bununla birlikte yabanci tiir ve orijinler, dncelikle
yoreye uyum bakimindan test edilmek kosuluyla,
agaclandirmalarin basarisini artirabilir (FAO, 1989;
Bernard-Reversat, 2001; Evans ve Turnbull, 2004;
Anonim, 2013). Yabanci tlirlerle calisma fikri
ilk bakista ekolojik acidan ¢ekici gelmemesine
ragmen, bu tiirler dogru bir yonetim anlayisi ile
yetisme ortami kosullarini degistirerek toprak ve alt
(mescere) katmanlarda biyogesitliligin artmasina
da katki saglayabilir (Bernard-Reversat, 2001;
Evans ve Turnbull, 2004; Anonim, 2013). Kurak
ve yarikurak alan agaglandirmalarinda gerek dogal
gerekse yabanci tiirlerle yapilacak caligmalarda,
azot baglama kapasitesi yiiksek olan agac tiirlerinin
secilmesi (Or. yalanci akasya, gladigya vb.), besin
bakimindan fakir olan bu sahalarin orta ve uzun
vadede zenginlesmesine katki saglayacaktir. Ayni
zamanda sahadaki azot dongiisii ve dogal bitki
ortlisinlin  gelisimi de hizlanacaktir (Evans ve
Turnbull, 2004; Anonim, 2013).

Kurak ve yarikurak alanlarin agaglandirilmasinda
karsilasilan onemli sorunlardan biri de kaliteli
tohum teminidir. S6z konusu alanlarda yapilacak
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agaclandirmalar i¢in Ozel ihtisas fidanliklarinin
kurulmasi, sorununun ¢oziimiine 6nemli katkilar
saglayabilecektir. Gerek diinyada gerekse Tiirkiye’de
kurak ve yarikurak alanlarda ormansizlasmaya neden
olan insan etkileri, bu yorede yasayan insanlarin
sosyo-ekonomik diizeylerinin diisiik olmasi ile
iligkilidir. Dolayistyla bu tiir sahalarda yapilacak
caligmalarda, yore halki (¢ifteilik, hayvancilik v.b.
diger islerle ugrasanlar) mutlaka projelere dahil
edilerek maddi bir kazan¢ saglamalarima imkan
verilmelidir (Evans ve Turnbull, 2004; Kiiclikkaya,
2010; Anonim, 2013). Bu sayede, hem yo6re halkinin
gelir seviyesi yiikseltilecek hem de projenin saglikli
bir sekilde yiiriitiilmesi ve amacina ulagsmasi emniyet
altina alinabilecektir. Kurak ve yarikurak alanlarda
kullanilacak bitki tiirlerinin tespitinde, yore halkinin
sosyo-ekonomik durumunu iyilestirici tiirlere
(hayvan yemi, aricilik, tibbi bitki, gelir getirici ve
peyzaj degeri vb.) dncelik verilmelidir (Anonim,
2013).

Bu baglamda kurak ve yarikurak alan
agaclandirmalarinda kullanilacak tiirlerin segiminde
su genel hususlarin g6z 6niinde bulundurulmasinin
yerinde bir karar olacag: diisiiniilmektedir. Oncelikli
olarak calisilacak sahanin dogal bitki Ortiisiiniin ve
sahaya 0zgii ekolojik 6zelliklerin tam olarak tespit
edilmesi gerekmektedir. Bu c¢ercevede alinacak
kiiciik 6rnekleme (6r. 400 m?’lik dairesel) alanlar
vasitastyladogal bitki ortiisii belirlenmelidir (Gonella
ve Neel, 1993; Anonim, 2013). Agaclandirmalarda
kullanilacak generatifvevejetatifiiretimmateryalleri;
oncelikle mevcut ekolojik kosullara uyum saglamis
dogal tiirlerden temin edilmelidir. Bu husus yoresel
genetik biyogesitliligin ve ekolojik stabilitenin
korunmasi agisindan da son derece 6nemlidir (Evans
ve Turnbull, 2004; Anonim, 2013). Uygulamalarda
yoresel tiirlere Oncelik vermekle beraber farkli
cografyalarda yetismesine ragmen evrimsel olarak
benzer stres unsurlart (yetersiz nem ve besin
elementleri, yiiksek sicaklik ve evaporasyon vb.)
altinda sekillenmis ve basari ile denenmis yabanci
tiirler de goz ardi edilmemelidir. Secilecek tiirlerin
agaclandirilacak yorede dogada bol miktarda
bulunmasi da 6nemlidir. Tiirlerin dikim ve bakim
islemlerinin basit olmasi, potansiyel hastalik ve
zararlilarinin g6z Oniine alinmasi, 1iyi bir 1slah
potansiyeline sahip olmasi, idare siiresi icinde kabul
edilebilir biiylime ve hasilat yapmasi da géz dniinde
bulundurulmalidir (Booth ve Wickens, 1988; FAO,
1989; Anonim, 2013). Odun hammaddesi yaninda,
odun dis1 iirlinler veren, topragi islah eden, yaprak
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faydalanmasi yoluyla yaban hayatina da katkilar
saglayabilecek tiirlerin de karisima dahil edilmesi,
kirsal bolge halkinin ekonomisine katki yapan
tiirlerin kullanilmasina da 6ncelik verilmesi yerinde
olacaktir (Evans ve Turnbull, 2004; Anonim, 2013).
Ayn1 zamanda agaclandirmalarda, dogal c¢ali,
agaccik ve agaglarla ¢cok yillik mera bitkilerinin
birlikte farkli kombinasyonlarla kullanilmalar
son derece faydali olabilecektir. Segilecek tiirlerin
hizla derine giden kok gelistirebilmesi de ayrica
onem arz etmektedir. Kullanilacak dogal tiirlerden,
stomalarini erken kapatan, yapraklari transpirasyonu
azaltmaya yardimci olacak sekilde genelde kiigiik
derimsi, kalin ve/veya tiiylerle kapli tiirlere dncelik
verilmeli, mevcut floray1 ortadan kaldirici, istilact
tirler kullanilirken ekosistem ozellikleri mutlaka
g6z Oniinde bulundurulmalidir (Dirik 1994; 2000,
Semerci 2002, Calikoglu 2002; Anonim, 2013).
Gerek gecmiste s6z konusu alanlarin dogal tiiri
olan gerekse yapilan bilimsel arastirmalardan elde
edilenverilerbirliktedegerlendirildiginde; ¢ Anadolu
Bolgesi’nin kurak ve yarikurak soguk bolgelerinde,
uygun ekolojik kosullarda kullanilabilecek tiirler:
Karagam (Pinus nigra ssp. pallasiana), Toros sediri
(Cedrus libani) Mese tiirleri (Quercus pubescens,
Q. infectoria, Q. robur, Q. cerris), Ardig tiirleri
(Juniperus oxycedrus, J. foetidissima, J. excelsa),
Igde (Eleagnus angustifolia), Dut tiirleri (Morus
alba, M. nigra), Badem (Prunus amygdalus),
Ceviz (Juglans regia), Mahlep (Prunus mahalep),
Alig tiirleri (Crateagus aronia, C. monogyna),
Menengi¢ (Pistacia terebinthus), Citlenbik (Celtis
tournefortii), Ahlat (Pyrus elaeagnifolia), llgin
tiirleri (Tamarix parvifolia, T. germanica), Uvez
(Sorbus  torminalis), Kadin  tuzlugu tiirleri
(Berberis vulgaris, B. crataegina), Yabani kiraz
(Prunus avium), Yabani elma (Malus communis),
Erik (Prunus domestica), Karacali (Palirus spina-
christi), Kapari tirleri (Capparis spinosa, C. ovata),
Akcaagac (Acer monspessulanum), Haloxylon
persicum, Haloxylon  aphyllum,  Calligonum
polygonoides’dir. Akarsu boylarinda ise Kavak
tiirleri (Populus tremula, P. alba), S6giit tiirleri (Salix
sp.), Dogu ¢inar1 (Platanus orientalis) kullanilabilir.
Bu tiirlerin yaninda Dogu mazist (Thuja orientalis),
Yalanct akasya (Robinia pseudoacica), Cennet
agaci (dilanthus glandulosa), Haloxylon persicum,
Gladigya (Gladitschia triacanthus), Disbudak
tirleri (Fraxinus sp.), Zerdali tiirleri (Armeniaca
vulgaris) bolgelerde kullanimi1 diisiiniilebilecek
tirlerdir (Uslu, 1959, 1970; Yaltirik, 1984; Odabasi
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ve Boydak, 1984; Boydak, 1986, Urgeng, 1998;
Kocagmar ve Ok, 2010; Anonim, 2013).

Sonuc ve Oneriler

Sonug¢ olarak ifade etmek gerekirse; bolgenin
ekolojik ozellikleri dikkate alindiginda, s6z konusu
alanlarda toprak varlii, uzun siiredir erozyona
maruz kalmasi hasebiyle genellikle corak bir yapiya
sahip olmakla birlikte yagis azlig1 ve yanlis arazi
kullanimlarmin da etkisiyle diger alanlara gore
daha hassas bir yapiya sahip olduklar1 bilinen bir
gergektir. Bozkir alanlari, her ne kadar agaclarin
yetigtirilmesine c¢ok elverisli sahalar olmamakla
birlikte alt toprak katinda yogun kire¢ birikiminin
oldugu, alkali reaksiyon gosteren, dolayistyla otsu
bitkilerin yetismesi i¢in besin maddeleri yoniinden
oldukca zengin sahalardir (Anonim, 2013). Bu husus
dikkate alindiginda; diger alanlardarehabilitasyon ve
bitkilendirme calismalarindapek fazlakullanilmayan
otsu tiir ve ¢alilarin yarikurak alanlarda kullanilmasi
gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Oldukca hassas bir
ekosisteme sahip kurak ve yarikurak alanlarinda
gergeklestirilecek rehabilitasyon caligmalar1
kapsamindaki bitkilendirmelerde odun iiretimi ya
da ekonomik faydalanma amaclarindan ziyade
oncelikle tabiatta var olan siiksesyonun korunmasi
miimkiinse cogaltilmas1 ve gelistirilmesi yoluyla
dogal klimaksa wulasilmasina yardimci olmak
gerekmektedir. Bitki Ortiisiiniin ortadan kalktig1 ve
asirt bozulmus alanlarda yapilacak caligmalarda
oncelikle toprak yiizeyinin bitki ortiisii ile kisa siirede
ortiilmesi saglanmali bu sayede topragin erozyona
dogrudan maruz kalmasi engellenmelidir (Ozgelik
ve Sengoniil, 2015). Bitkilendirme c¢aligmalarinda
tiir segiminde bolgenin dogal vejetasyonunda yer
alan tlirlerin kullanilmasi c¢aligmalarin basariya
ulagmasinda katki saglayacak en 6nemli etmendir.
S6z konusu alanlarda alt toprak katinda yogun kireg
birikimi oldugundan, topraklarin islenmesinde
¢ok dikkatli olunmasi gerekmektedir. Ozellikle
gereginden fazla yapilan derin siiriimlerin alt toprak
katinda biriken kiregli, tuzlu ve alkali maddelerin
ylizeye cikarilmasi yoluyla toprakta goraklagsmaya
yol acabilecegi unutulmamalidir. Ayni zamanda asir1
sulama ve ¢ukur sahalarda drenaj yetersizligi de alt
toprak katindaki tuzlu, kiregli ve alkali maddelerin
kapilariteyle toprak yiizeyine ¢ikmasina ve neticede
toprakta coraklasmaya neden olabilmektedir. Bu
konu da g6z ardi edilmemesi gereken diger bir
husustur (Anonim, 2013).

Uzerinde bozuk nitelikte ormanlarin bulundugu
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Ic Anadolu’da; gerek gozlem ve tespitler gerekse
s0z konusu alanlarda ge¢misten giinlimiize kadar
gercgeklestirilmis bazi bilimsel galismalarin literatiir
bildirisleri (Beskok, 1958; Uslu, 1959; Walter, 1962;
FAO, 1963; Gibbs, 1975; Goor and Barney, 1976;
Uluocak, 1977; Cepel, 1983; Urgeng, 1998; Oner,
2002; Ayan ve ark., 2007; Imal ve ark., 2007; Kondur
ve ark., 2007; Oner ve ark., 2007; Simsek ve ark.,
2007; Yilmaz ve ark., 2007; Imal ve Oner, 2008; Oner
ve Uysal, 2009; Ertekin ve Ozel, 2010; Ozel ve ark.,
2010; Simsek ve ark., 2010; Yiiksek ve ark., 2010;
Anonim, 2013; Oner ve Eken, 2014; Oner ve ark.,
2015) birlikte degerlendirildiginde, rehabilitasyon
calismalarinda dikkate alinmasi gereken temel
hususlar1 kisaca 6zetlemek gerekirse;

» Sahada bulunan vejetasyon orman ekosistemine
olumlu etkileri siirdiigii siirece korunmali ve bu
sayede genetik c¢esitlilik muhafaza edilmelidir.
Biitiin kalint1 mescereler ile miinferit fertlerin siper,
tohum ve siirgiinlerinden faydalanilmali, lokal
wklar olarak yerlerine yeni generasyonlarin gelip
miistakil yagama kabiliyetlerini kazanana kadar bu
tiir mescereler ve fertler sahada korunmalidir.

» Ekosistemin siirekliligi i¢in ¢aligma yapilan
sahalardaki dogal vejetasyon; igindeki her tiirlii
endemik tiirler ile thlamur, kestane, ardig, yabani
kiraz, tivez, porsuk, simsir vb., her tiirlii yabanil
meyve agaglarmin  yani sira tibbi ve aromatik
ozellik tastyan tirler miinferit veya gruplar
halinde muhafaza edilerek biyolojik ¢esitliligin
korunmasina katki saglanmalidir.

» Calisma alanlarinda siirgiinden veya tohumdan
gelmis iyi fertlerin bulundugu grup ve kiimelerde,
kalmasinda yarar goriilmeyen kotii fertler ¢ikarilarak
kalanlarin ise bakimlarimin yapilarak korunmalari
saglanmalidur.

» Siirgiin verme yetenegi yliksek olan tiirlerde,
gelisme dinamigini kaybetmis, c¢alilagsmis gdévde
ve siirgiinler, kok bogazindan kesilmek suretiyle
canlandirma kesimleri yapilmalidir.

» Kurak ve yarikurak alanlarda yapilacak
agaclandirma ¢aligsmalarinda odun iiretiminden ¢ok,
riizgar ve su erozyonuna engel olmak, {ist topragi
tespit ve onu organik artiklarla besleyerek prodiiktif
hale getirmek amaglanmalidir.

» Ozellikle step alanlarinda oncelikle kserofit
aga¢c ve cali tlirleri kullanilarak ekolojik sartlar
islah edilmeli, rutubet iligkileri bakimindan da
calismalarda kuzey bakilar tercih edilmelidir.

» Kurak bolgelerde, topragin asil verimli olan {ist
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toprak kismi genellikle ¢ok s1g oldugundan sahadaki
tist topragi ince seritler halinde bir dozer yardimi ile
toplayarak, kanalli veya kanalsiz setler olusturmak
suretiyle topragin verimliligi arttirilmalidir.

» Dogal genglestirme sartlarinin bulunmadigi,
canlandirma kesimleri ile yeni siirgiinlerin elde
edilemeyecegi yerlerde ve bosluklarda gerektiginde
toprak islemesi yapilarak ekim ve dikim yoluyla
genglikler getirilmelidir.

» Rehabilitasyon ¢aligmalarinda tohum ve
fidan kullanilmasi s6z konusu oldugunda; yetisme
ortamina uygun tiir ve orijinler kullanilmalidur.

» Genel olarak agaclandirmalarda fidan boyu
ile kok arasinda uyumlu bir denge, katlilik,
canli bir gorlinis vb. gibi kriterler basarili bir
agaclandirmayidogrudan etkileyen fidan karakterleri
olarak diisiiniilirken, kurak ve yarikurak alan
agaclandirmalarinda transpirasyonu azaltacak yonde
kiigiik bir gévde ve toprakta su alimini artiracak ve
derinlere hizla ilerlemeyi saglayacak derin ve sagak
bir kok yapisi, fidan yetistirme hedefi olmalidir.

» Kurak ve yar1 kurak alanlarda &zellikle ibreli
tirlerde, tiipli fidan kullanilmali ve dikimler,
cukur dikim yontemleri ile erken ilkbaharda
gerceklestirilmelidir.

» Kurak ve yari kurak alanlarda, basariy1 arttirmak
i¢in topragi koruyucu 6nlemleri biinyesinde toplayan
diger kiltir bakim tedbirleri (yillik bitkilerin
rotasyonlu ekimi veya dikimi, kontur tarim, karigik
trlin tarimi, azaltilmig toprak isleme ve sifir
toprak isleme, riizgar perdelerinin olusturulmasi
ve teraslama, damla sulama yontemi) de olanaklar
6l¢iisiinde uygulamalara dahil edilmelidir.

» Sosyo-ekonomik acidan; ydre halkina gelir
temin etmek amaciyla, rehabilitasyon alanlarinda
dogal olarak bulunan ve ekonomik degere sahip
tirler agilanmalidir.

»Rehabilitasyoncaligsmalarindagereklihassasiyet
gosterilerek erozyona sebebiyet verilmemeli, ayni
zamanda gerektiginde erozyon kontrolii tedbirleri
almmalidir.



Anadolu Orman Aragtirmalari Dergisi, 2016, 2 (1-2) 32-44

Anatolian Journal of Forest Research

Oner ve ark.

Kaynaklar

Anonim, 1996 a. Afforestation and Reforestation and
Restoration of Forest Systems in Asian Countries Facing
Droughtand Desertification. International Expert Meeting
on Rehabilitation of Degraded Forest Ecosystems, 24-28
June 1996, 13 p., Lisbon.

Anonim, 1996 b. Follow-up of Support Actions in
Afforestation, Reforestation and the Restoration of Forest
Systems in the Near East and North African Countries
with Fragile Ecosystems or Ecosystems Affected
by Desertification and/or Drought. International
Expert Meeting on Rehabilitation of Degraded Forests
Ecosystem, 24-28 June 1996, 9 p., Lisbon.

Anonim, 2013. Kurak ve Yarikurak Alanlarda
Agacglandirma ve Rehabilitasyon Rehberi. T.C. Orman
ve Su Isleri Bakanhig1 Céllesme ve Erozyonla Miicadele
Genel Midiirliigi Erozyon Kontrolii Daire Bagkanligi
Yayinlari, 190 s., Ankara.

Anonim, 2015. Tirkiye Orman Varligi. T.C. Orman
ve Su Isleri Bakanlig1 Orman Genel Miidiirliigii yayinlar1,
36 s., Ankara.

Atalay, 1., 2015. Tiirkiye Topraklarmin Olusumu ve
Kullanimi. Ersahin, S., Oztas, T., Namli, A., Karahan,
G. (Ed.) 2015. Toprak Amenajmani i¢inde (s.19-94),
Ankara.

Ayan, S., Stvacioglu, A., Oner, N., Demircioglu, N.
, 2007. Kurak ve Yart Kurak Alanlarda Bitki Canliligim
Korumada Kullanilabilecek Toprak Islah  Edici
Materyaller. Tirkiye’de Yarikurak Bolgelerde Yapilan
Agaclandirma ve Erozyon Kontroli Uygulamalarinin
Degerlendirilmesi Calistay1, Bildiriler Kitabi, 1, 183-190,
7-10 Kasim 2006, Nevsehir.

Aytug, B., Gorecelioglu E., 1993. Anadolu Bitki
Ortiisiinin Ge¢ Kuaterner‘deki Gelisimi. 1.U. Orman
Fakiiltesi Dergisi, Seri B, Cilt 3, Say1 4, s. 27-46.

Bernhard-Reversat, F., (ed.) 2001. Effect of Exotic
Tree Plantations on Plant Diversity and Biological Soil
Fertility in the Congo Savanna: with Special Reference
to Eucalypts. Center for International Forestry Research,
Bogor, Indonesia, 71p.

Beskok, T., 1958. Kurak Mintikalarda Agaglandirma
Teknigi, Or. Ar. Ens. Yayin No:6, Ankara.

Birand, H., 1961. Tuz G6li Corakcil Bitkileri. Toprak
Su Umum Miidiirliigii Nesriyatlart No: 102, Ankara.

Booth, F. E. M., Wickens, G. E., 1988. Non Timber
Uses of Selected Arid Zone Trees and Shrubs in Africa.
Rome: Food and Agriculture Organization of the United
Nations.

Boydak, M., 1986. Giineydogu Anadolu Projesi
(GAP) ve GAP‘ta Ormanciligin Yeri. 1.U. Orman
Fakiiltesi Dergisi, Seri B, Cilt 36, Say1 2, s. 75-93.

Boydak, M., Ertas, A., Caliskan, S., 2010.
Kurak ve Yaritkurak Bolgelerin Agaglandirilmasinda
flkeler ve Uygulama Esaslari. Céllesme ile Miicadele
Sempozyumu, 17-18 Haziran 2010 Corum, s. 370-382.

42

Calikoglu, M., 2002. Anadolu Karacami1 (Pinus nigra
Arnold ssp. pallasiana Lamb. Holmboe) Orijinlerinin
Kurakliga Kars1 Reaksiyonlarin Ekofizyolojik Analizi.
Yayimlanmamis Doktora Tezi, Istanbul Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Cepel, N., 1983. Orman Ekolojisi, I. U. Orman Fak.
Yaynlari, i. U. Yaymn No:3140, Orman Fak. Yayin No:
337, Istanbul.

Cetik, R., 1971. Vegetation of Central Anatolia and
its Ecology: CENTO Seminar on Agricultural Aspects of
Arid and Semiarid zones: 109-128.

Cetik,R., Vural, M., 1979. Ecological and Sociological
Studies on the Vegetation of Afyon, Bayat-Koroglubeli
and its Environment: Communications de la Fac. des
Sciencs de 1’Univ. d’Ankara, Serie C2: Bot. 23:1 -44.

COB, 2005. Cevre ve Orman Bakanlig1 Collesme ile
Miicadele Tiirkiye Ulusal Eylem Programi. (Editorler:
Diizgiin, M., S. Kapur, C. Cangir, E. Akca, D. Boyraz
ve N. Giilsen) Cevre ve Orman Bakanlig1 Yayinlar1 No:
250., Ankara. S: 110.

Dirik, H., 1994. Ug¢ Yerli Cam Tiiriiniin (Pinus
brutia Ten., Pinus nigra Arn. ssp. pallasiana
Lamb. Holmboe, Pinus pinea L.) Kurak Periyottaki
Transpirasyon Tutumlarinin Ekofizyolojik Analizi. 1.U.
Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri A, Cilt, 44, Say1 1, s. 111
—121.

Dirik, H., 2000. Farkli Biyoiklim Kusaklarint Temsil
Eden Kizilgam (Pinus brutia Ten.) Orijinlerinin Kurak
Donemdeki Su Potansiyellerinin Basing-Hacim (P-V)
Egrisi Yontemi ile Analizi. I. U. Orman Fakiiltesi Dergisi,
Seri A, Cilt, 50, Say1 2, s. 93—-103.

Ering, S., 1969. Klimatoloji ve Metotlar. 1. U.
Cografya Enstitiisii Yayinlari, Istanbul.

Ersahin, S., 2001. Toprak Amenajmani Tarimda
Stirdiriilebilirlik ve Cevre Kalitesi. Gaziosmanpasa
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yaymlar1 No:56, Ders

Notlar1 Serisi No:21, Tokat.

Ersahin, S., Oztas, T., Namli, A., Karahan, G.(Ed.)
2015. Toprak Amenajmani. Gazi Kitabevi, Ankara.

Ertekin, M., Ozel, H.B., 2010. Corum Yoresi
Erozyonla Miicadele Kapsaminda Yapilan Karagam
(Pinus nigra Arnold.) ve Sedir (Cedrus libani A .Rich.)
Agaclandirmalari. Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi, 12
(18), 77-85.

Evans, J., Turnbull J., 2004. Plantation Forestry in the
Tropics. 3rd. Edition. Oxford University Press, Oxford,
467 s.

FAO, 1963: Tree Planting Practices for Arid Zones,
Food and Agriculture Organization of The United
Nations, Rome.

FAO, 1989. Arid Zone Forestry: A Guide for Field
Technicians. FAO Conservation Guide 20. http:/www.
fao.org/docrep/T0122E/T0122E00.htm.

Gibbs, W.J., 1975. Drought It’s Definition Delineation
and Effects. Drought Special Environmental Report,
No:5-WMO-403, Genova.



Anadolu Orman Aragtirmalari Dergisi, 2016, 2 (1-2) 32-44

Anatolian Journal of Forest Research

Oner ve ark.

Gonella, M.P., Neel, M.C. 1993. Characterizing Rare
Plant Habitat for Restoration in the San Bernardino
National Forest. Proceedings: Wildland Shrub and Arid
Land Restoration Symposium. Gen. Tech. Rep. INT-
GTR-315. Ogden, UT: U.S. Department of Agriculture,
Forest Service, Intermountain Research Station; October
19-21; Las Vegas, NV.

Goor, A.Y., Barney, C.W., 1976. Forestry Planting in
Arid Zones. Ronald Press Company, New York.

Imal, B., Yilmaz, S., Saglicak, Y., Kondur, Y., Simsek,
Z., Oner, N., 2007. Cankirn (Tiim¢am)'da Yarikurak
Agaclandirma Calismalarinin Degerlendirilmesi.
Tiirkiye’de Yarikurak Bolgelerde Yapilan Agaclandirma
ve Erozyon Kontrolii Uygulamalarinin Degerlendirilmesi
Calistay1, Bildiriler Kitabi, 1, 66-71, 7-10 Kasim 2006,
Nevsehir.

Imal, B., Oner, N., 2008. Yarikurak Bir Alan Ozelligi
Gosteren Cankirr {linde Uygulanabilecek Agaglandirma
Teknikleri. IV. Cankirt Kiltirt Bilgi Séleni, 100.Y1la
Dogru Cankiri, 13-15 Kasim 2008, 231-245, Cankiri.

Kantarci, M.D., 2005. Orman Ekosistemleri Bilgisi.
I.U. Yayin No. 4594, Orman Fakiiltesi Yaym No. 488,
Istanbul Universitesi Basim ve Yaymevi, Istanbul.

Kocacginar, F., Ok, T., 2010. Orta Anadolu‘da
Collesme ile Miicadelede Kullanilabilecek Bazi
Odunsu Tiirlerin Ekofizyolojik Ozellikleri, Céllesme
ile Miicadele Sempozyumu 17-18 Haziran 2010 Corum,
s. 137-148.

Kondur, Y., Oner, N., Yilmaz, S., Demir, N., Imal,
B., Simsek, Z., 2007. Cankir1 (Sabanozii-Caparkay1)’da
Yapilan Agaclandirma Calismalarinin Degerlendirilmesi.
Tiirkiye’de Yarikurak Bolgelerde Yapilan Agaclandirma
ve Erozyon Kontrolii Uygulamalarinin Degerlendirilmesi
Calistay1, Bildiriler Kitabi, 1, 80-87, 7-10 Kasim 2006,
Nevsehir.

Kiigiikkaya, I., 2010. Tiirkiye‘de Kuraklik ve
Yarikurak ~ Orman  Arazilerinin Agaglandiriimasi,
Collesme ile Miicadele Sempozyumu 17-18 Haziran
2010, Corum, s. 426-432.

Odabasi, T., Boydak, M., 1984. Giineydogu Anadolu
Projesi (GAP) ve GAP‘ta Ormanciligin Yeri ve Katkilart.
I. U. Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri B, Cilt 34, Say1 3, s.
33-48.

Oner, N., 2002. Cankir1 {linin Kuraklik Bakimindan
Kritigi ile Agaglandirmalarda Kullanilabilecek Tiirler ve
Agaclandirma Teknikleri. Kirsal Cevre Yilligi, 67-87.

Oner, N., Saglicak, Y., imal, B., Simsek, Z., Kondur,
Y., Yilmaz, S., 2007. Cankir1 (Sabandzii) Ozbek Orman
Ici Agaclandirma Alaninin Genel Degerlendirilmesi.
Tiirkiye’de Yarikurak Bolgelerde Yapilan Agaclandirma
ve Erozyon Kontrolii Uygulamalarinin Degerlendirilmesi
Calistay1, Bildiriler Kitabi, 1, 94-102, 7-10 Kasim 2006,
Nevsehir.

43

Oner, N., Uysal, M. , 2009. Usability of the Taurus
Cedar and Crimean Pine in Green Belt Afforestations
in Semiarid Regions in Turkey: A Case Study in Konya
Province Loros Mountain—Akyokus. African Journal of
Agricultural Research, 4 (10), 1049-1057.

Oner, N., Eken, O., 2014. Yarikurak Bolgelerde
Erozyon Kontroli Amagli Yapilan Agaglandirma
Calismalari: Cankiri- Alakir Agaclandirmast Ornegi.
Havza Yonetimi Sempozyumu, Uygulamalar, Politikalar
ve Yeni Yaklagimlar, 10-12 Eyliil 2014, Bildiriler Kitabi,
574-579, Cankiri.

Oner, N., Kondur, Y., Simsek, Z., Aslan, S., 2015.
Evaluation of Survival Ratios and Growth of the Common
Plantation Species (Black Pine and Taurus Cedar) on Arid
and Semiarid Sites in Turkey. Fresenius Environmental
Bulletin, 24(9a):2906-2915.

Ozgelik, M. S., Sengéniil, K., 2015. Yar
Kurak Bolgelerde Rehabilitasyon-Toprak  Koruma
Calismalarinda Kullanilabilecek Bazi Bitki Tiirleri. 1.
Ulusal Havza Y 6netimi Sempozyumu, 10-12 Eyliil 2014,
Cilt.1, No.1, 5.262-267, Cankiri.

Ozel, H.B., Ertekin, M., Kirdar, E., 2010. Konya-
Karapmar Yoresi Kurak Mintika Agaglandirmalarinda
Kullanilan Yalanci Akasya (Robinia pseudoacacia
L.)'nin Biiyiime Durumunun Incelenmesi. Céllesme Ile
Miicadele Sempozyumu, 17-18 Haziran 2010, Tebligler
Kitabi1, 411-418, Corum.

Semerci, A., 2002. Sedir (Cedrus libani A.
Rich.) Fidanlarmn Ait Bazi Morfolojik ve Fizyolojik
Karakteristikler ile Ic Anadolu’daki Dikim Basarisi
Arasindaki Iliskiler. ¢ Anadolu Ormancilik Arastirma
Enstitiisii Dergisi, Teknik Biilten No: 279, 142 s.

Sivacioglu, A., Oner, N., 2010. Verimsiz Ormanlarin
Islah1 Calismalarinin Collesme fle Miicadele Acisindan
irdelenmesi. Collesme Ile Miicadele Sempozyumu, 16-
17 Haziran 2010, Tebligler Kitab1, 390-393, Corum.

Sahin, S., 2012. An Aridity Index Defined by
Precipitation and Specific Humidity. Journal of
Hydrology, 444-445: 199-208.

Simsek, Z., Demir, N., Kondur, Y., Oner, N., Yilmaz,
S., Imal, B., 2007. Yarikurak Bolge Ozelligine Sahip
Cankirt  (Sabandzii-Giimerdigin)’da  Gergeklestirilen
Agaglandirma  Calismalari.  Tiirkiye’de  Yarikurak
Bolgelerde Yapilan Agaclandirma ve Erozyon Kontrolii
Uygulamalarinin Degerlendirilmesi Calistayi, Bildiriler
Kitabi, 1, 72-79, 7-10 Kasim 2006, Nevsehir.

Simsek, Z., Oner, N., Kondur, Y., Simsek, M. , 2010.
Kurakligin Orman Biyogesitliligi Uzerine Etkileri ve
Gelecekte Alinmasi Gereken Onlemler. Collesme Tle
Miicadele Sempozyumu, 16-17 Haziran 2010, Tebligler
Kitabi1, 514-521, Corum.

Tirkes, M., Tathi, H., 2009. Use of the Standardized
Precipitation Index (SPI) and a Modified SPI for Shaping
the Drought Probabilities over Turkey. International
Journal of Climatology, 29: 2270-2282.



Anadolu Orman Aragtirmalari Dergisi, 2016, 2 (1-2) 32-44

Anatolian Journal of Forest Research

Oner ve ark.

Tirkes, M., 2010. BM Collesme ile Savasim
Sézlesmesi‘nin Iklim, Tklim Degisikligi ve Kuraklik
Agisindan Coziimlenmesi ve Tiirkiye‘deki Uygulamalar.
Collesme ile Miicadele Sempozyumu, 17-18 Haziran
2010, Corum. Tebligler Kitab1, s:245-263/601-616.

UNCCD, 1995. The United Nations Convention to
Combat Desertification in Those Countries Experiencing
Serious Drought and/or Desertification, Particularly in
Africa, text with Annexes, UNEP, Geneva, 1995.

UNCCD, 2011. Desertification: A Visual Synthesis.
United Nations Convention to Combat Desertification.

URL-1. Bozuk Orman Alanlarinda Gergeklestirilen
Rehabilitasyon  Faaliyetleri.  http://www.cem.gov.tr/
erozyon/Files/istatistikler yeni/ormancilik istatistikleri/
iller itibariile ormancilik faaliyetleri/REHAB%C4%B
0L%C4%B0TASYON%20%C3%87ALI%C5%9EMAL
ARI%20(%C4%BOLLER%20%C4%B0T%C4%B0BA
R%C4%BOYLE).pdf.

Uluocak, N., 1977. Kurak Mintikalar Ormancilik
Problemleri, Ders Notlar;, [.U. Orman Fakiiltesi,
Istanbul.

Uslu, S., 1959. i¢ Anadolu Stebinin Antropojen
Karakterleri Uzerinde Arastirmalar. Orman Genel Miid.
Yay.: 302/15, Istanbul.

44

Uslu, S., 1970. I¢ Anadolu‘nun Ormansizlik
Problemi. I.U. Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri A, Cilt XX,
Say1 1, s. 118-126.

Urgeng, S., 1998. Agaglandirma  Teknigi
(Yenilenmis ve Genisletilmis Ikinci Bask1). I.U. Orman
Fakiiltesi Yayini1 No.3994\441, 600 s., Istanbul.

Walter, H., 1962: Anadolu’nun Vejetasyon Yapist, I.
U. Orman Fakiiltesi Yayin No:80, istanbul.

Yaltirik, F., 1984. Tirkiye Meseleri Teshis
Kilavuzu. Tarim Orman ve Koy isleri Bakanligi Orman
Genel Miidiirliigii Yayini, Yenilik Basimevi, Istanbul, 64
S.

Yimaz, S., Simsek, Z., Imal, B., Oner, N.,
Kondur, Y., 2007. Cankir1 (ildivan-Kiiciikhacibey)’da
Gergeklestirilen Agaglandirma Calismalari. Tiirkiye’de
Yarikurak Bolgelerde Yapilan Agaclandirma ve Erozyon
Kontrolii Uygulamalarinin Degerlendirilmesi Calistayi,
Bildiriler Kitab1, 1, 88-93, 7-10 Kasim 2006, Nevsehir.

Yiiksek, T., Ozalp, M., Yiiksek, F., Erdogan Yiiksel, E.,
Dehset, F., Inanl1, E., 2010. Erozyon Kontrol Sahalarinda
Kullanilan Yalanci Akasyanin (Robinia pseudeoacacia L.)
Toprak Ozelliklerine Etkisi (Artvin-Pamukgular Havzast
Ornegi) . I11. Ulusal Karadeniz Ormancilik Kongresi, 20-
22 Mayzis 2010, Cilt: II, 708-715.



Anadolu Orman Aragtirmalari Dergisi, 2016, 2 (1-2) 45-53
Anatolian Journal of Forest Research
Jips: Ozellikleri, Cevresel Davraniglari ve
Toprak Islah Maddesi Olarak Kullanimi

Karahan ve Ersahin

*Gililay KARAHAN', Sabit ER$AHiN2
'Cankir Karatekin Universitesi, Orman Fakdiltesi, Peyzaj Mimarh@ Bolimu, Cankiri
2Cankiri Karatekin Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Mihendisligi Bélimi, Cankiri
* Sorumlu Yazar: gulaykarahan@karatekin.edu.tr

Ozet

Yari-kurak ve kurak bolgelerdeki topraklarda yaygin olarak rastlanan ve giinliik hayatimizda kullandigimiz jips,
basit kimyasal formiiliine ragmen tam olarak anlasilamamustir. Jipsin dogada farkli kosullar altinda oldukca farkli
davraniyor olmasi bunun arkasindaki baslica nedendir. Arazi 1slahindan sanayiye kadar bir ¢ok alanda kullanilan
jipsin 6nemi giderek artmaktadir. Ulkemizde ve diinyanin bir ¢ok yerinde yaygin olarak bulunan jipsli topraklarm
kendine 6zgii 6zellikleri ve kullanimlarindaki zorluklar bu mineralin daha iyi anlagilmasini gerekli kilmaktadir. Diger
taraftan 1slah maddesi olarak kullanilan jipsin toprak fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine olan etkisi ve bitkiler ve toprak
canlilarii etkileme sekli heniiz tam olarak anlagilamamistir. Bu makalede, jipsin 6zellikleri ve dogadaki davranisi
anlatilmis ve toprak 1slah1 ve bitki besleme amagli kullanimi tartisilmistir.

Anahtar kelimeler: Jips, yari-kurak, toprak fiziksel 6zellikleri, toprak kimyasal 6zellikleri,

toprak 1slahi, bitki besleme

Gypsum: Properties, environmental behavior and Its use as Soil Remeditation Matter

Abstract

Gypsum is a widely distributed mineral in arid and semi-arid landscapes and its use is widespread, yet it is not
understood adequately despite its simple formula. That it behaves highly incensistently in the nature is one of the
main reasons making it is undersrtood poorly. Gypsum has been becoming increasingly important as it is widely used
from industry to land remediation. The unique properties and difficult management of gypsum and gypsyferous soils
necessitates their adequate understanding. In addition, gypsum is widely used as a soil conditioner and remediation
material, yet its influence on soil physical and chemical properties and interactions between applied gypsum and
plants and soil biota are not understood adequately. In this review, properties and environmental behavior of gypsum
and its use as a soil remedial are discussed.

Key words: Gypsum, semi-arid, soil physical properties, soil chemical properties,

soil remediation, plant nutrition

Giris Algt, algitasinin (jips) uygun sicaklikta (ortalama

Jips, adint Yunanca alevler halinde yanan 163°C) isitilarak, atmosfer basinci altinda kismi
sey anlamina gelen “GYPS” kelimesinden alir. dehidratasyon islemine ugratilip, Ogitiilmesi ve
Latincede ise jips, kalsiyum siilfatin buharlasmasi elenmesi ile elde edilir (Es.1).

anlamindadir. Beyaz renkli ve bir kimyasal tortul
1400C - 200°C

tag olan jips, alcitasi olarak da isimlendirilir. Ancak CaS0.2H,0Hs1 5 CaS0s. 1/2H,0+3/2H,0 (1)
alcitasi, kimyasal bilesimi kalsiyum siilfat olan ve J

tortul kiitlelerde rastlanan bir mineraldir ve tabiatta \_7_]

iki farkli sekilde bulunur. Bunlar, 1) bilesiminde iki Jips ale

molekil kristal suyu bulunan tiirii sulu kalsiyum
siilfat, yani jips ve 2) bilesiminde kristal su Jips, sodik ve agir killi topraklar i¢in toprak
bulunmayan, susuz kalsiyum siilfat, yani anhidrittir ~ diizenleyici/islah maddesi, bitki gelisiminde
(Anonim, 2015a). ise kalsiyum ve kiikiirt kaynagi olarak yillardir
Kimyasal formiili (CaSO,2H,0) olan jips kullanilmaktadir(Shainbergveark.,1989). Kimyasal
genellikle CaSO, ile karistirilmaktadir. Toprak bilesimi olduk¢a basit olmasina ragmen, bilesimi
biliminde ise yar1 ¢oziinebilir bir tuz olarak bilinen goézden kacan veya yanlis anlasilan jips, kurak ve
jips, ¢Oziinebilir tuzlardan fakl tutulur. Ancak jipsin  yarikurak iklimlerdeki topraklarda yaygin olarak
topraktaki davraniglari yine de bu mineralin tam bulunur. Ancak jipsin kimyasal bilesimi (yapisindaki
anlamiyla anlagilmasini zorlastirmaktadir (Herrero kedine 6zgii kalsiyum dengesi ve su molekiilleri ile
ve ark., 2009). olan iliskisi) ve fiziksel ozellikleri (yumusakligi,
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kirilganligi) bu minerali dogada son derece dnemli
kilmaktadir. Bu mineralin olusumu ve dogadaki
davraniglart sik sik yanlis yorumlanmaktadir. Bu
nedenle, agirlikli olarak jipsten olusan topraklarin
ozelliklerini ve davraniglarini tahmin etmek igin
bazi fizikokimyasal modellerin kullanimina ihtiyag
duyulmaktadir (Herrero ve ark., 2009). Bumakalede,
jips ile ilgili bazi bilgiler verildikten sonra, jipsli
topraklarin 6zellikleri ve jipsin toprak 1slah amagh
kullanimu tartigilmistir.

Jipsin Bashca Ozellikleri

Bir mineralin taninmasinda, kimyasal bilegimi
yaninda fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin
de bilinmesi gerekir. Jipsin Ozellikleri Tablo
1’de, dogadaki farkli formlart ise Sekil 1°de
goriilmektedir.

Tablo 1. Jipsin fiziksel ve kimyasal ozellikleri (Filiz,
2008)

Jips Ozellikler

Kimvasal CaS04.2H20

Fonzﬁlii Jips’in % 22.3"{i kalsiyum (Ca), %18.6’s1
ise kiikiirt (S) diir.
Renksiz, saydam, beyaz, gri, sarimsi,

Renk kirmizi, kahve, siyah, seffaf-yar1 seffaf,
¢izgi rengi beyazdir.
Sedefsi, camsi, kendine 0zgli inci

Parlaklik parlakliktadir
Amorf (sekilsiz), telsel veya gelisi giizel

Yapi kristaller seklindedir. Kristal bigimi

p ince-kalin, levhamsi kristalli; kisa-uzun,

prizmatik, ignemsi, masif, taneseldir.

Dilinim Cok iyidir, ii¢ yonde dilinimi vardir

ikizlilik Yuzeyln.dg k1rl?ng19 kuyrpgu, 'mlzrak ve
kelebek ikizleri oldukga tipiktir.

Sertlik 2 (Mohs)

Ozgiilagirlik ~ 2.32 (g.cm?)

Ekivalent

agirligi 86 (2)

Cizilme Trrnak ile ¢izilir

durumu

I?rlstal. Monoklinal

sistemi

Aymiet Diisiik sertligi ve dilinimi

ozelligi

Kirtlma Biri ¢ok diizgiin olan iki kirilma yiizeyine

sahiptir
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Sekil 1. Farkli renk ve sekildeki jips mineralleri
(Anonymous, 2015a)

Jipsin suda ¢06ziinebilirligi, pargacik boyutuna
(FAO, 1990) (Sekil 2), sulu soliisyonun kimyasina,
sicakliga ve basinca baghdir (Es.2) (Elorzo ve ark.,
1998).

5 5 Coziebilirlik (g/dm) i

g -
"mc"- .-’g'"
- " lﬂme_.—'

-7 »
2,0 4 &~ P

151 7

1,0 |
05 | / 9 Imm
anen 8
L e
0 1 1 T LJ 1
21 1-05 0,5-0,25 0,25-0,10 0,10-0,05 <0,05
Jipsin parcacik boyutu(mm)

Sekil 2. Jipsin suda c¢oziinebilirligi ilizerine parcacik
boyutunun etkisi (FAO, 1990)
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Coziintirliigh yiiksek bir mineral olan jips, su ile
temas etti§inde; CaSO,2H,0+H,0—Ca"+S0,?+3H,0
denkligine gore hizli bir sekilde ¢oziinebilir (Cooper
ve Saunders, 2002).

Jipsin 1.0 atmosfer basing altinda ve 25°C’de
¢ozlintirligii 2400 mg L' olup, bu deger yagmur
suyunda 0-1.500 mg L-"dir (Ford ve Williams,
1989). Jipsin 1.0 atmosfer basing altinda maksimum
¢ozlindiigi sicaklik aralhigr ise 35-40°C’dir (Elorzo
ve ark., 1998). Jipsin ¢oziiniirliigii kire¢ tasindan
daha yiiksektir. Bu yiizden

jips iizerindeki karstik sekiller, kire¢ tagia gore
daha hizl gelisir (Cooper ve Saunders, 2002). Jipsin
¢Oziiniirligli dort faktdre baglanmistir (Dogan,
2002). Bunlar;

1-  Litoloji,

2-  Tabakanin kalmhg,

3- Coziinen materyalin igerigi ve

4-  Jeolojik yapidir.

Segalen ve Brion (1981), jipsin ¢oziinebilirliginin
¢ozeltide bulunan diger tuzlardan etkilendigini ve
gercek ¢Oziiniirligiiniin  karbonatlar ve siilfatlar
gibi ¢oziinmiis mineraller igeren toprak suyunun
kimyasina bagli oldugunu belirtmistir. Karbonat
ve diger siilfatlarin yiiksek konsantrasyonlar jipsin
daha az ¢oziinmesine neden olur (Franzen ve ark.,
2000). Jips, kirectasindan yaklasik 10-30 kez daha
fazla ¢ozilinlir ve genelde daha diisiikk bir mekanik
dayanimi vardir. Bu nedenle jipsli arazilerde karstik

peyzajlar gelisir ve bu peyzajlar kireg veya karbonatl
kayalarda olduklarindan daha hizli bozulurlar
(White, 1988; Ford ve Williams, 1989).

Jipsli Topraklar

Jipsli  topraklar  (Gypsisoller)  genellikle
yillik yagisin 400 mm’den diisik oldugu ve jips
kaynaklarmin bulundugu kurak ve yarikurak
alanlarda gelisirler (FAO, 1990) (Sekil 3A, 3B,
3C). Bu topraklarda yiizeyden ilk 100 cm derinlikte
gypsic veya petrogypsic horizonla birlikte jips veya
kalsiyum karbonatla zenginlesmis okrik (ochric),
kambik (cambic), arcillik (argillic), vertik (vertic),
kalsik (calcic) veya petrokalsik (petrocalcic) horizon
disinda bagka tanimlayici horizon bulunmamaktadir.
Gypsisoller kurak bolgelerde ¢ogunlukla aliiviyal
ve koliiviyal depozitlerin bulundugu diiz ve ¢okiintii
alanlarinda yer alan eski i¢ gdllerin bulundugu
alanlarda gelisim gostermektedirler.

Gypsisollerde bitki Ortlisii  ise seyrek ve
xerofitik ¢ali ve agaglar ile otlardan olusmaktadir.
Gypsisollerde ~ A-B(t)-C ~ horizon  dizilimi
gorlilmektedir. Kalsiyum siilfat ve/veya karbonat
birikimi B-horizonunun altindadir. Gypsisollerde
genellikle sarimsi kahverengi okrik yiizey horizonu,
acik kahverengi beyazimsi bir kambik ylizey alt1
horizonu tizerinde yer almaktadir (Acar ve ark.,
2012).

Tash Gypsisol, Israil (C) (Anonyoumus, 2015b).

@I s

Sekil 3. Cimentolagmis (ptric) Gypsisol, Portekiz (A) (Anonyoumus, 2012), Soluk kahve Gypsisol, Cin (B) ve
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Jipsli anamateryaller diisik yagis nedeniyle
toprak profilinden kolaylikla yikanamaz ve
toprak yiizeyine yakin ped yiizeyleri ve gézenek
¢eperlerinde CaSO,’ca zengin sularin kapilaritesiyle
yeniden kristallesirler. Topraktaki jips, kayalardan
akan yilizey sularindan, taban suyundaki eriyik
halde bulunan jipsten veya riizgar tarafindan taginan
katilimdan kaynaklanir.

Toprakta jips kristallerinin boyutu arttik¢a toprak
kilmineraligerigiartmaktadir. Kiiglikjips kristallerini
iceren topraklarda (masif jipsler) kil igerigi oldukca
diistiktiir. Kil minerallerinin 6zellikle iri kristalli jips
olugsumlart ile iligkili oldugu gozlenmistir (Altay ve
ark., 2007).

Jipsli  horizonlar igeren topraklar, tasinan
sedimentler ve ayrismis jeolojik formasyonlar gibi
ana materyallerden olusabilir (Taimeh, 1992). Bu
horizonlar kirint1 jipslerden oldugu kadar pedojenik
de olusabilir. Ancak pedojenik jips olusumu tam
olarak anlagilamamistir. Siilfat iyonlari ve jipsin
yar1 ¢Oziinebilir dogas1 (2.6 g L', 25°C), jipsin
olusumunda ve topraktaki davraniglarinda baslica
kontrol ~ mekanizmasidir (Buck ve Van Hoese,
2002).

Jips, toprakta fidelerin ¢ikisini engelleyen sert
bir yiizey kabuklanmasina neden olabilir (Meyer,
1986; Escudero ve ark., 1999, 2000); plastiklik,
agregasyon ve kohezyonu diisiirmesi nedeniyle
toprak mekanigini de olumsuz etkiler (Bridges
ve Burnham, 1980) ve belirli alanlarda toprakta
gozenekliligi  azaltarak bitki kok hareketini
sinirlayabilir (Guerrero ve ark., 1999). Ayrica, yari
kurak bolgelerde jipsli topraklarin suyu yeterince
tutamamasi, bu bolgelerde su agiginin artmasina

neden olur (Guerrero ve ark., 1999). Jipsli topraklarda
siilfat iyonlarinin yiiksek konsantrasyonu bitkiler
igin tehlike olusturur (Duvigneaud ve ark., 1968;
Ruiz ve ark., 2003).

Diisiik yagis ve yiiksek buharlagsma, kurak ve
yarikurak bolgelerde tuzlu veya sodik topraklarin
olusumunda etkendir. Toprakta degisebilir sodyumun
yliksek konsantrasyonu, bitkide toksisite, koklenme
ve tohum ¢imlenmesinin engellenmesi yanisira
kilin dispersiyonunu tetikler ve toprak yapisinin
bozulmasina neden olur (Smith ve ark., 2009).

Derin ve su kaynaklarina yakin Gypsisollerde
bircok riin  yetistirilebilmektedir. Ancak,
petrogypsic  (jips ile c¢imentolasarak sertlesmis
toprak katmani) horizonun yiizeye yakin oldugu
topraklarda verim genelde diisiiktiir. Ayrica besin
dengesizligi, taghilik ve sulama sonucu jipsin toprak
ylizeyinde diizensiz dagilimi tarmmi kisitlayan
onemli etmenlerdir. Diinyada Gypsisollerin biiyiik
bir boliimii otlatma amaciyla kullanilmaktadir (Acar
ve ark, 2012).

Jips topraklar (gypsum soils) ve jipsli topraklar
(gypsyferous soils) bazen yanliglikla birbirlerinin
yerine kullanilmaktadir. Sayet toprak 6zellikleri jips
tarafindan tayin ediliyorsa jips toprak, sayet jipsin
toprak oOzellikleri iizerine etkisi kismi ise jipsli
toprak ifadesi kullanilir. Bitki yetismeyen kayaglarin
gozeneklerinde biiyliyen jips iyi bilinen bir ayrigma
ajanidir. Benzer sekilde, kalsiyum ve siilfat iyonlari
iceren suyun buharlagmasinin da pedojenik etkileri
vardir. Kayaclar, buharlasan materyale ve arazi
konumuna bagl olarak makro (Sekil 4) ve mikro
(Sekil 5) olgeklerde ayrilip kirilabilirler (Artieda,
1996; Artieda ve Herrero, 2003).

Sekil4. Buharlasanbolgelerdejipsin biiyiimesiyle yiikselen Sekil 5. Jips biiyiimesi ile ufalanma, ispanya (Herrero ve

konsolid tabakalar, ABD (Herrero ve ark., 2009)

ark., 2009)
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Bir Toprak Diizenleyici ve

Islah Maddesi Olarak Jips

Daha once belirtildigi gibi, jipsli topraklarda bitki
gelisimi acisindan bir problem olan jips, sodik ve
agir killi topraklar i¢in toprak diizenleyicisi ve 1slah
maddesi ve bitki gelisimi i¢in Ca ve S gibi besin
kaynag1 olarak yillardir kullanilmaktadir (Shainberg
ve ark., 1989). Ilk bakista jipsin 1slah amach
kullanim1 bir tezat olusturmaktadir. Nasil oluyor
da bir yerde bitki gelisimine engel teskil eden bir
madde, baska bir yerde toprak 1slah maddesi ve bitki
besleme amagcli kullanilabiliyor? Buradaki farklilik,
jipsin farkli kosullarda farkli davranmasindan ileri
gelmektedir.

Bir toprak diizenleyici olarak kullanildiginda jips,
toprakta asagidaki kosullarin olugmasina yardimci
olur (Franzen ve ark., 20006).

-Toprak sodikligini azaltir.

-Hacim agirhigint azaltir, suyun topraktaki
hareketini ve toprak agregatlagsmasini artirir.

-Toprakta yiizeyin kabuklasmasini ve ylizey
akisini azaltir.

-Toprak pH’nin yiiksek oldugu (pH>8,5)
topraklarda pH’y1 diisiirtir.

-Alimiinyumun dominant
topraklarda pH’y1 artirir.

-Bazi topraklarda demir klorozunu azaltir.

-Kalsiyum ve kiikiirt besin elementlerinin
miktar1 otomatikmen artar.

oldugu (pH<4,5)

Jipsin bitki besin kaynagi olarak ve toprak
diizenleyicisi olarak faydalar1 18. yiizyilin
sonlarina kadar uzanan somiirge doneminden beri
bilinmektedir (Crocker, 1922). Bununla birlikte
jips kullanimi, bazi iilkelerde madenlerden ¢ikarma
ve tasima maliyetinin yliksek olmasi nedeni ile
biiylik 6l¢lide azalmistir. Jips, bitki beslenmesi igin
Ca ve SO, iyonlarinin hazir olarak temin edildigi
mikemmel bir toprak 1slah maddesidir (Shainberg ve
ark., 1989; Chen ve ark., 2005; Chen ve ark., 2008).
Jipsin toprakta orta derecede ¢oziilebildigi, boylece
kiikiirdiin yavasca serbest birakilmasi nedeniyle,
kulanilan jipsin topraga kiikiirt katkisinin yillarca
stirdigli belirtilmistir. Diger taraftan aragtirmacilar,
atmosferde kiikiirt miktarinin azaltilmasi ve kiikiirtlii
tarimsal ilaglarin kullaniminin smirlandirilmasina
yonelik caligmalar nedeniyle son 30 yil iginde
toprakta kiikiirt miktarinin azalacagini tahmin
etmektedirler (Murrell, 2008).

Jips, notr civarindaki topraklarda kirece gore 200

49

kat daha fazla ¢6ziinebilir (EPRI, 2006). Kalsiyum,
iyi bir kok gelisimi i¢in 6nemli bir bitki besin
elementidir (Toma ve ark., 1999). Jipsin ¢dziinmesi
ile Ca ve S’iin toprak profilinde kdk bolgesi boyunca
hareketi saglanir (Chen ve Dick, 2011).

Topraga jips ilavesi, killi ve sodik topraklarin
hidrolik iletkenligini artirir ve yapisint gelistirir
(Oster ve Frankel, 1980; Hamza ve Anderson,
2002). Jips uygulamasi topraklarda fazla miktarlarda
kalsiyum gereksinimi olan bitkilere yararli olabilir
ve fosfor ¢oziiniirliigiinii artirir (Toma ve ark., 1999;
Laya ve ark., 1998; Moore ve Miller, 1994).

Kiregli topraklarda kalsiyumun bitkiler tarafindan
alinmasi, bu elementin karbonat seklinde ¢okelmesi
nedeniyle zordur. Ayrica topraklarimizda fosfor,
potasyum, demir ve ¢inko gibi elementlerin pH’nin
yiiksek olmasi nedeniyle bitkilerce alimlari sinirlidir.
Bu nedenle topraga jips uygulandiginda, bir taraftan
toprak pH’s1 dengelenirken, diger taraftan topraga
bitkilerin gelismesi i¢in son derece 6nemli olan
kalsiyum ve kiikiirt verilmis olur (Anonim, 2015b).

Kiikiirt noksanligi ile miicadelede jips
uygulamasi iyi sonug vermektedir. Jips uygulanacak
alanda dekara 1-5 kg S, yani yaklasik 5-27.5 kg jips
uygulanir. Siilfatin yami sira elementel kiikiirt de
giibreleme amaciyla kullanilir. Fakat bu kiikiirt ancak
toprakta oksitlendikten sonra bitkilerce aliabilir.
Buna gore siilfat ve elementel S karisimi topraga
uygulandigindahizlietki edenkiikiirt formuyla, yavas
etki eden kiikiirt (S) formu kombine edilmis olur. Bu
nedenle bazi tlkelerde stiper fosfata [Ca(H,PO,)2 +
CaSO,] elementel S ilave edilerek bdyle bir karigim
elde edilir. Dolayisiyla bitki ilk biiyiime doneminde
jipsdeki kiikiirtten yararlanir. Ilerleyen zamanlarda
elementel kiikiirt de oksitlenerek bitki tarafindan
almir (Mengel, 1991). Shainberg ve ark.(1989) jipsin
alt topraklarda asitligi giderdigini ve iirlin verimini
artirdigini kaydetmislerdir. Benzer olarak, Alcordo
ve Rechcigl (1993), jipsin asit topraklarda bitki
verimini artirmada 6énemli bir toprak diizenleyicisi
oldugunu, jips kullaniminin toprakta Ca ve S
miktarin1 artirirken toprak asitligini azalttigini ve
sonugta bitki verimini artirdigini belirtmislerdir.

Celtik ile yapilan bir ¢alismada jips uygulamasi;
bitki boyunu, sap ve tohum verimini ve salkim
yogunlugunu onemli Olgiide artirmistir.  Jips
uygulamasindan dolay1 biiyiime, verim ve verim
bilesenleri siralamasi bitki dane verimi > bitki
yiksekligi > sap verimi> salkim yogunlugu seklinde
olmustur (Fageria ve Knuppa, 2014).

Tuzlu-sodik ve sodik topraklarin 1slahindaki
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en Onemli siire¢ toprak  parcaciklariin
degisim yiizeylerindeki sodyumun kalsiyum
ile yer degistirilmesi ve topraktan yikanarak
uzaklastirilmasidir (Barros ve ark., 2004). Sodik
topraklarda toprak degisim ylizeylerinde fazla
miktarda yer alan sodyum, killerin disperse olmasi
ve toprak striiktiiriiniin bozulmasina neden olur.
Toprak degisim yiizeylerindeki sodyum yiizdesi 15’1
astiginda sodiklik problemi kendini hissettirir ve
topragin hem fiziksel hem de kimyasal 6zelliklerini
olumsuz etkiler. Degisim yiizeylerindeki sodyum
miktarinin azaltilmasi i¢in sodyumun bir baska
katyonla yer degistirmesi gerekir. Bunun igin
en uygun katyon jipsin yapisinda yer alan
kalsiyumdur (Gupta ve ark., 1985; Abrol ve ark.,
1988). Kalsiyum degisim yiizeylerindeki sodyumla
kolayca yer degistirir ve toprakta agregatlagsmayi
tesvik eder (Prather ve ark., 1978). Kullanilacak
1slah maddesinin tiirii ve miktar1 genellikle topragin
Ozelliklerine, arzu edilen 1slah hizina ve ekonomik
degerlere bagli olarak degismektedir (Ayyildiz,
1983).

Sodyumlu topraklarin 1slahint sinirlandiran veya
bazen olanaksiz kilan baslica faktér sodyumun
neden oldugu dispersiyonun bir sonucu olarak
topragin son derece diisiik hidrolik iletkeligidir
(Dutt ve ark., 1972). Toprak su iletkenliginin diisiik
olmasi, kullanilan 1slah maddesinin toprakta dikey
hareketinin sinirlamasi ve neticede topragin daha
az bir kismiyla temas etmesi sonucunu dogurmakta,
dolayisiyla 1slah maddesinin etkinligini olumsuz
etkilemektedir (Keren ve ark., 1980). Ancak jips
uygulamasiin zamanla topragin su gecirgenligini
artirdig1 bazi arastirmacilar (Loveday, 1976; Keren
ve Shainberg, 1981) tarafindan belirtilmektedir.

Tuzlu-sodik ve sodik topraklarin 1slahi igin
gerekli jips miktar1 degistirilebilir sodyum
ylzdesi (ESP), katyon degisim kapasitesi ve 1slah
edilmesi amaglanan toprak derinligi kullanilarak
hesaplanabilir. Topraklarda sodikligi gidermek igin
gerekli jips miktar1 ile degisebilir sodyum miktari
arasinda onemli bir iliski oldugu tespit edilmistir
(R*=0.94, R?>=0.96) (Silva ve ark., 2014).

Jips, sodik topraklarin 1slahina yonelik kullanimi
yaninda diger farkli amaglar i¢in de kullanilabilir.
Bunlardan 6nemli olanlar1 Tablo 2°de belirtilmistir.
Alttoprakasitligikok hareketinisinirlamasinedeniyle
bitki gelisimini sinirlayici en 6nemli faktorlerdendir.
Bu konuda kire¢ uygulamalar ile ilgili yapilan
¢alismalarda verim artis1 belirlenmistir, ancak derin
kire¢ uygulamasi pratik ve ekonomik degildir. Diger
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yandan alt topragin asitligini diizenlemek i¢in pratik
bir yontem olarak yiizeye jips uygulanmasi giderek
yayginlik kazanmaktadir (Sumner, 1993).

Tablo 2. Jipsin topraklarda baslica kullanim amaglari

(WWWw.agronomy.org;Www.Crops.org; www.soils.org)

Potansiyel Kullamim Referans

Bitki beslemede Ca ve S
kaynag1 olarak

Alt toprak asitligi ve Al7
toksisitesi 1slahinda SO, ve
degistirilebilir Ca kaynag:
olarak

Toprakta yiiksek sodiklik
ve Magnezyum degerlerini
diizeltmede Ca ve
elektrolit kaynagi olarak

Chen ve ark., 2005, 2008

Sumner, 1993; Toma ve
ark., 1999

Amezketa ve ark., 2005;
Keren ve ark., 1983;
Oster ve Frenkel, 1980

Toprak yapisi, su
infiltrasyonu, toprak
havalanmasini geligtirmek
ve toprak erozyonunu
azaltmak i¢in Ca

kaynag olarak

Radcliffe ve ark., 1986

Bir ¢ok bitkide Sumner, 1993; Alcordo
koklenmeyi gelistirmek ve Rechcigl, 1993;
icin Shainberg ve ark., 1982

Watts ve Torbert, 2009;
Torbert ve Watts, 2014;
Endale ve ark., 2014

Toprakta ¢6ziinebilir fosfor
maktarini artirmak i¢in

Jips, ayn1 zamanda birer bitki besin elementi
olan Ca ve S kaynagl olmasi yaninda; toprakta
agregasyonu tesvik ederek, suyun topraga girisini
(infiltrasyonu) ve toprak igerisindeki hareketini
artirir, toprak asitligi ve Al toksisitesini azaltir
(Shainberg ve ark., 1989) ve fosfor ¢oziiniirligiinii
artirir (Watts ve Torbert, 2009) (Watts ve Dick,
2014).

Saltali  (2015)’ya gore sodik topraklara
uygulanacak 1slah maddesi miktari topraklarin KDK,
mevcut ESP ve hedeflenen ESP degeri, topragin
hacim agirhigi, 1slah derinligi ve kullanilan 1slah
maddesinin ekivalent agirligi kullanilarak asagidaki
esitlik yardimiyla hesaplanir.

(EAx10)

(ESP, —ESP,) _
1.000.000

GIM = x(AxD_xA_ ) 3
x(AxD,.xA.)x 100 xKDK

Esitlikte, GIM; kullanilmasi gerekli 1slah maddesi
(ton), A; 1slah edilmesi planlanan topragin alani
(m2), EA; kullanilacak 1slah maddesinin (burada
jips) eqivalent agirligi, Ds; toprak derinligi (m), As;
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Toprak hacim agirligi g cm, ESPb; 1slah edilecek
topragin baslangic ESP’si, ESPs; topragin 1slahtan
sonraki hedeflenen ESP’si ve KDK; Katyon degisim
kapasitesi (cmol kg, 1 cmol kg' = 1 meq 100 g')
dir.

Ornek; Hacim agirhigi 1.2 g cm™ olan bir sodik
topragin 0-40 cm derinliginde ESP=35 meq/100
gr, KDK ise 30 meq/100 gr’dir. Bu topragin 0-
40 cm derinligindeki ESP degerini 35’den 10’a
indirebilmek i¢in bir dekarina (1 da = 1000 m?) ne
kadar jips kullanilmalidir?

Gerekli 1slah maddesi (GIM);

(86x10)
1.000.000

(35 —10)
100

_3,096.000

GIM= ~ 1.000.000

x(1000x0,4x1,2)x = 3,096 tonda™?*

Hesaplamada jipsin topraklarda ¢oziinmesi ile
ortaya ¢ikan Ca’un Na ile yiizde yiiz yer degistirdigi
kabul edilmektedir. Alkali (sodik) topraklarda
serbest sodyum karbonat ve bikarbonatin bulunmasi
nedeniyle Ca ile Na’un yer degistirme orani
azalmaktadir. Bu nedenle, hesaplanan miktar 1.25
ile carpilarak elde edilen miktar kadar jipsin topraga
uygulanmasi tavsiye edilmektedir (Ayyildiz, 1983).

Sodik topraklarin 1slahinda gerekli jips miktarinin
cok daha hassas olarak hesaplanmasina yonelik
bazi bilgisayar modelleri gelistirilmigtir (Dutt ve
Terkeltoub, 1972). Bumodeller tuzluluk ve sodikligi
bilinen bir toprag: 1slah etmek igin gerekli su ve
jipsin nicel tahmininde oldukga etkili araglardir.
Simunek ve Suarez (1997) tarafindan Onerilen
UNSTACHEM, gerekli 1slah maddesi miktarimin
hesaplanmasinda  toprak hidrolik 6zellikleri ve
topragin su iletkenligini esas almaktadir. Ciinki
sodik topraklardaki en 6nemli siirlayici faktorlerin
basinda, killerin sodyumun neden oldugu
dispersiyonunun bir soncucu olarak topragin son
derece diisiik hidrolik ilekenligi gelmektedir.
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Ozet

Ormancilikta tiretim caligmalari, ormancilik faaliyetleri icerisinde en karmasik yapiya sahip siireglerden biridir.
Kesilen agacin bulundugu yerden en yakin yola, buradan da uzak nakliyat araglarina yiiklenerek depolanacagi ve
islenecegi alanlara taginmasi gerekmektedir. Bu siiregte uygulayici ¢evreye ve tiretilen odun hammaddesine en az zarar
verecek bigimde; iklim, bitki ortiisii, topografya, sosyal yapi, bolmeden ¢ikarma teknikleri, iiretim metodu, iiretim
miktar1, mevcut orman yol ag1, piyasa sartlar1 vb. gibi ¢esitli faktorleri géz 6nlinde bulundurmak ve bu faktorlere gore
karar vermek zorundadir. Uygulayicinin daha etkin ve ¢evreye daha duyarli karar verebilmesi i¢in hassas ormancilik
anlayis1 kapsaminda elde edilebilecek olan kaliteli bilgiye ihtiya¢ duymaktadir. Ormancilik iiretiminin planlanmasinda
bilginin hem kaliteli hem de daha giivenilir olmasi, planlamanin basarisini o 6l¢iide artiracak ve karar verme siirecinde
onemli bir avantaj saglayacaktir. Bu calismada, Tiirkiye’de uygulanan ormancilik tiretim c¢alismalari ve iiretimin
planlanmasi ile giiniimiizde farkindalig1 giderek artan hassas ormancilik anlayisi ve bu anlayisa ait siire¢ otomasyonu
iizerinde durulmustur.

Anahtar kelimeler: Ormancilik iiretim ¢alismalari, bdlmeden ¢ikarma, liretim planlamasi, hassas ormancilik

Harvesting Planning in Forestry and Precision Forestry Approach

Abstract

Forest harvesting activities are one of the most complex processes in forestry activities. It is necessary to move
to the nearest road from the place where the cutting tree is located, and from there to the transportation vehicles
that will be stored and handled. In this process, the practitioner will make the least damage to the environment and
produced wood raw; climate, vegetation cover, topography, social structure, subtraction techniques, logging method,
amount of production, existing forest road network, market conditions and to decide according to these factors. In
order for the practitioner to be able to make more effective and more environmentally sensitive decisions, he needs
quality information that can be obtained within the framework of precision forestry understanding. The quality and
reliability of information in forest harvesting planning will increase the success of planning to that extent and provide
a significant advantage in the decision making process. In this study, forestry harvesting activities and harvesting
planning applied in Turkey, and awareness of precision forestry, which is increasingly aware of today, and process
automation of this understanding are emphasized.

Keywords: Forest harvesting operations, logging, production planning, precision forestry

Giris mekanizasyon varligina bagl olarak tomruk, biitiin

Ormancilik {iretim g¢aligmalari, giliniimiizde gdvde ve biitlin aga¢ metotlar1 uygulanmaktadir
giderek artan ihtiyaglar1 karsilamak iizere (Acar, 1998).
olgunluk ¢agma ulasmis olan ormanlardan odun Uretim  siirecinde  uygulayici/karar  verici,
hammaddesinin elde edilmesi siirecidir (Ding, 1999; iretimi planlarken; agik hava kosullari, iklim,
Yildirim 1989). Bu siireg, odun hammaddesinin bitki Ortiisii, topografya, sosyal yapi, bolmeden
kesildigi yerden en yakin orman yoluna (primer ¢ikarma teknikleri, {iretim metodu, iretim
transport), sonrasinda da ana depo ya da islem miktar;, mevcut orman yol agi vb. gibi cesitli
gorecegi fabrikalara (sekonder transport) tasinmas1  faktorleri  dikkate almak zorundadir (Oztiirk,
seklinde  yiiriitilmektedir ~ (Karaman, 1997; 2003: Acar vd., 2014). Bu faktorlerin tiimiiniin es
Acar,1999). Diger bir deyisle; hangi orman biriminde  zamanli degerlendirilebilmesi ve daha etkin karar
ne zaman iiretim yapilacagina karar verilmesi ile verilebilmesi i¢in ormancilik {iretim ¢alismalarinda
baslayip (Acar ve Eker, 2001) elde edilen iiriinlerin ~ detayli planlama yapilmasi énem arz etmektedir
depolara taginmasina kadar gegen zorlu bir stireci (Bugday, 2015). Ayrica ham madde kaynagi olan
kapsamaktadir. Primer transport agamasinda gesitli ormanlarda, liretim ¢aligmalari yiiriitiiliirken ¢cevreye
bolmeden ¢ikarma teknikleri kullanilmaktadir.  gesitli zararlar verilebilmektedir. Bu zararlar; kalan
Bunlar; insan giicli, hayvan giicii ve makine giicii agaglara, genclige, topraga ve siiriitilen odun
olmak fiizere ii¢ gruba ayrilmaktadir (Erdas vd. hammaddesine olmak {izere dort gruba ayrilmaktadir
2014). Ayrica, emval tiretiminde, orman yol ag1 ve (Menemencioglu, 2006; Bugday, 2011). Orman
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Genel Miudiirliigii (OGM) tarafindan yayinlanan
288 sayill tebligde; “bolmeden ¢ikarmanin orman
topragina agaglara, fidanlara ve kesimlerden
elde edilen iiriinlere zarar vermeden yapilmasi
esastir. Bu amagla stiriitme idarenin tespit edecegi
glizergdhlardan yaptimalidir” ifadesi yer almaktadir
(Anonim 1996). Diger yandan iiretim ¢aligmalari,
daha planli ve kontrollii yiriitilmediginde
cevreye verilen zarar da daha fazla olabilmektedir
(Menemencioglu, 2006). Tiirkiye’de ormanlarin
tamamina yakininin OGM tarafindan isletildigi
de goz oOninde bulunduruldugunda, {tretimde
karsilagilan problemlerin ¢dziimii igin hassas
ormancilik anlayisinin yayginlagmasi ve kaliteli
bilgi ile etkin bir planlanmanin uygulanmasi daha
en basindan ¢ogu problemin Onlenmesi anlamina
gelmektedir.

Diger planlama c¢alismalarinda oldugu gibi
iretim planlama ¢aligmalarinda da gelisen ve
yayginlagan teknolojinin sundugu ¢esitli olanaklarin
kullanilabilmesi, hassas ormancilik anlayiginin
uygulamaya gegirilmesi agisindan da son derece
onemlidir. Bu ¢alismada, giinimiizde farkindaligi
giderek artan hassas ormancilik anlayisi ile
Tiirkiye’de uygulanan ormancilik tiretim ¢alismalari
ve iiretimin planlanmasi iizerinde durulmustur.

Ormancilikta iiretim planlamasi

Ormancilikta iiretimin planlanmasi, primer ve
sekonder transport gibi g¢alismalarin uyumlu bir
sekilde uygulanmasini gerektiren nispeten komplike
bir problemdir (Erdas, 1986). Orman iriinleri
iiretimi; cografi konum itibariyle farkli iklim, bitki
ortiisii, topografya sosyal yap1 gibi 6zelliklerin yant
sira iretilecek odun hammaddesi miktari, mevcut
orman yol ag1 varligi, insan, hayvan, makine giicii
ve bunlarin kombinasyonlarindan yararlanilmasi vb.
genis bir yelpazede yer alan ve liretim planlamasina
dogrudan ya da dolayli etki eden birgok etkenin
hesaba katilmasina ihtiya¢ duymaktadir. Tirkiye’de
planlama c¢alismalarina, 1917 yilinda yapilan
ve 1918 yilinda yiiriirlige giren ilk amenajman
plan1 ile baslanmistir (URL-1). Giiniimiizde
ekosistem tabanli fonksiyonel planlama (ETFOP)
caligmalarina gore hazirlanmis amenajman planlar
kullanilmaktadir (Anonim, 2014). Uretim planlama
calismalari ise amenajman planlarindan elde edilen
bilgiler 1s1¢1nda yiiriitiilmektedir (Glimis, 2007) ve
iiretim caligmalarinin planlanmasi igin ayrica bir
iiretim plan varligi s6z konusu degildir (Bugday,
2015).
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Planlama ¢aligmalarinda ihtiya¢ duyulan bilgiler,
veri yapilarinin ¢esitlilik arz etmesinden dolay1
etkin olarak degerlendirilememektedir. Bu durum
planlamada ¢ok yonlii sorunlar ortaya ¢ikarmaktadir
(Giimiis, 2007). Ulkemizde ormancilik iiretim
caligmalarinda veriler, uygulama sekli ve uygulama
alaniileilgili genel bilgiler silvikiiltiir ve fonksiyonel
amenajman planlarindan temin edilmekte ve
amenajman planlar1 dogrultusunda klasik tiretim
anlayigla yuriitiilmektedir. Tiirkiye’de amenajman
planlarinin yapilmaya baglanmasiyla birlikte hassas
ormancilik anlayisinin temellerinin de atildig:
sOylenebilir.

Hassas ormancilik anlayisi

Hassas ormancilik anlayisi ile mescere
parametrelerinin tanimlanmasi, orman envanteri,
yanginla miicadele ve iiretim ¢alismalar1 gibi cesitli
onemli ormancilik faaliyetlerine kaliteli bilgi imkan1
sunulmaktadir (Akay et al. 2009). Hassas ormancilik
terimi, farkli ¢alisma alanlarinda ¢esitli tanimlarla
anilmakla beraber, “ormanlarin hassas sekilde
yonetilmesi ve korunmasi igin bilimsel yontemlerin
ve uygulamalarin kullanilmast” seklinde ifade
edilmektedir (Eker ve Ozer 2015).

Ormancilik  dretim calismalarinda  hassas
ormancilik anlayisi ile ilgili ulusal ve uluslararasi
literatiirde cesitli ¢alismalar bulunmaktadir. Bruce
Bare (2001), karar vermeyi desteklemek amaciyla
yiiksek ¢oziintirliikli verilere ihtiyag duyuldugunu
ve cevresel kaynaklari korumanin yani sira bu
anlayigin siirdiiriilebilirlik agisindan taraflar arasinda
degerli bilgi baglantilar1 sagladigimi ifade etmistir.
Taylor et al. (2002) ise, hassas ormanciligin hizla
gelisen bir alan oldugunu ancak evrensel olarak
kabul edilmis bir tanimi bulunmadigimi aktarmistir.
Hassas ormanciligi, orman iriin Kkalitesini ve
kullanimini iyilestirmek, atiklar1 azaltmak, kari
artirmak ve ¢evrenin kalitesini korumak i¢in bolgeye
0zgii orman yonetimi faaliyetlerini planlamak ve
ylriitmek olarak tanimladiklarini ifade etmistir.
Ayrica Taylor et al. (2002) hassas ormanciligin;
orman yonetimi ve planlama kararlarinin alinmasina
yardimc1 olmak i¢in cografi bilgi sistemlerinin
kullanilmas1  ve bolgeye uygun ormancilik
caligmalarinin yiriitiilmesi seklinde iki ayr1 alanda
degerlendirilebilecegini aktarmuslardir. Ulkemizde
Eker ve Ozer (2015) hassas ormanciligin amacini,
etkin planlama i¢in kaliteli bilgiyi, bilgi teknolojisi
araglartyla elde etmek olarak ifade etmislerdir.
Gilci et al. (2015), boylece sosyal, ekonomik
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ve ekolojik agidan karar verme siirecinde azami Hassas ormancilik  ¢alismalarinin =~ Onemli
faydalanmasaglanabilecek ve orman kaynaklarindan bir ayagi olan {retim planlamasinda, karar

faydalanilirken ¢evreye verilecek olumsuz etkiler de
en az seviyede tutulabilecegini vurgulamiglardir.
Kovacsova and Antalova (2010) yaptiklari
calismada hassas ormancilik anlayisini = siireg
otomasyonu (Sekil 1) seklinde ifade etmisler ve
cesitli alanlara ait (Cevre koruma, Ormancilik
operasyonlar,  Orman  drlinleri  endiistrisi)
verilerin CBS araclar1 kullanilarak kaliteli bilgiye
doniistiiriilmesi ve karar verme siirecinde etkin bir
planlama imkani1 sagladigini aktarmiglardir.
Tirkiye’de ormancilik iiretim caligmalari i¢in
kullanilan veriler, amenajman planlarindan ve
cesitli 6lglim yontemleri ile elde edilen verilerden
olusmaktadir.  Siire¢  otomasyonunun  birinci
adimini, amenajman planlarinda yer alan veriler;
agagc tiirli, yas smifi, servet, artim, mescere tipi vs.
gibi orman kaynagina ait verilerdir. Bunun diginda
iiretim caligmalarinda ihtiya¢ duyulan egim, yamag
uzunlugu, siiriitme mesafesi, gegici istif yerleri vb.
ozelliklerle ilgili veriler i¢in; ikinci adimda yer
alan uzaktan algilama teknolojileri, yersel dlgiim
teknolojileri ve gercek zamanli islem kontrol
tarayici gibi teknolojik araclardan (Akay et al., 2009;
Kovacsova and Antalova, 2010; Holopainen et al.,
2014; Zhang et al., 2014; Giilci vd., 2015, Eker ve
Ozer 2015; Lindroos, 2015) faydalanilmaktadir.

| 1. Veri Toplama |

m Cevre koruma (Toprak, Su, Yaban hayati)

m Ormancilik uygulamalar1 (Agaglar, Mescereler, orman kaynagi,
arazi yapist)

m Agag isleme sanayi (Agaclar)

2. Araclar |
m Uzaktan algilama teknolojileri (LiDAR, IFSAR)

m Yersel 6l¢iim teknolojileri (GNSS, TLS, bilgisayar destekli saha
veri toplama sistemi)

m Gergek zamanl islem kontrol tarayict (Agag tanimlama, Ahsap
malzeme test ve dl¢limil)

m Karar Destek Sistemleri ve CBS
3. Bilgi |

m Toprak, Su, Yaban hayati

m Uygun mescerelerin se¢imi, liretim caligmalari, nakliyat, depo-
lama)

m Ahsap ozellikleri (garpik, hastalik, ciiriikliik, ebat, alim-satim)

4. Karar |

m Ekosistemlerin korunmasi

m Planlama, organize etme, denetleme

m Ahsap sanayi verimliligi
Sekil 1. Hassas ormancilik anlayisi siire¢ otomasyonu
(Kovacsova and Antalova, 2010)
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destek sistemlerinde kullanilabilmesi i¢in siire¢
otomasyonunun ikinci adiminda yer alan yenilik¢i
ve teknolojik araclarla elde edilen veriler 6nemli
bir althgr teskil etmektir. Uciincii adimda yer
alan Bu veriler kullanilarak {iretim, nakliyat,
depolama agamalarinda alternatiflerden en uygun
olanlar1 belirlenerek rasyonel karar verme imkani
sunulmaktadir. Hassas ormancilik anlayisi siireg
otomasyonu, Uretim ¢alismalarinin planlanmasi,
organizasyonu ve denetlenmesi dordiincii asama
olan karar agsamasi ile tamamlanmaktadir.

Sonuc ve Oneriler

Giliniimiizde hizla yayginlasan ve gelisen
teknolojinin ormancilik faaliyetlerinde yer almasi
biiyik 6nem tasimaktadir. Ozellikle {iretim
caligmalar1 acgisindan ¢evreye en fazla zararin
verildigi ve maliyetlerin en yiliksek oldugu primer
transport asamasinda etkin planlama ayr1 bir 6nem
kazanmaktadir. Hassas ormancilik anlayisi, cevreye
saygili, teknolojiden azami diizeyde istifade etmeye
yonelik ve giderek farkindaligi artan bir anlayis olup
sadece tiretim ¢alismalarinda degil diger ormancilik
faaliyetlerinde de yer bulabilecek bir yapiya sahiptir.
Ormancilik iiretim ¢alismalarinin her bir asamasinda
ve bu asamalara ait alt siire¢lerin tanimlanmasi ve
planlanmasi ile uygulamada is ve islemler daha
saglikli ifade edilebilmektedir. Orman kaynaklari
yonetimi  agisindan  Ozellikle —siirdiiriilebilirlik
anlayisi ¢ercevesinde, kaliteli bilginin uygulayiciya
sunulmasi ve ihtiya¢ duyulan bilgilerin daha etkin bir
sekilde elde edilmesi sebebiyle ¢evreye duyarli, ¢ok
yoOnlii ve rasyonel bir yonetimden bahsedilebilir.

Hassas ormancilik anlayisinin sundugu bakis
acis1 ve avantajlar goéz ontinde bulunduruldugunda
hem karar verme siirecinde hem de uygulamada,
karsilagilan problemlerin biiyiik bir kisminin etkin
bir sekilde ¢6ziime kavusturulabilmesi ve ormancilik

faaliyetlerinden kaynaklanan ¢esitli  ¢evresel
zararlarin en aza indirilmesi beklenmektedir.
Ilerleyen yillarda yapilacak calismalar  ve

degerlendirmeler ile hassas ormancilik anlayisinin
iiretim planlama ¢alismalarinda ve uygulamalarinda
daha da yer bulmasi biiyiikk 6nem tasimaktadir.
Tiirkiye’de son yillarda OGM tarafindan baglatilan
sertifikasyon siireci ve is saglig1 giivenligi egitim
ve uygulamalar1 ile bu anlayisa da hizmet eden
faaliyetleri kendi birimlerinde gergeklestirmektedir.
Yine OGM’nce hassas ormancilik anlayiginin
uygulamada hizli bir sekilde yayginlagmasi ve tiim
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ormancilik faaliyetlerine aktarilabilmesi
Oonem arz etmektedir.
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