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Giimiisi thlamur (Tilia tomentosa Moench.)’da as1 basarisi iizerine as1 yontemi

ve zamaninin etkileri

Ahmet Turan Turna® @, Sezgin Ayan® @, Salih Parlak®

Akin®

, Ergin Yilmaz® " , Orhan Giilseven® , Seyma Selin

Ozet: Bu aragtirmada, tedavi amagl kullaniminin yani sira sehir peyzajinda kullamlan aym zamanda énemli bir odun dist orman
tirlindi olan giimiisi thlamur (Tilia tomentosa Moench.)’da as1 yontemi ve zamaninin ag1 basarisi lizerine olan etkisi belirlenmeye
calistlmistir. Arastirma, Bursa Orman Bolge Miidiirliigii’ne bagli Bursa Orman Fidanhginda gergeklestirilmistir. Mart ve eyliil
aylar1 boyunca 20 giin arayla yapilan asilarda, yarma kalem ve yongali goz agilari asi ¢esidi olarak kullanilmigtir. Aragtirma
sonucunda; Mart ayinda yapilan asilarda as1 tutma basarisinin en yiiksek % 57 ile yarma kalem asida, % 29 ile ise yongali géz
agisinda gozlemlenmistir. Nisan ayinda yapilan agilarda as1 tutma bagaris1 yarma kalem asida % 14 olarak gerceklesmistir. Yaz
aylarinda vuku bulan yiiksek sicakliklar, asilamalarda basarili olunamamasinin temel sebebi olarak degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Ihlamur, As1, Asi tutma, Yarma kalem as1, Yongali goz as1, Kallus

The effects of grafting method and time on the success of grafting in silver
linden (Tilia tomentosa Moench.)

Abstract: In this study, it was tried to determine the effect of grafting method and time on the success of graft in silvery linden
(Tilia tomentosa Moench.) that is used in urban landscape as well as for therapeutic purposes and is a very important non-wood
forest product. The research was carried out from Bursa Forest Nursery affiliated to Bursa Forest Regional Directorate. It was
used the methods of cleft scion graft and chip budding graft which applied during March and September with 20-day interval. As
a result of the research; The grafting in March, the highest success rate was found in 57% in the method of cleft scion grafts and
%29 in the method of chip budding grafts. The grafting success in April was %14 by using the method of cleft scion graft. High
temperatures occurring during the summer season were considered as the main reasons for the inability to be successful in grafts.

Keywords: Tilia, Graft, Grafting success, Cleft scion graft, Chip budding graft, Callus

1. Giris

Tiliaceae familyas1 kuzey yarim kiirenin 1liman
bolgelerinde on tiir (Velickovié¢, 2010) toplamda ise 400 tiir
ile temsil edilmektedir. Mevcut Tiliacaea familyasina bagli
Tilia L. cinsi 45 tiir icermekte ve bu tiirlerin altis1 Avrupa’da
yayilis gostermektedir (Mabberley, 1997). Bu agaglar genis
bir yayilisa sahip olmakla birlikte iliman genis yaprakli
ormanlarin yerel anlamda 6nemli iiyeleridir (Radoglou vd.,
2008). Ozellikle Avrupa'da, gogu bdlgede Tilia L., canlilig:
ve degisen cevre kosullara adaptasyonu nedeniyle karisik
mescerelerde ortak agag tirli olarak bulunabilmektedir
(Radoglou vd., 2008). Yiicedag vd. (2019) Tilia tomentosa
Moench.’nin  ozellikle Orta ve Gilineydogu Avrupa
iilkelerinde kuru ve sicak alanlarda degisen iklim kosullara
altinda 6nemli bir agag tiirii oldugunu belirtmektedirler.

Tilia tiirleri basit, birbirini takip eden (alternate)
yapraklar1 ve kokulu ¢icekleri olan yaprak doken agaglardir
(Browicz vd., 1976). Cigekleri en az ligii bir arada olmak

iizere sarkan kurullar olustururlar. Cigek kurullarinin ortak
ekseninde bulunan brahte uzun bir kanat seklindedir.
Cigekleri 5 ta¢ ve 5 ganak yapraktan olugsmus, sarimsi renkli
ve kendine 6zgii kokuludur. Meyve kiiremsi, deri gibi sert
veya odunsu yapida olan kapali meyvedir (Tuttu vd., 2017).

Tiirkiye’de Tilia cinsine ait 4 tiir dogal olarak
bulunmaktadir. Bunlar; Tilia tomentosa Moench (Giimiisi
Ihlamur; Syn: Tilia argentea Desf., Tilia alba Ait non
K.Koch.) Tilia plathyphyllos Scop., (Biiyikk Yaprakli
Ihlamur), Tilia rubra subsp. caucasica (Rupr.) V. Engl
(Kafkas lhlamuru) ve Tilia cordata Mill. (Kiigiik Yaprakli
Thlamur)’dir (Davis, 1967; Korkut, 2011).

Tilia tomentosa Moench, Tilia L. cinsine ait 45 tiirden
biridir ve geleneksel tedavi yoOntemlerinde ¢igeginin
kullanim1 oldukga yaygindir (Baser vd., 2005; Fitsiou vd.,
2007). T. tomentosa {iizerine yiiriitillen arastirmalarda,
bitkinin  flavonoidleri, esansiyel yag ve miisilaj
bilesenlerinden dolayr spazmolitik, diiiretik ve sedatif
etkilere sahip oldugunu ve sinir gerginligi, 6ksiiriik, grip, tist
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solunum yolu enfeksiyonlari, hipertansiyon ve migren gibi
bozukluklart tedavi etmek i¢in kullanildigini gostermistir
(Leri vd., 2015, Viola vd., 1994). Bu sebeple; ihlamur
kurutulmus ¢icek kurullari (T. cordata, T. platyphyllos, Tilia
tomentosa) geleneksel olarak bitki ¢ayr olarak yaygin
sekilde kullanilmaktadir. Tiirkiye’den ihracati
gerceklestirilen Onemli tibbi ve aromatik bitkiler
incelendiginde; adacayi, rezene tohumu, defne, c¢emen,
kekik, anason, kimyon, mahlep, sumak, ardi¢ kabugu, nane,
meyan koki, biberiye gibi ithlamur ¢igegi de bu bitkiler
arasinda yerini almaktadir (Bayram vd., 2010).

Tedavi amach kullaniminin yani sira, sehir peyzajinda
sik sik kullanilan Tilia, bu 6zelligini ¢igeklerinin dekoratif
goriintiisii ve hog kokusundan almaktadir. Farkli sektorlerde
odunundan ve kabugundan yararlanilsa da, esas odun dist
orman iriini olma ozelligini ¢iceginden almaktadir
(Kayacik, 1982; Ansin ve Ozkan, 2006). Odun dis1 orman
triinleri agisindan olduk¢a Onemli olan ihlamur halk
tarafindan yiizyillardir kullanilmaktadir. Fakat thlamurla
ilgili yeterince galigma yapilmamis, yapilan ¢aligmalar ise
oldukea smnurli kalmistir. Onemli bir odun dist orman iiriini
ve drog olmasina ragmen faydalanmaya doniik seleksiyon,
cesit gelistirme ve kiiltiire alma c¢alismalar1 yapilmamis ve
dogal ormanlardan  tahripkdr  sekilde faydalanma
stiregelmektedir.

Mevcut thlamur tiirlerinin 1slah1 ve odun dis1 orman
iiriinii olan thlamurdan azami sekilde faydalanabilmek igin
kaliteli bireylerden iiretime ihtiya¢ vardir. Cigek iretimi
amaciyla kurulmus plantasyonlar bulunmadigindan, dogal
ormanlardan yapilan retim asir1 tahripkar olabilmekte, bu
tahribatin 6niline gegilebilmesi i¢in mutlaka ¢igek verimi ve

kalitesi yiiksek Dbireylerin  secilip, asilama yoluyla
¢ogaltilarak c¢icek iretimine yonelik plantasyonlarin
kurulmasi gerekmektedir (Parlak vd., 2019). Cinki

thlamurun tohumla ve celikle iiretiminde bazi sorunlar
oldugu bilinmektedir. Tohumla iiretimde tohumlarin dolu
olup olmadiginin bilinememesi, erken toplanan tohumlarda
¢imlenme engelinin ortaya c¢ikmasi, tohumlarin ¢imlenme
icin yiiksek nem talep etmesi, koklendirme g¢alismasinin
sonucunda ise; kok, ¢elik ve sirgin kullanilarak
koklendirmelerin basarili oldugu fakat ayni basarinin gévde
celiklerinden elde edilemedigi gériilmiistiir (Ozpay, 1998).
Bayraktar vd. (2018) Tilia platyphyllos Scop.’un sert
celikler ile {iretilmesi iizerinde ¢elik tipi ve IBA
uygulamasmin etkileri iizerine yaptiklari ¢aligmada; celik
alim zamani, ¢elik tipi, hormon uygulamasi, koklendirme
ortami vb. agisindan daha yiiksek koklenme basarist igin
farkli yontemlerin denenmesinin thlamur igin uygun
olacagini belirtmislerdir. Asi ile kaliteli fidan temininde ise
gbz ve kalem asilarnt  yaygin olarak  kullanilan
yontemlerdendir (Zenginbal vd., 2005). Go6z ve kalem
agilarindan ise; g6z asilarinda yongali gz asisi, kalem
agilarinda ise omega ve yarma kalem as1 kullanimi oldukca
yaygindir (Hartman vd., 1990; Winkler vd., 1974).

Bu c¢alismada; Tirkiye’de hali hazirda bir ithal triini
olan ve onemli odun dis1 orman triinleri arasinda 6ne ¢ikan
giimiisi thlamurun farkli agilama ydntemleri ve zamanlarinin
ag1 basarisina olan etkisinin belirlenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Aragtirmada altlik olarak kullanilan anag bitkiler, Bursa
Orman Bolge Miidirliigii'ne bagli Bursa Orman
Fidanligindan (40°13'53.4" N enlem 29°03'48.6"E boylam)
temin edilmistir. As1 kalemleri ise, Bursa ili Karacabey
ilcesi Yenikdy sefligi sinirlart igerisinde belirlenen giimiisi
thlamur agacindan, 2018 yilinda kesilmis, yeni kiitiik
stirgiinii vermis tek bireyden (ortet) ve vejetasyon donemi
baslamadan Once alinarak, asilama zamanina kadar Bursa
Orman Fidanlik Miidiirliiglinde bulunan +4 °C’deki soguk
hava deposunda muhafaza edilmistir. Yaz doneminde
yapilan asilama ¢alismalarinda yine ayni bireyden alinan as1
kalemleri kullanilmigtir. As1 uyusmasinda; Anag (altlik) ile
as1 kalemlerinin kalinliklarinin uygun olmasi 6nem arz ettigi
icin asilamalarda kok bogaz caplari 10-20 mm kalinliginda
tohumdan tiretilmig 2+1 yagl tiiplii giimiisi thlamur fidanlari
anag olarak kullanilmistir.

2.2. Yontem

Calismada, yongali goz asis1 ve yarma kalem asisi
yontemleri kullanilmistir. Her dénemde ve her yontem igin
21’er fidanda as1 uygulamasi yapilmis olup, toplamda;
Yongali goz agist i¢in 210, yarma kalem agis1 i¢in de 210
adet fidan kullanilmistir. Ast uygulamalari, 2018 yili
vejetasyon doneminin bagladigi 20 Mart tarihinden itibaren
20 giin arayla 20 Eylil tarihine kadar 3 tekerriirlii
yapilmistir (Cizelge 1). Yarma kalem asilamalarinda anag
ve kalemin birbirine uygun kalinlikta olmasmma ve
kambiyum tabakalarinin c¢akigmasina 6zen gosterilmistir.
As1 bagarisini arttirmak amaciyla kesitlerin her seferinde
diiz ve piiriizsiiz olmasina 6nem verilmis, yiizeyin minimum
3 cm olacak sekilde ana¢ ve kalemde kesimler yapilmistir.
Kesim yiizeyleri kambiyum tabakalar1 c¢akisacak sekilde
oturtularak, as1 bandi ile hava almayacak sekilde sikica
baglanmis ve as1 macunu ile macunlanmistir. Yongal goz
agis1 ise lizerinde goz barindiran kabugun odun tabakasi
kesilmesi ile benzer sekilde kesilen anaca yerlestirilmesi ile
uygulanmistir (Hartmann vd., 1997). Asilama isleminden
sonra asili fidanlarn ag¢ik alan kosullarinda bakim
caligmalar1 gerceklestirilmistir.

2.3. Istatistiki degerlendirme

Elde edilen verilere, arc-sin transformasyonu
uygulandiktan sonra tek girisli ANOVA testi ile varyans
analizi yapilmis ve islemler arasindaki farkliliklar Newman-
Keuls testi ile denetlenmistir.
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3. Bulgular

As1 yontemlerine gore ast tutma basarilannt % 0-57
arasinda degismistir (Cizelge 1). Yontemler igerisinde en
yiiksek as1 basarist %57’lik oran ile 20 Mart tarihinde
yapilan yarma kalem asisinda gozlemlenmistir. Bu orani
yine ayni tarihte yapilan % 29’luk basari ile yongali g6z
asist takip etmistir. Diger asilama zamanlarina gore Mart
ayinda gerceklestirilen yarma kalem asisinin ve yongali goz
agisinin  daha basarili oldugu goriilmektedir. Bu durum
kambiyum faaliyetinin en fazla oldugu erken ilkbahar
doneminde yapilan asilamanin as1 basarisini  olumlu
etkiledigi ve as1 basarisini arttirdigini géstermektedir.

Yapilan c¢alismada; asilama zamanmin yani sira
uygulanan as1 tekniklerinin de as1 basarisinda etkili oldugu
goriilmektedir (Cizelge 1). Ast zamanina gore asi tutma
oranlarina uygulanan Newman-Keuls c¢oklu testi ile zamana
bagli olarak as1 tutma oraninin en yiiksek 20 Mart tarihinde
yapilan agilarda gerceklestigini gostermektedir (Cizelge 2).

Cizelge 1. Uygulanan as1 zamanlari, yontemleri ve ag1 tutma
oranlari

Asilama zamani As1 yontemi As1 tutma oranlari (%)

Yarma Kalem 57
20/03/2018 Yongali Goz 29
Yarma Kalem 14
10/04/2018 Yongali Goz 0
Yarma Kalem 0
01/05/2018 Yongali Goz 0
Yarma Kalem 0
20/05/2018 Yongali Goz 0
Yarma Kalem 0
10/06/2018 Yongali Goz 0
Yarma Kalem 0
30/06/2018 Yongali Goz 0
Yarma Kalem 0
20/07/2018 Yongali Goz 0
Yarma Kalem 0
10/08/2018 Yongali Goz 0
Yarma Kalem 0
30/08/2018 Yongali Goz 0
Yarma Kalem 0
20/09/2018 Yongali Goz 0
As1 yontemi faktori i¢in F degeri 1.330

P diizeyi 0.025*

As1 zamani faktoril igin F degeri 33.066

P diizeyi 0.000***

* 1 %95 giiven diizeyinde, *** : %99.9 giiven diizeyinde

Cizelge 2. As1 zamanina gore as1 tutma oranlart Newman-
Keuls testi sonuglari
Asilama zamani

As1 tutma orani Homojen Grup

20/03/2018 40.39 a

10/04/2018 10.99 b
01/05/2018 0.00 c
20/05/2018 0.00 o
10/06/2018 0.00 c
30/06/2018 0.00 c
20/07/2018 0.00 o
10/08/2018 0.00 c
30/08/2018 0.00 c
20/09/2018 0.00 c

4. Tartisma ve sonug¢

As1 basarisinda birgok faktdr etkilidir. Bu faktorlerin
basinda as1 tipi, as1 zamani, asilama sonrasi uygulamalar
(Alley, 1981; Celik ve Zenginbal, 1995), fizyolojik
aktivitenin basladig1 dénem igerisinde yapilan kalem ve goz
asilarinda kesim yiizeyinde meydana gelen kanama (Alley
ve Koyama, 1978) as1 gozi biyikligi ve T-goz asisinin
yapilma sekli (Alley, 1981) gibi hususlar sayilabilir.

Yiiriitilen bu arastirmadan elde edilen bulgular ile
mevcut literatir arasinda hem farkliliklar hem de
paralellikler ~vardir. Kalkiigm ve Tekintas (2011)
caligmalarinda; as1 yapildiktan 20-25 giin sonra asinin
basarili olup olmadigmin belli oldugunu ve as1 baginin
¢Oziilmesi gerektigini belirtmislerdir. Fakat bu kuralin,
thlamur asilarinda gegerli olmadif tespit edilmistir. Yapilan
gbzlemlerde, 20-25 giin sonra uyanan fidanlarda as1 baglar
¢oziilenlerin bir siire sonra kaynasma noktalarnin dil
seklinde kalktig1 ve kurudugu belirlenmistir. Nitekim Parlak
(2010)’da ¢alismasinda; Sakiz agaglarina uygulanan agilama
islemlerinde de benzer durumla karsilasmis ve asi
bantlarmin  erken ¢oziilmesinin  bu durumun sebebi
oldugunu belirtmistir. Bu ¢aligma sonucuna goére ithlamur
fidanlar1 uyansa bile as1 bantlarnin en az 2 ila 3 ay
sOkiilmeden agmin biiylimesine izin verilmesi Onerilebilir.
Ayrica, kullanilan ag1 baglar silikon yapilart ile uzun siire
ag1 yerinde kalsa da asiy1 bogma gibi herhangi bir sorunun
ortaya ¢itkmasini engellemektedir.

Polat vd. (2007) T-goz ve vyongali goz asisi
yontemlerinin etkilerini inceledikleri bir diger ¢alismada; T-
g6z agist yonteminin fidan gelisimi agisindan daha iyi
sonuglar verdigini gozlemlemislerdir. Celep (2005) ceviz
fidanlarinda yaptig1 as1 ¢aligmasinda ise yarma goz, yarma,
T-gbz ve Ingiliz dilcikli as1 yontemlerini kullannustir.
Calisma sonucunda; % 72.08’lik oran ile en basarili sonucu
yarma goz asisindan elde etmistir. Fakat giimiisi thlamurda
yapilan bu c¢alismada; yarma kalem asis1 daha basarili
bulunmustur. Bu durum as1 basarisi lizerinde farklh bitki
tirleri i¢in uygulanan as1 yontemlerinin farkhiliklar arz
ettigini teyid etmektedir.

Bu caligma genel olarak degerlendirildiginde; yaz
doneminde uygulanan asilardan basar1 elde edilemedigi
goriilmektedir. Bu durumun ana sebebi basta yiiksek
sicakliklar olmak iizere c¢evresel faktorlerin, bitkinin
fizyolojik durumu ve kallus olugumu iizerine olan etkileri
oldugu diistiniilmektedir. Yapilan calismalarda;
Prunus’larda kallus dokusunun bir haftada (Errea vd.,
1994), seftali ve nektarda 14 giin sonra (Tekintas ve Dolgun,
1996) 26.5-29.5 °C sicakliklarda olustugu bilinmektedir.
Hartmann vd., (1997) ise ¢evre sartlarinin kallus olusumu
tizerine olan etkisinin dnemli oldugunu, as1 kaynagmasi i¢in
ise sicaklik degerlerinin 12.8-32 °C arasinda olmasi
gerektigini vurgulamistir. Erdogan (2005) ceviz fidanlarinda
yaptig1 c¢aligmada uygulamis oldugu as1 yontemlerine ek
olarak as1 yerlerini sicak tutarak 25 °C sicakliga
sabitlemigtir. Ayrica, 4-32 °C arasinda kallus olusumu
pozitif etkilenmekte, 40 °C iizeri sicaklikta ise kallus dokusu
negatif etkilenip, yiiksek sicakliktan zarar goriip 6lmektedir.
Bu yilizden as1 kaynasmasi ve asi basarisi sicakliktan
dogrudan etkilenmektedir (Erdogan, 2005). Bu ¢alisma,
golgeleme amagl siperlik kullanilmasina ragmen agik
alanda yiritiilmesi ve fidanlarin dogrudan gilines 1sinlarina
maruz kalmasi nedenleriyle yiiksek sicakligin fidanlar,
olumsuz etkiledigi ve as1 basarisini diigtirdiigii gozlenmistir.
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Ozbek (1978) Antep fistiginda, Parlak (2010) ise sakiz
agacinda farkli as1 tipleriyle yaptig1 calismalarda en iyi as1
tutma  doneminin  ilkbahar  aylarinda  oldugunu
belirtmislerdir. Fakat, Ozkan (1988) Napolyon kiraz
iizerinde yaptig1 asi calismasinda as1 tutma basarisini %
98.75 ile Kasim ayinda, Kiitahya vignesinde ise ast tutma
oranin1 % 97.5 ile Ekim ayimnda elde etmistir. Yiriitiilen bu
calismada; As1 donemleri incelendiginde, as1 tutma oraninin
en yliksek oldugu dénemin Mart (% 57) ve Nisan (% 14)
aylarinda yarma kalem asilamalarinda oldugu tespit
edilmistir.

Elde edilen sonuglar, yarma kalem asisinin ve yongali
g0z asisiin kambiyum dokusunun en fazla aktif oldugu
erken ilkbahar déneminde (20 Mart) giimiisi thlamur igin
uygun asilama doénemi oldugunu gostermektedir. Winkler
vd. (1974) ile Hartman vd. (1990) asi uygulamalarinda
kalem asis1 ve yongali gdz asis1 Uygulamalarmin yaygin
kullanildigini ifade ederken, giimiisi thlamurda yriitiilen bu
calismada da yarma kalem as1 ve yongali goz asisi
uygulamalarindan en 1iyi sonucu Yyarma kalem agis1
vermistir.

Calisma boyunca yapilan goézlemlere dayali olarak as1
yapildiktan sonra fidanlarin yerlerinin degistirilmemesinin
gerektigi, aksi takdirde as1 tutma basarisinin azaldigi ve
sonug olarak da bazi fidanlarda kurumalarin gerceklestigi
gbzlemlenmistir.

Ihlamur, Tiirkiye i¢in 6nemli bir biyolojik zenginlik ve
odun dis1 iiriin sunan kiymetli bir agac tiiriidiir. Ozellikle
mevcut thlamur ormanlarinin kontrolsiiz ve tahripkar bir
sekilde faydalanmaya maruz birakilmasi, thlamur
ormanlarmi  olumsuz etkilemekte ve dogal mescere
yapisinda bozulmalar meydana getirmektedir. Bu konuda
Tuttu vd. (2017) thlamur birey ve populasyonlari i¢in en
biiyiik sorunlarindan birinin bilingsiz budama oldugunu ve
tahribatlarin 6niine gecebilmek i¢in koruma ve kullanma
dengesi goz ardi edilmeden uygun ihlamur ¢icegi liretim
planlar1 hazirlanmasi gerektigini belirtmislerdir. Tahrip olan
birey ve populasyonlarin tekrar rehabilite edilmesi ve
mevcut thlamur orman varliginin arttirtlmasi igin ekolojisine
uygun alanlarda klonal yolla iiretilmis fidanlarla
plantasyonlar kurulmasi 6nem arz etmektedir. OGM’ce
hazirlanip, uygulamaya konulabilecek Eylem Planlari ile bu
konu, somutlastirilmali ve tesvik edilmelidir. Tesis edilecek
plantasyonlarin, ¢igek verimi yiiksek, iistiin agaglardan elde
edilen tohumlar (Alan vd., 2018) ve/veya as1 kalemleri ile
¢icek iiretimine yonelik thlamur bahgeleri tesis edilmelidir.

Klonal tretim ile tesis edilecek plantasyonlarda asi
basarisini yiikseltebilecek ileri ve detay ¢aligmalar thlamur
i¢in 6dnem arz etmektedir. Bu nedenle; yarma kalem ags1 ve
yongali g6z asiyla birlikte farkli as1 cgesitleri ve
golgelemenin etkisi irdelenip, thlamurda as1 basarisi
tizerindeki etkinlikleri degerlendirilebilir. Bu sayede; bol,
kaliteli ve siirekli gigek tiretimi saglanirken dogal thlamur
ormanlarindaki  zarar asgariye indirilebilir.  Ayrica,
thlamurda as1 basarisint arttirmak i¢in; ceviz fidanlarinda
oldugu gibi as1 yeri “hot-callusing” (sicak kallus) teknigi ile
lokal olarak 1sitma (Erdogan, 2005), Korkutal ve Yildirim
(2011)’'in asmada yiiriittiigli ¢alismada oldugu gibi as1
kaynasma oOzelliklerini  arttirmaya yonelik — sitokinin
uygulamas diigiiniilebilir.
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Endemik kasnak mesesinin (Quercus vulcanica [Boiss. et Heldr. ex] Kotschy)

yeni bir yayilis alam
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1. Giris

Ozet: Bu ¢alisma kapsaminda, yeryiiziinde en nadir yayilis gésteren mese tiirlerinden biri olarak bilinen endemik Kasnak mesesi
(Quercus vulcanica [Boiss. et Heldr. ex] Kotschy) tiiriiniin giincel yayilis alanlar1 ve habitat tercihleri ortaya konulmus, Ankara-
Nallihan-Sarigali Dag1 gevresinde yeni bir yayilis alan1 daha saptanmuistir. Saptanan bu yeni alaninin da ilavesiyle tiiriin [UCN
kategorisi yeniden degerlendirilerek tiiriin yayilis alani 166.597.545 km®, yagam alam da 68.000 km? olarak hesaplanmus ve
Diisiik Riskli (LC: Least Concern) tehlike kategorisi giincellenmigtir. 2018-2019 yillarinda yapilan arazi ¢aligsmalar1 kapsaminda
tiiriin mevcut yayilis alanlarina dair enlem, boylam, yiikselti (m), cografi konum, baki, egim (%), anakaya tipi, vejetasyon tipi,
vejetasyon yiiksekligi (m) ve vejetasyon (%) ile iligkili veriler kaydedilerek degerlendirilmistir. Ayrica, yeni tespit edilen yayilis
alaninda kasnak mesesi ile birlikte yayilis gosteren bitki topluluklar da belirlenmis ve 11’i endemik toplam 112 tiir tespit
edilmistir. Sonug olarak, iilkemize endemik Kasnak mesesi tiiriiniin gen kaynaklarinin korunmasi ve tiiriin yayilis alanlarinin
giincellenmesi, iilkemiz biyolojik ¢esitliliginin korunmasi agisindan son derece 6nem arz etmektedir.

Anahtar kelimeler: Kasnak mesesi, Endemik, Yeni yayilig alan1, Habitat tercihi

A new distribution area of endemic kasnak oak (Quercus vulcanica [Boiss.

Heldr. ex] Kotschy)

Abstract: Within the scope of this study, current distribution areas and habitat preferences of kasnak oak (Quercus vulcanica
[Boiss. et Heldr. ex] Kotschy) species, which is known as one of the most rarest oak species in the world, have been revealed and
a new distribution area has been determined around Ankara-Nallihan-Saricali Mountain for the distribution map. Within the new
distributon area, extent of occurrence calculated to be 166.597.545 km?, an area of occupancy calculated to be 68.000 km? so, the
threat category was updated as Least Concern (LC) in this study. Latitude, longitude, altitude (m), geographic location,
geographical exposure, slope (%), parent material type, vegetation type, vegetation height (m) and the data related to vegetation
cover (%) and climate data were recorded and evaluated during 2018 and 2019 field work. In addition, 112 species and 11
endemic were identified in the same habitat of the kasnak oak. Consequently, in order to protect the genetic resources of the
kasnak oak species which is endemic to the country, it is very important to update the current distribution areas of the species and
to preserve the biological diversity of the country.

Keywords: Kasnak oak, Endemic, New distribution area, Habitat preference

edilmektedir (Christenhusz vd., 2016). Genel

et

olarak,

Kitasal biyomasin %82’si (Roys vd., 2001) ve karasal
biyogesitliligin ~ %50’sinden fazlasini  orman agaglari
olusturmaktadir (Neale ve Kremer, 2011). Kagit iiretimi,
inga materyallerinin temini, enerji, iiriine dayali ¢ok sayida
agac ile 1s;nma icin yakacak odun gibi insanligin ihtiyaci
olan ¢ok sayida alan icin agaglar temel madde olarak
kullanilmaktadirlar. Ayrica orman agaglar1 biyogesitliligin
korunmasi, karbon dongiisii, iklim dengesi ve su kalitesinin
korunmasi ile dogal mirasimizi temsil etmesi gibi c¢esitli
ekolojik gorevleri de iistlenmektedirler (Unep, 2009).

Kuzey Yarimkiire boyunca yayilis gosteren Fagaceae
(kayingiller) familyas1 8 cinse ait 927 odunsu tiir ile temsil

Quercus (mese), Fagus (kayin), Castanea (gercek kestane)
vb. diger cinsler (Chysolepis, Castanopsis ve Lithocarpus)
ve Ui¢ adet tropikal monotipik (Chysolepis, Castanopsis ve
Lithocarpus) cinsi Fagaceae familyas: igerisinde yer
almaktadir (Nixon, 2006). Meseler (Quercus), iliman orman
ekosistemlerinde gii¢ ve dayaniklilik sembolii olarak insan
topluluklar1 igerisindeki tarihsel ve kiiltiirel Onemleri
sebebiyle kose tagi ve kutsal tlirler olarak temel role
sahiptirler. Cevresel (karbon dongiisii, su dongiisi,
biyogesitlilik  rezervi, toprak  koruma), ekonomik
(dogramacilik, mobilya, kaplama, fig1 liretimi, yakacak,
avcilik ve mantar toplama) ekolojik ve bilimsel yonleri
degerlendirildiginde Quercus cinsi, Fagaceae familyasi
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icerisinde taksonomik ag¢idan tanimlanmis 531 tiir ile Kuzey
Yarimkiire’de olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir (Govaerts ve
Frodin, 1998; Plomion vd., 2018). Avrupa’da ve Akdeniz
bolgesinde yaklasik 30 tiirii barindiran cins (Govaerts ve
Frodin, 1998), ¢cok sayida alttiir, ekotip, hibrit, sinonim ve
yeterli bilgiye sahip olunamayan taksona sahiptir. Bunun
yani sira, Kurakliga dayanikli tiirleriyle mese cinsinin,
kiiresel 1sinmanin giindemde oldugu iilkemizde -diinyada da
oldugu gibi- gelecekte ¢cok daha Onemli bir yere sahip
olacagi aciktir. Bu baglamda c¢ollesmeyle miicadelede
kullanilabilecek agag tiirleri arasinda olacagi diisiiniilebilir.
Ulkemizde 18 tiir, 8 alttiir ve 2 varyete ile temsil edilen
mese (Quercus spp.) tiirleri orman varligimizin %23,80’1 ile
en yogun yetisen ikinci siradaki tiirlerdir ve 5.152.562
hektar alan1 kaplamaktadirlar (Davis, 1982). Bunun yani sira
Giliner (2012) ise Quercus cinsinin iilkemizde 24 tiir ile
temsil edildigini belirtmistir. Dogal mese varliklar1 i¢inde
yayilig alan1 oldukga dar, endemik bir mese tiirii olan kasnak
mesesinin  (Quercus vulcanica [Boiss. et Heldr. ex]
Kotschy) (Goksin, 1979) yeryiiziindeki en genis ve yogun
yayilis alan1 Goller Bolgesi olarak belirtilmektedir (Yaltirik,
1984, 1998). Isparta, farkli topografik kosullara ve gesitli
iklim tiirlerine sahip olmasi nedeniyle tiirler igin
Tiirkiye’nin 6nemli barinma alanlarindan biridir (Gruev,
2002). Kasnak Mesesi Tabiatt Koruma Alani, Tiirkiye’nin
giineyinde yer alan Isparta ili Egirdir il¢esi Yukar1 Gokdere
Koyt yakinlarinda 1.300 ha kapsamaktadir. Bu alanda saf
ve karisik halde bulunan kasnak mesesi, volkanik mese
olarak da adlandirilmaktadir. Ayrica tir, kasnak mesesi
ormant diginda Bati Toroslarda, kii¢lik populasyonlar
seklinde Anamas Daglar1 (Isparta), Sarkikaraagag¢ (Isparta),
Tiirkmen Dagi (Kiitahya) ve Sultandagi
(Afyonkarahisar)’nda 1100-1800 m yiikseltiller arasinda
Cedrus libani, Acer hyrcanum, Quercus cerris var. cerris ve
Pinus nigra ile karigik ormanlar olugturmaktadir (Yaltirik,
1998; Balaban vd., 1999). Buna ek olarak, Ahir Dagi
(Usak), Erciyes Dagi (Kayseri), Saphane Dagi (Gediz-
Kiitahya), Amanos Daglar1 (Antakya), Murat Dag1 (Usak),
Karadag (Karaman) ve Kumalar Dagi (Afyonkarahisar)’nda
da rastlanmaktadir (Kayacik, 1977; Yaltirik, 1984; Avci,
1996; Akgigek, 2003; Aydinozii, 2004; Akgicek ve Vural,
2007). Ulkemizde genel yayilis alani yukarida belirtilen
kasnak mesesi’nin son belirtilen yayilis alanlari, tilkemizin
kuzey kesiminde, Ilgaz daglarinda Tek¢am tepe (1955 m.)
giiney yamacinda 1600 m (Avcei, 1996) ve Kiire daglar
tizerindeki Harami Dag1 (1556 m)’nin giineyinde bulunan
Sirakaya tepe (1479 m)’nin kuzey yamaglart ve Giiney
Cay1’nin st kisimlarindaki vadi kenarlarindadir (Aydinézii,
2004). Bu alanlarda, toprak tabakasinin kalin oldugu
korunakli vadi iglerinde kasnak meseleri, 5-10 agagtan
olusan saf topluluklar seklinde, macar mesesi (Q. frainetto),
maz1 mesesi (Q. infectoria) ve Akgaagag (Acer campestre
ve A. hyrcanum) ile birlikte karigik olarak yayilis
gostermektedir (Avel, 1996). Kasnak mesesi, iklim olarak
¢ok nemli mezotermal, yazin ¢ok kuvvetli su acig1 bulunan
deniz iklimi etkisine yakin bir iklim tipine sahip ve ozellikle
kuzey riizgarlarindan korunakli lokal alanlar1 tercih
etmektedir (Karatepe, 2005). Avci (1996) ve Aydindzi
(2004) tarafindan belirtilen kasnak mesesi’nin Tiirkiye’deki
kuzey simir1 yayilig alanlarina bakildiginda giiney yayilis
alanina gore tiiriin kuzeydeki daha yiiksek rakimlar1 da
tercih ettigi goriilmektedir. TUCN risk kategorisine gore
kasnak mesesi, LC (Diisiik Riskli) olarak siniflandirilan bir
turdiir (Stephan, 2018). Yapilan literatiir taramalari

kapsaminda tilkemizde yapilan arastirmalarin tiimiiniin, tiirii
ekolojik  (Kargioglu vd., 2009; Kargioglu 2018),
biyokimyasal (Balaban vd., 1999; Balaban ve Ugar, 2001;
Ozcan ve Baycu, 2005; Ozcan, 2007; Ozden ve Baycu,
2009; Yaman vd., 2015), fizyolojik (Tilki ve Alptekin,
2006), anatomik (Gtller vd., 2010; Deligdz vd., 2010),
botanik (Oztiirk, 2013) ve tri-trofik etkilesimi marker
temelli yaklasim ile agiklamaya (Giirbliz vd., 2014) dayali
caligmalar oldugu goriilmiistiir. Oysaki tiiriin {ilkemizdeki
yayilis alanlarinin giincellenmesi, kiiresel iklim degisikligi
etkisi altindaki ekosistemde, habitat tercihlerine bagli olarak
canlilar arasindaki kuzeyden giineye olan gd¢ egiliminin
saptanmasi tiirlin iilkemiz biyocesitliligi icerisinde varligini
siirdlirebilmesi i¢gin yasam alanlarinin  koruma altina
alinmasi ve koruma stratejilerinin gelistirilmesi agisindan
olduk¢a onemlidir. Bu kapsamda, calismamizda iilkemize
endemik kasnak mesesi tiiriiniin giincel yayilis alanlar1 ve
habitat tercihlerini ortaya koymak, bilinen yayilis alanlari
disinda yeni yayilis alanlarinin tespitinin yapilmasi ve
mevcut yayilis alanlarn igerisindeki habitat tercihlerinin
belirlenmesi amag¢lanmustir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Arastirma materyali

Kasnak mesesi ve bu tiiriin dogal yayilis alanlarinda
dominant olarak yetistigi arazi gozlemleri ile tespit edilen
diger vaskiiler bitki taksonlari olusturmaktadir. Calismanin
ana materyali kasnak mesesi oldugundan bu tiiriin bazi
Ozellikleri konuya aciklik getirmek acisindan uygun
goriilmiistiir:

Kasnak mesesi tiirii, aga¢ formu megseler grubunda,
anatomik yapisi, meyve Ozelligi, yaprak ve kabuk yapisi
itibariyle ak meseler grubuna ait yaprak doken meseler
arasindadir.

Her yil ilkbaharla birlikte uyanan siirgiinler, bulunulan
bolgenin iklim sartlarina bagli olarak Mayis ayinda
yesillenmekte ve sonbahar ile birlikte yaprak dokme
periyoduna girmektedir.

Incelenen tiire ait 6rnekler Tarimsal Arastirmalar ve
Politikalar Genel Midiirligi (TAGEM)’ne gonderilecek ve
Tirkiye Tohum Gen Bankasi’nda muhafaza edilecektir.
Bunun yani sira, yeni tespit edilen yayilis alaninda, kashak
mesesi  habitatinda yetisen dominant taksonlara ait
vejetasyon kaydi da ayrica alinmustir.

2.2. Arazi ¢alismalar

2018- 2019 yillar1 Haziran ve Ekim donemleri boyunca
kasnak mesesi populasyonlarinin yayilig gosterdigi alanlar;
arazi kosullari, mese popiilasyonlarina ait, tiiriin laboratuvar
kosullarinda teshis edilebilmesi i¢in bitkinin tanimlamasini
kolaylastiracak siirgiin, mese palamutu ve yaprak ornegi ile
birlikte alinmig ve Tiirkiye Meseleri Teshis anahtari
(Yaltirik, 1984), Flora of Turkey and the East Aegean
Islands ve ek ciltlerinden, (Davis, 1965-1985; Davis vd.,
1998; Giiner vd., 2000,) ayrica “Tirkiye Bitkileri Listesi
(Damarl: Bitkiler)” yaymindan (Giiner, 2012) yararlanilarak
teshis edilen Orneklerin, enlem, boylam, yiikselti (m),
toplanma tarihi, yayilis alam1 lokasyonu bilgileri
kaydedilmigtir. Bunun yan1 sira arazi ¢alismalar sirasinda,
Kasnak mesesi populasyonlarmmn habitat tercihlerini
belirlemek i¢in alanlara iligkin alanin cografi konumu,
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anakaya tipi, baki, egim (%), vejetasyon Ortiisii (%),
vejetasyon yiiksekligi (m) ve vejetasyon tipi gibi verileri de
kayit altina alimmustir. Baki, pusula ile, yiikselti, altimetre
ile, egim, egim oOlger ile 6l¢lilmiistiir. Vejetasyon Ortiisii ve
yiiksekligi tahmini olarak belirlenmistir. Yerinde belirlenen
anakaya kaydedilmis, belirlenemeyen anakayalardan 6rnek
alarak jeoloji uzmanlarina teshis ettirilmistir. Ayrica
iklimsel (maksimum sicaklik, minimum sicaklik, ortalama
sicaklik, giinliik sicaklik aralifi, mevsime gore sicaklik
degeri, yillik sicaklik araligi, en nemli geyregin sicaklik
ortalamasi, en kuru ¢eyregin sicaklik ortalamasi, en sicak
ceyregin sicaklik ortalamasi, en soguk ceyregin sicaklik
ortalamasi, ortalama yagis miktar;, maksimum yagis
minimum yagls, mevsime gore yagis miktari, en nemli
¢eyregin yagis ortalamasi, sabit sicaklik) verileri de kayit
altma almmustir. Tirin IUCN  (2018) kirmizi liste
kategorisinin degerlendirilmesi amaciyla koordinat bilgileri
kullanilarak, Yayilis alam1 (EOO, kmz) ve Yasam alani
(AOO, km?) degerleri, GeoCAT (Bachman vd., 2011)
programi kullanilarak hesaplanmustir (Sekil 3).

Bitki 6rnekleri proje ekibinde gorevli Dr. Nihal OZEL
tarafindan teshis edilirken habitatin anakaya tipi ise jeolog
Nuran ALTUN tarafindan teshis edilmistir.

3. Bulgular ve tartisma
3.1. Kasnak mesesinin mevcut yayilis alanlart

Tiirin literatiirde verilen mevcut 16 farkli yayilig
alaninin giincel durumlarina iligkin yapilan arazi ¢aligmalari
kapsaminda elde edilen bulgular Cizelge 1°de enlem,
boylam, yiikseklik cografi konum, anakaya tipi, baki, egim
(%), vejetasyon ortiisii (%), vejetasyon yiiksekligi (m) ve
vejetasyon tipi verileri ile sunulmustur. Cizelge 1’de verilen
kasnak mesesinin mevcut yayilig alanlarinda herhangi bir

degisiklik olmadig: literatiir ile uyumlu bulgular ile
desteklenmistir (Kayacik, 1977; Yaltirik, 1984; Avci, 1996;
Yaltirik, 1998; Balaban vd., 1999; Akgicek, 2003;
Aydinozii, 2004; Akeigek ve Vural, 2007). Buna gore,
kasnak megesi tiirii orman ve seyrek orman vejetasyonu
icerisinde >%50 vejetasyon Ortiisii icerisinde yogunlukta
olarak kuzey, kuzeydogu, kuzeybati, giiney, dogu ve
giineydogu bakilarda 1300-1800 m arasinda yayilig
gostermektedir. Tirkiye’nin en giineyinde Hatay-Erzin’den
baslayarak en kuzeydeki u¢ olan Kastamonu- Kiire Daglari
tizerinde belirtilen cografi konuma kadar kiregtagi yapisina
sahip toprak kosullarinda kii¢lik agac¢ topluluklar1 ya da
ormanlik alanda baskin tiir olarak varligini siirdiirmektedir.

WorldClim 2.0 (Fick ve Hijmans 2017) veri tabanindan
Haziran - Eylil 2018-2019 d6énemi i¢in alman kasnak
mesesi yayilis alanlarmin genel iklimsel verileri Sekil 1°de
verilen alanlara iligkin maksimum sicaklik (Tmax),
minimum sicaklik (Tmin), ortalama sicaklik (Tmean),
giinliik sicaklik araligi (Tdayrange), mevsime gore sicaklik
degeri (Tseas), yillik sicaklik araligi (Tannrange), en nemli
ceyregin sicaklik ortalamasi (Twet), en kuru c¢eyregin
sicaklik ortalamasi (Tdry), en sicak c¢eyregin sicaklik
ortalamasi (Twarm), en soguk ¢eyregin sicaklik ortalamasi
(Tcold), ortalama yagis miktart (Pmean), maksimum yagis
(Pmax), Minimum yagis (Pmin), mevsime gore yagis
miktar1 (Pseas), en nemli ¢eyregin yagis ortalamasi (Pwet),
isoterm (sabit sicaklik) verilerine gore kasnak mesesi
tirlinin yayihs gosterdigi alanlarin 6rnek alindigi tarih
itibartyla (Haziran-Eyliil) sicaklik ortalamasi 36-40 °C,
olduk¢a nemli, yazin yiiksek su eksikligi ya da kurak olan
denizel iklim etkisine yakin bir iklim tipine sahip ve
ozellikle kuzey riizgarlarindan korunakli vadi yamaglar1 ve
i¢lerini tercih ettikleri belirlenmistir.

Cizelge 1. Kasnak megesinin mevcut yayilig alanlar1 dagilimi ve habitat 6zellikleri

V=] < . . . . Vejetasyon .
g EAIan Enlem Boylam Cﬁg;:ﬁ Yu(];?; I Anakaya tipi Baki E(‘%/:)r)n Venzgz;yon yiiksekligi Vej_el_tia:)siyon
O (m)

1 Hatay-Erzin- 36°576"N  36°25'0"E C6 1634 Kiregtast  Dogu 10 70 17 Karigik
Amanos Daglari orman
Kayseri- Erciyes Dagi  38°37'5"N 35°23'35"E  B5 1758 Bazalt Kuzey 30 50 7 grorigrlj

3 Aksaray- Hasan Dagi  38°9'57"N 34°11'46"E  C4 1706  Volkanik Kuzeydogu 70 90 9 Orman

4 Afyonkarahisar- 38°30'36"N 31°12'S0"E B3 1417  Fillat Giineydogu 60 80 8 Orman
Sultan Daglari

5 Afyonkarahisar- 38°27'50°N 30°2525"E B3 1489 LUbKIreetash e 10 20 10 Bozuk
Kumalar Dagi kum orman

6 puthya TUMEN  390)95I'N 302006'E B2 1453 Feldspat ooV 70 80 20 Orman

agl Giiney
Kiitahya- Gediz- O oAt AN . -

7 Murat Dags 38°57'57"N 29°43'12"E B2 1327  Serpantin Kuzeydogu 100 80 20 Orman

8 ggsgﬁ'r’l‘o””'mre 41°4728'N 33°50'55"E A4 1300 Kiregtast  Kuzey 30 50 7 Orman

9 Kastamonu-Tosya 41°0'34"N  33°552"E A4 1300 Kiregtast Giiney 80 70 6 Orman

10 Karaman-Karadag ~ 37°2322'N 33°100"E  C4 1663 ~ndezit Kuzeybati- g, 70 6 Orman

Riyolit Kuzey
Isparta- Bozuk

11 Yenisarbademli- 37°47'40"N 31°1832"E  C3 1769 Kiregtasi Kuzey 70 50 10 orman

Velledin
; 049 A" oy p Bozuk
12 Konya-Beysehir 37°49'36"N  32°2'8"E C3 1503 Kiregtasi Kuzey 45 50 8 orman
13 Isparta-Anamas 37°4124'N 31°19'56"E  C3 1611 Kiregtast ~ Dogu-Bati 80 90 18 Orman

Daglar




9 Turkish Journal of Forestry 2020, 21(1): 6-14

Cizelge 1. devami

Vejetasyon
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14 {fﬁ‘(’fa‘mz‘ldag Milli 3700051\ 31°2043'E €3 1658 Kireotast  Dogu 10 80 8 Orman
Isparta- Kasnak
15 Mesesi Tabiati 37°44'9"N 30°49'59"E  C3 1460 Kiregtast Kuzeydogu 30 70 17 Orman
ydog
Koruma Alani
16 Isparta-Cam Dag1 38°52"N  30°44'35"E  C3 1728  Kiregtast Kuzey 100 60 10 Orman
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Sekil 1. WorldClim 2.0 veritabanindan Haziran-Eyliill 2018 doénemi i¢in alinan kasnak mesesi yayilis alanlarmimn genel
iklimsel verileri. Tmax: Maksimum sicaklik (°C), Tmin: Minimum sicaklik(°C), Tmean: Ortalama sicaklik (°C), Tdayrange:
Giinliik sicaklik araligi(°C), Tseas: Mevsime gore sicaklik degeri(°C), Tannrange: Yillik sicaklik araligi(°C), Twet: En nemli
¢eyregin sicaklik ortalamasi (°C), Tdry: En kuru geyregin sicaklik ortalamasi (°C), Twarm: En sicak ceyregin sicaklik
ortalamasi (°C), Tcold: En soguk ¢eyregin sicaklik ortalamasi (°C), Pmean: Ortalama yagis miktari (mm), Pmax: Maksimum
yagls (mm), Pmin: Minimum yagis (mm), Pseas: Mevsime gore yagis miktar1 (mm), Pwet: En nemli ceyregin yagis
ortalamasi (mm), Isoterm: Izoterm: sabit sicaklik(°C)
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3.2. Kasnak mesesinin tespit edilen yeni yayilis alani

2018 — 2019 yillan arasinda yapilan arazi ¢alismalari
kapsaminda kasnak mesesi tlirliniin Ankara g¢evresinde
yayilig gosterdigi yeni bir lokalite tespit edilmistir. Kasnak
Mesesi genel olarak Goéller Bolgesi ve cevresinde yayilis
gosteren bir tiir olmasina ragmen tiiriin, Aydinézi vd.
(2004) tarafindan tespit edilen kuzeydeki ilk yayilis1 olan
Kiire ve Ilgaz daglar1 tizerindeki yayilisina dair giincel
kayitlarin elde edilmesiyle, tiiriin giiney yayilis alanlarma
gore kuzeydeki daha yiiksek rakimlari da tercih ettigi
goriilmektedir. IUCN risk kategorisine gore yayilis alani
(EOO) ve yasam alan1t (AOQO) degerlendirmelerine
dayanarak, LC (Least Concern) “Diisiik Riskli” olarak
simflandirilan kasnak Mesesi tiiriiniin kademeli bir yayilis
gosterme ihtimali ile canlilar arasinda kuzeyden giineye olan
gb¢ egiliminin kiiresel iklim degisikligi etkisi altinda
giineyden kuzeye ve sicak habitatlardan serin klimatik
kosullara zorunlu go¢ seklinde yer degistirme ihtimalinin
tartigmali hipotezleri (Hausheer, 2016) disiiniildiigiinde,
diger canlilarda oldugu gibi kasnak Mesesinin de iklim
degisikligi etkisi altinda kuzeye gé¢ etme egilimini tespit
etmek igin arastirilmigtir. Sonug olarak, tiiriin bilinen en
giiney sinir1 ile en kuzey smiri arasinda, arazi galismalari
sonucunda Ankara ve ¢evresinde yeni bir yayilis alanina
sahip oldugu saptanmistir. Buna gore; tiirin daha Once
bilinmeyen Ankara — Nallihan- Sarigali Dagi g¢evresinde
farkli bir yayilis alan1 daha tespit edilmistir. Ayrica, yapilan
arazi ¢aligmalarinda tiirlin habitat tercihlerine iligskin enlem,
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boylam, yiikseklik, egim, baki, vejetasyon formu, cografi
konumu Cizelge 2 ve Sekil 2°de ve alanda yayilis gosteren
diger bitki tiirlerine iliskin bulgular Cizelge 3’de
sunulmustur.

Ulkemizde A3 karesi icerisinde ilk kez, Ankara-
Nallthan- Sarigali Dagi’nda tespit edilen kasnak mesesi
agaclarinin ise genel olarak 1500 — 1700 m arasinda genis
bir alanda yayilis gosterdigi tespit edilmistir. kasnak
mesesinin yayilis gosterdigi alanda anakaya tipi kirectasidir
ve agaclarin genel kuzeydogu bakisinda konumlanmayi
tercih ettigi belirlenmistir. Alanda yayilis gdsteren kasnak
mesesi agaglart %10’luk egime sahip, vejetasyon Ortiisii
%100 ve vejetasyonun ortalama yiiksekligi 10 m
civarindadir. Vejetasyon tipi bozuk orman olarak ortaya
cikmaktadir. Karagam ve adi ardigc gibi tiirler ile ortak
habitat1 paylagmaktadir. Alanda kasnak mesesi tirli ile
birlikte yayilis gosteren 112 bitki tirii tespit edilirken
bunlarin 11 adedi endemik tiir olarak tanimlanmustir. Ozen
ve Fakir (2015) Isparta Kasnak Mesesi Tabiati Koruma
Alan1 ve ¢evresinin florasina dair yapmis olduklar
caligmada C3 karesinde bulunan alanda 78 familyaya ait
253 cinse baglh 442 tiir tespit ederken bu tiirlerin 69’unun
endemik oldugunu belirtmiglerdir. Bunun yani sira,

caligmamizda, floristik bolgelere gére dagiliminda Avrupa-
Sibirya elementleri en genis yayilish taksonlara sahip iken
Ozen ve Fakir (2015) Akdeniz elementlerine ait taksonlarin
en yogun yayiligli taksonlar oldugu belirtilmistir. Bu
durumun da arastirma alanlarinin fitocografik ve iklimsel
farkliliklarindan kaynaklanmasindandir.

460k b

Sekil 2. Kasnak mesesinin yeni tespit edilen yayilis alanindan 6rnek alinan agaglarin fotograflar

Cizelge 2. Kasnak mesesinin yeni tespit edilen yayilis alani1 ve habitat 6zellikleri

Ornek alandan

Cografi konum

alinan agag No Alan Enlem Boylam Cografi kare  Yiikselti (m) Baki Egim (%) (Yamag durumu)
1 'g‘:r'l‘s;i'l;\;agll‘ha“' 40°16'14"™N  31°1626"E A3 1543 Kuzeydogu 10 Dik yamaglar (Sirt)
2 g‘:r'l‘;i'g;;‘han' 40°168"N  31°1630"E A3 161359  Kuzeydogu 10 Dik yamaglar (Sirt)
3 g‘:r'l‘g;i'g;gli‘han' 40°1653"N  31°18'S"E A3 1639,62  Kuzeydogu 10 Dik yamaglar (Strt)
4 'g‘:rll‘s;i'l;\gagll‘ha“' 40°15'57'N 31°1620"E A3 160461  Kuzeydogu 10 Dik yamaclar (Sirt)
5 Ankara- Nallthan- o1 500y 370163 A3 164904  Kuzeydogu 10 Dik yamaglar (Sirt)

Sarigali Dagi
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Cizelge 3. Ankara-Nallthan- Sarigali Dagi’nda tespit edilen kasnak mesesi yayilis alaninda bulunan vejetasyona iliskin
bulgular

Endemiklik ve element

Sirano  Latince adi Tiirk¢e ad1 (Giiner, 2012)

durumu
1 Acantholimon acerosum (Willd.) Boiss. subsp. acerosum Pisik geveni -
2 Acantholimon acerosum subsp. Brachystachyum (Boiss.) Dogan & Akaydin ~ Fizik Endemik, Iran-Turan
3 Achillea milleifolium L. Civanpercemi -
4 Clinopodium graveolens (M.Bieb.) Kuntze Filiskin -
5 Alliaria petiolata (M.Bieb.) Cavara & Grande Sarimsak hardali -
6 Allium ampeloprasum L. Pirasa Akdeniz
7 Allium olympicum Boiss. Uludag sogan1 Endemik, Karadeniz
8 Allium paniculatum L. Siirii salkim -
9 Alyssum murale var. murale Waldst.& Kit Seki Kuduz otu -
10 Anthemis cretica L. Dag papatyasi -
11 Arrhenatherum elatius subsp. elatius (L.) P.Beauv. ex J.Presl & C.Presl Cayir yulafi Avrupa-Sibirya
12 Astragalus wiedemannianus F.B. Fisch. Karin geveni fran-Turan
13 Astrantia maxima subsp. haradjianii (Grintz.) Rech. f.il Dag yildizcas1 Endemik
14 Asyneuma limonifolium (L.) Janchen subsp. limonifolium Tavsan ekmegi -
15 Berberis crataegina DC. Karamuk -
16 Bifora radians M.Bieb. Gisbana -
17 Brachypodium sylvaticum (Huds.) P.Beauv. Koru kilcani Avrupa-Sibirya
18 Bromus japonicus Thunb. Iye otu -
19 Campanula glomerata L. Yumak ¢ani -
20 Campanula rapunculoides L. Elmacik -
21 Carduus acanthoides L. Saka dikeni -
22 Carduus nutans L. subsp. nutans Esekdikeni -
23 Cytisus hirsutus L. Kegi tirfili -
24 Chondrilla juncea L. Karakavuk -
25 Cirsium vulgare (Savi) Ten Yaygin kangal -
26 Clinopodium vulgare L. Yabani feslegen -
27 Convolvulus arvensis L. Tarla sarmagigi -
28 Coronilla varia L. Korigen -
29 Cota tinctoria (L.) J. Gay var. tinctoria Boyaci papatyasi -
30 Crepis foetida L. Kohum -
31 Cruciata taurica (Pall. ex Willd.) Ehrend Kirim giizeli fran-Turan
32 Cynoglossum montanum L. Dag kopek dili Avrupa-Sibirya
33 Dactylis glomerata L. Domuz ayrigi -
34 Dianthus ankyrensis Hausskn.& Bornm. Ankara karanfili Endemik, Iran-Turan
35 Digitalis ferruginea L. Arikovani -
36 Dipsacus laciniatus L. Fesci taragi -
37 Echinops ritro L. Topuz -
38 Ephedra major Host Hum -
39 Euphorbia anacampseros Boiss. var. anacampseros Siitlii agu otu Endemik
40 Festuca valesiaca Schleich. ex Gaudin Mese yumagi -
41 Galium verum L. Boyalik -
42 Globularia trichosantha Fisch. & C.A. Mey. Kose yayilimi -
43 Helianthemum nummularium (L.) Muller subsp. lycaonicum Coode et Cullen  Cayr giilii Endemik
44 Helictotrichon pubescens (Huds.) Schult. & Schult. fil. Siki yulaf Avrupa-Sibirya
subsp. pubescens
45 Helichrysum graveolens (M.Bieb.) Sweet Hencecalik -
46 Heterocaryum szovitsianum A. DC. Diri giirke -
47 Hypericum lydium Boiss. Cayesanciyan -
48 Hypericum scabrum L. Karahasan ¢ay1 fran-Turan
49 Inula oculus-christi L. Yol otu Avrupa-Sibirya
50 Inula thapsoi(_jes (Bieh. ex Willd.) Sprengel Kanath andiz otu )
subsp. thapsoides
51 Iris orientalis Mill. Ankara siiseni -
52 Juniperus communis L. var. communis L. Stiriiniicti ardig -
53 Juniperus foetidissima Willd. Kokulu ardig -
54 Lolium perenne L. Cim Avrupa-Sibirya
55 Lonicera. orientalis Lam. Cakkana -
56 Lotus corniculatus subsp. alpinus Ser. Gazal boynuzu -
57 Marrubium globosum Montbret & Aucher ex Benth. subsp. globosum. Bozcabogum Endemik, Iran-Turan
58 Marrubium parviflorum FISCH. ET MEY.subsp. oligodon (Boiss.) Seybold  Kiillii boz otu Endemik, Iran-Turan
59 Medicago sativa L. Kara yonca -
60 Medicago turbinata (L.) All Boncuk yonca D. Akdeniz
61 Minuartia anatolica (Boiss.) Woron. var. arachnoidea McNeill Tistis otu Endemik, Iran-Turan
62 Lactuca muralis (L.) Gaertn Divar marulu Avrupa-Sibirya
63 Nepeta italica L. Esek cay1 Akdeniz
64 Nepeta nuda L. Mor kiincii Avrupa-Sibirya
65 Euphrasia odontites L. Davun otu Avrupa-Sibirya
66 Onosma aucheriana DC. Emcek D. Akdeniz
67 Orlaya daucoides (L.) Greuter Dil kanatan Akdeniz
68 Ornithopus compressus L. Kusayag1 Akdeniz
69 Paeonia mascula (L.) Mill. Ay giilii (Sakayik) -




Turkish Journal of Forestry 2020, 21(1): 6-14

Cizelge 3. devami

12

Endemiklik ve element

Sirano  Latince adi Tiirkge ad1 (Giiner, 2012) durumu
70 Paronychia chionaea Boiss Deli kepek otu -
71 Phleum montanum K. Koch subsp. montanum Dag itkuyrugu -
72 Phlomis russeliana (Sims.) Lag. ex Benth. Akbash ¢alba ginb(??;g'k’ Avrupa-
73 Pilosella hoppeana (Schult.) F.W.Schultz & Sch.Bip. Giiltirnak otu -
74 Pilosella piloselloides (Vill.) Sojak Kose tirnak otu -
75 Pimpinella cappadocica Boiss. & Balansa. var. cappadocica Peri anasonu Endemik
76 Pinus nigra J. F. Arnold subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe var. pallasiana  Karagam -
77 Plantago lanceolata L. Damarlica -
78 Polygala supina Schreb. Gihayesipirge -
79 Potentilla recta L. Su parmak otu -
80 Prunus avium (L.) L. Kiraz -
Pyrus elaeagnifolia Pall. -
81 subsp. kotschyana (Boiss. ex Decne.) Browicz Dag armudu )
82 Quercus vulcanica Boiss. & Heldr. ex Kotschy Kasnak mesesi Endemik, Akdeniz
83 Rosa canina L. Kusburnu -
84 Rubus caesius L. Biik tiziimii -
85 Rubus canescens DC. var. canescens Coban kostegi Avrupa-Sibirya
86 Rumex pulcher L. Eksilik -
87 Salvia forskahlei L. Dolma yapragi Avrupa-Sibirya
88 Sanguisorba minor L. Cayir diigmesi -
89 Scandix stellata Banks & Sol. Dag kiskisi -
90 Scleranthus annuus L. Kinavel -
91 Scorzonera cana (C. A. Mey.) Griseb. var. cana Tekesakal -
92 Scorzonera laciniata L. Parim -
93 Sedum albiim L. Coban kavurgasi -
94 Sedum pallidum M. Bieb var. pallidum Koyun drmece Karadeniz
95 Silene italica (L.) Pers. Yugus yliregi Akdeniz
96 Sonchus asper subsp. glaucescens (Jord.) Ball Gevirtlek -
97 Sonchus oleraceus L. Zoko -
98 Stachys annua (L.) L. Hac1 Osman otu -
99 Tanacetum poteriifolium (Ledeb.) Grierson Dislek pire otu Karadeniz
100 Tephroseris integrifolia subsp. aucheri (DC.) B. Nord. Umbiiliik gigegi Avrupa-Sibirya
101 Teucrium divaricatum Sieber Miircii otu Akdeniz
102 Teucrium polium L. Aci1 yavsan -
103 Thymus praecox Opiz Yayla kekigi Karadeniz
104 Tragopogon porrifolius L. Yemlik -
105 Trifolium angustifolium L. Nefel -
106 Trifolium nigrescens Viv. Yanik tiggiil -
107 Tripodion tetraphyllum (L.) Fourr. Kum tirfili Akdeniz
Verbascum cheiranthifolium Boiss.,
108 - Boz kulak -
var. asperulum (Boiss.) Murb
109 Veronica orientalis Mill. G6z mumcugu -
110 Vicia cracca L. subsp. cracca Kus figi -
111 Viola sieheana W. Becker Cayir meneksesi -
112 Xeranthemum annuum L. Kagit cicegi -
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Reduction analysis

Sekil 3. Kasnak mesesi tlriiniin Tiirkiye’de yayilis gosterdigi 17 farkli yayilis alani itibariyle [UCN kirmizi liste risk
kategorisine gore GeoCat programi Yayilis Alan1 (Extent of Occurrence (EOQ)) ve Yasam Alani (Area of Occupancy (AOQ))

acgisindan degerlendirilmesi
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Gilinlimiizde, bolgesel iklim degisikliklerinde meydana
gelen degisikliklerden dolay: tiirlerin yayilis araliklarini ve
fenolojik  ozelliklerini ~ degistirmek  zorunda kalarak
varliklarint - slirdiirmeye yonelik cabaladiklar1  yoniinde
carpici kanitlar bulunmaktadir (Parmesan ve Yohe, 2003;
Root vd., 2005; Walther vd., 2005; Lavergne vd., 2006;
Thuiller vd., 2008). Glinlimiizde, iklim degisikliginin etkisi
altinda, tiirlerin varligin1 siirdiirmelerinde ortaya c¢ikan
tehditler gozoniine alindiginda biyogesitliligi korumaya
yonelik koruma stratejilerinin, tiirlerin ve genetik cesitliligin
korunmasinda kritik bir 6neme sahip olacag: goriilmektedir.
Bugiin, bilim insanlari, biyogesitliligin dinamik dogasinin
korunmasina yoénelik bir paradigma gelistirilmesi gerektigi
konusunda agiklama yapmaktadirlar (Cabeza ve Moilanen,
2001; Pressey vd., 2007). Burada da, endemik kasnak
mesesi tiirii, en giineydeki yayilig alan1 olan (1) Hatay-Erzin
ile en kuzeydeki yayilis alani olan (8) Kastamonu-Kiire
Daglar1 arasinda bulunan yayilis alanlarinda, c¢evresel
kosullara adaptasyon ve stres faktorlerine bagl olarak
stresle iligkili genlerin cevabina dayanarak, kademeli bir yer
degistirme ve ¢ok sayida alana yayilmak suretiyle varligini
siirdiirmek i¢in miicadele etmektedir.

4. Sonug ve oneriler

Tiirkiye Bitkileri Kirmizi Kitab1 (Ekim vd., 2000)’na
gore kasnak mesesi IUCN kriterlerinden tehlikeye yakin
kategoride yer almaktadir. Caligmada belirlenen alanlarda
bu baglamda inceleme ve gézlemler yapilmus olup, tiiriin yer
almasi gereken kategori tekrar irdelenmistir. Kasnak mesesi
yayilis alanlarinda farkli yaglarda geng¢ bireyler tespit
edilmistir ki bu da iiremenin oldugunun gostergesidir.
Ayrica agaclar lizerinde meyve ve tohum olusumu da
belirlenmigtir. Yayilis alanlarinin biiytikliikleri
Olciilmemekle birlikte tarafimizdan popiilasyon
biiytikliikleri yeterli olarak gozlenmistir. Populasyonlar
yerel kosullara adapte olmus goriinmektedirler. Yakin
cevredeki populasyonlardan da gelebilecek bireylerin de
yerel kosullara uyum saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

Taksonun, farkli yayilis alanlarinda azaldig1 veya arttig1
konusunda yeterli bilgi elde edilememistir. Ancak mevcut
popiilasyonlarin dis popiilasyonlara bagimli olmadigi, kendi
ireme yeteneklerinin oldugu gézlenmistir.

Kasnak mesesi kiiresel Olgekte ender bir taksondur.
Bununla birlikte iilke igerisindeki mevcut populasyonlarin
biiyiikliigi ve kosullar1 yukarida da agiklandigi gibi
tehlikeye yakin (NT) kategoride olmayabilecegini, diisiik
riskli (LC) kategorisinde degerlendirilmesinin daha uygun
oldugu belirlenmistir. Ancak Isparta yoresindeki kasnak
mesesi alanlart Ozkan ve Mert (2010) tarafindan WorldClim
iklim senaryolar1 dikkate alinarak degerlendirilmis ve 2050
ile 2080 yillarinda bu alanlarin biiyilk oranda yok
olabilecegi belirlenmistir. Bu senaryo siiphesiz diger kasnak
mesesi alanlarma da uygulanabilir. Buna gore, yayilis
alanlar itibari ile kasnak mesesi i¢in bugiin bir tehlike
goriinmilyor olsa da bu senaryolara gore gelecekte tehlike
altinda olacaktir. Bu nedenle IUCN kategorisinin
degistirilmemesi daha uygun goriilmektedir.

Meseler, hibritlesme  egilimlerine  ragmen  tiir
ozelliklerini  ve  spesifik ¢evresel adaptasyonlarini
siirdiirdiikleri i¢in olduk¢a Onemli karakteristik 6zelliklere
sahiptirler. Bu nedenle, tiirler arasi gen akisma kars
seleksiyona bagli olarak genomunun bazi bolgelerinde

farklilagmalar ortaya c¢ikmaktadir. Bu o&zellik, genetik
varyasyon analizleri yoluyla lokal g¢evresel adaptasyonun
incelenmesine imkan vermektedir. Dahasi, muhtemel
fonksiyonlar1 bilinen genetik markoérlerin kullanilmasit bu
farklilasmis markorlerin - potansiyel adaptif ozelliklere
(cigeklenme zamani, kuraklik stres toleranst vb.)
baglanmasint miimkiin kilmaktadir. Gen akis1 ve genetik
siiriiklenme gibi demografik siirecler de genlerin (adaptif
genler dahil) nasil korundugu ya da yayildiginin
belirlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu adaptif
Ozelliklerin gelecek ¢alismalarda genom diizeyinde tespit
edilmesi tiir i¢i ve tiirler arasindaki hibridizasyon
seviyelerine gore saf bireyler ile hibrit bireyler arasindaki
gen akisi oranlart ve bu genlerin polimorfizm seviyeleri
genomik sekans haritalar1 ¢ikarilarak yorumlanmali ve
diinyanin en nadir tiirlerinden biri olan ve Tiirkiye’ye
endemik kasnak mesesi tiiriiniin yayilis alanlar itibariyle tiir
i¢i ve tiirler arasi genetik gesitlilik oranlarinin belirlenmesi
oldukga dnemlidir.
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Remote sensing and GIS-based forest fire risk zone mapping: The case of
Manisa, Turkey
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Abstract: The aim of this research is to map the potential forest fire risk zones using various landscape analysis techniques in
Manisa province, Turkey. Forest fire, which is defined as an ecological disaster caused by natural processes or as a result of
human activities, causes environmental degradation and fragmentation of the landscape. Therefore, it is very important to
produce a fire risk zone map that can be used to minimize the frequency of fire, to prevent damage, to provide a prediction for the
problems that may cause fire and to form a decision mechanism for the solution methods. This research utilized CORINE 2018
produced under the framework of the Copernicus Program which is the European Union's Earth Observation Programme
coordinated and managed by the European Commission, ASTER Global DEM digital elevation model data obtained from the
website of NASA Earthdata, fire archive records based on MODIS satellite images, digital stand map displaying the spatial
distribution of tree species, and the OpenStreetMap (OSM) which were used for mapping the existing road network. Vegetation
cover, slope, aspect, elevation, distance to settlement, and distance to road variables were used to determine risk zones. The
specific weights were assigned to each thematic map layer according to their capacity on fire ignition. The slope, aspect, and
elevation maps were generated from the digital elevation model. The distance to settlement map was generated from the CORINE
database while the distance to road map was produced from OSM. The Fire Risk Zone Index (FRZI) was utilized to determine
forest fire risk zones. According to the generated final fire risk map, almost 25.8% of the study area was predicted to be under
very high and highrisk zones. The final forest fire risk model was validated with past fire incidents data that was acquired from
MODIS images as fire points. The result of this research showed that out of 149 fire incidents in Manisa between 2001 and 2018,
97 incidents had occurred in very high and highrisk areas. This finding supports that the presented methodology based on RS and
GIS techniques is reliable and can be effectively used in the process of delineation of the forest fire risk zones.

Keywords: Forest fire, Risk mapping, Ignition, GIS, Manisa

Uzaktan algillama ve CBS yontemleri ile orman yangmm risk alanlarimin
haritalanmasi: Manisa ornegi

Ozet: Bu arastirmamin amaci, gesitli peyzaj analiz tekniklerini kullanarak Manisa ilindeki potansiyel orman yangm risk
bolgelerini haritalamaktir. Dogal olarak veya insan faaliyetlerinin sonucunda ortaya ¢ikan orman yangini, ekolojik baglantililigin
azalmasina ve peyzajin parcalanmasina neden olur. Bu nedenle, yangin sikligini en aza indirmek, hasar1 6nlemek, yangina neden
olabilecek sorunlara yonelik tahmin yapmak ve ¢oziim yontemlerinde karar mekanizmasi olarak kullanilabilecek yangin risk
bolgesi haritasindan yararlanilmaktadir. Bu arastirmanin materyalini, Avrupa Birligi tarafindan koordine edilen ve yonetilen Yer
Gozlem Programi olan Copernicus Programi ¢ergevesinde iiretilen CORINE 2018 verisi, NASA Earthdata web sitesinden elde
edilen ASTER Global DEM sayisal yiikseklik modeli verisi, MODIS uydu goriintiilerine dayanan yangin arsiv kayitlari, agag
tiirlerinin mekansal dagilimini gosteren sayisal mescere haritasi ve mevcut yol agmi haritalamak igin kullanilan OpenStreetMap
(OSM) verileri olugturmaktadir. Risk bdlgelerini tanimlamak i¢in bitki ortiisii, egim, baki, yiikseklik, yerlesim yerine ve yola
uzaklik degiskenleri kullanilmistir. Orman yangim ¢ikma potansiyeline gore her bir tematik harita katmanindaki 6znitelik
degerlerine belirli agirliklar atanmustir. Sayisal yiikseklik modelinden egim, baki ve yiikseklik haritalart olusturulmustur.
Yerlesim haritasina olan mesafe CORINE veri tabanindan, yol haritasina olan mesafe ise OSM'den iiretilmistir. Orman yangin
riski bolgelerini belirlemek i¢in Yangin Riski Bolge Endeksi kullanilmigtir. Olusturulan yangin riski haritasina gore, ¢alisma
alaninin %25.8’inin ¢ok yiiksek ve yiiksek seviyede yangin riski tasidigi ortaya ¢ikmustir. MODIS goriintiilerinden elde edilen
2001 ve 2018 yillart arasindaki orman yangin verileri ile yiiksek ve ¢ok yiiksek yangin riski tasiyan alanlar ¢akistirilmis, 149
orman yanginin 97’sinin yiiksek ve c¢ok yiiksek risk altindaki alanlarda meydana geldigi ortaya ¢ikmustir. Bu bulgu, uzaktan
algilama ve CBS tekniklerine dayanan metodolojinin giivenilir oldugunu ve orman yangin riski bdlgelerinin tanimlanma
stirecinde etkin bir sekilde kullanilabilecegini desteklemektedir.

Anahtar kelimeler: Orman yangini, Risk haritalama, Tutusma, CBS, Manisa

1. Introduction factors such as composition, spatial distribution, season,
elevation and aspect that the fire-sensitive plant species

Environmental processes have led to the need to plan form in the environmental process. However, in most cases,
and manage natural resources at a landscape scale. For planning at the landscape scale is difficult because
example, the likelihood of a forest fire depends on the basic administrative boundaries established by society do not
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conform to ecological boundaries. Therefore, organizations,
institutions and researchers around the world have been
working to improve natural resource management (Fischer
et al., 2016). Forests are an important part of the natural
landscape and play an important role in maintaining
environmental balance (Jaiswal et al., 2002). Forest fires are
complex events that occur as a result of natural processes
and/or human activities. Forest fires cause extinction of
many living beings and long-term or permanent damage to
habitats and threaten biodiversity. In addition, forest fire is a
phenomenon that brings about loss of income in relation to
forest products, damage to agricultural areas and economic
and cultural destruction. In addition, some areas exposed to
fire are opened to construction and lead to irreversible land-
use changes. Today, forest fires are among the frequently
discussed environmental issues in Turkey. According to the
statistical data published by the General Directorate of
Forestry in the last 29 years from 1988 to 2017, it is seen
that the total number of fires is 61.313 and the total amount
of burned area is 307.855 hectares (GDF, 2017). When the
causes of forest fires in the last 20 years were examined,
58.7% were found to be human-caused, 33.2% stemming
from negligence, 1.4% from natural causes and 6.4% were
unidentified (GDF, 2017).

It is possible to identify forest fire risk areas in order to
minimize the frequency of fire and prevent damage
(Chuvieco and Congalton, 1989; Adab et al., 2013). It is
necessary to create a fire risk area map in order to predict
the problems that may cause fire and take decisions
regarding the solution methods (Tian et al., 2013). Effective
management of forest fires depends on reducing the risk of
fire, restoration of fire regimes and appropriate planning for
maintenance (Keifer et al., 2000). In general, forest fire
management consists of four stages: mapping potential fire
danger and risk, identifying hot spots, monitoring active
fires and evaluating post-fire deterioration (Roy, 2003).
Determining the risk of fire is the most important step
because predicting the area with the highest risk minimizes
the fire threat (Yang et al., 2007).

Remote Sensing (RS) and Geographic Information
Systems (GIS) allow qualitative and quantitative analysis of
forests and other ecosystems on spatial scales (Sowmya and
Somashekar, 2010; Ghobadi et al., 2012; Guney et al.,
2016). In addition, both methods are used effectively in the
investigation, monitoring, and identification of forest fires.
Various studies have used different methods to develop
forest fire risk maps that correlate environmental factors of a
region with the potential of forest fires, thus focusing on the
effects of environmental factors on the occurrence of forest
fires and the mapping of risk potentials (Chou et al., 1993;
Diaz-Delgado et al., 2004; Renard et al., 2012). Forest fire
risk zone maps are based on the classification of the relative
sensitivity of forest areas to a forest fire in a region
(Hacisalihoglu, 2018). While creating these maps, natural
and man-made factors that lead to fire are investigated
(Karabulut et al.,, 2013; Gungoroglu, 2017). While
determining the factors, the factors that caused the past
forest fires in the research area are examined and the
potential areas of future fires are determined. In other
words, forest fires that occurred in the past serve as a guide
for the prevention, planning and decision-making of
possible future fires (Duran, 2014).

Risk zone in forest fire susceptibility studies classify

CLINNT3

sensitivity to fire as “very low”, “low”, “medium”, “high”

and “very high”. A review of the literature related to the
variables that cause forest fire reveals that fire is caused by
the combination of many spatial variables such as altitude,
slope, aspect, distance to road and settlement (Coban and
Eker, 2010; Nuthammachot and Stratoulias, 2019). In India,
one of the researches aimed to model fire risk zones with
GIS and RS methods. As a variable in risk analysis,
proximity to the road and settlements, slope, aspect and
topographic index were used. They divided the risk
probability into 4 classes and stated that 30% of the study
area is high and very high-risk areas (Jaiswal et al., 2002).
Catry et al. (2010) observed that the majority of fires started
in agricultural and rural areas and that the fire occurred in
areas close to the road in Portugal. As a result of this study,
the most effective factors for ignition were determined to be
population density, distance to roads and elevation. In
another study conducted by Gugliette et al. (2011), it was
found that forest areas with a high probability of fire (risk of
ignition) are close to residential areas where there is
intensive human activity and roads, which are densely used.
Malik et al. (2013) used slope, aspect, elevation, distance to
road, distance to settlement area and land cover types to
determine forest fire risk zones.

GIS-based methods and statistical and probability-based
methods are used in the production and analysis of forest
fire susceptibility maps that need to be evaluated together
with topographic factors and many natural and man-made
parameters (Coban and Erdin, 2020). In order to produce
forest fire susceptibility maps, methods such as artificial
neural networks based on various algorithms, support vector
machines and decision tree method, logistic regression
method based on statistical methods, probability-based
frequency ratio have been proposed in recent years (Dong et
al., 2005; Martinez-Fernandez et al., 2013; Gungoroglu,
2017; Abedi Gheshlaghi et al., 2019; Nuthammachot and
Stratoulias, 2019). GIS-based Multi-Criteria Decision
Analysis (MCDA) method is one of the methods preferred
and developed to map forest fire risk by many researchers in
the literature (Dong et al.,, 2005). GIS provides great
convenience in the evaluation of numerous geographical
parameters with variable values and in the analysis of events
and phenomena, which develop under the control of these
geographical parameters (Malczewski, 1999; Jaiswal et al.,
2002; Karabulut et al., 2013).

The aim of this research was to create a forest fire risk
zone map for the study site using the MCDA method. By
investigating fires and environmental factors in Manisa
province, this study adds to the understanding of fire
emergence. Ultimately, these data will form the basis for the
preparation of strategic action plans to prevent fires before
they break out. The research focuses on two main
objectives: (I) Plotting the risk map with the fire points
obtained from MODIS-based images between the years
2000-2018, (1) Validating the forest fire risk zone model
used, by utilizing the previous fire points.
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2. Materials and methods
2.1. Material

The research area was defined as the province of
Manisa, which was surrounded by cities named Usak and
Kiitahya in the west, Izmir, Aydin, and Denizli in the south,
and Balikesir in the north (Figure 1). Manisa has 13.810 km®
surface area. According to the CORINE map, 29% of its
surface area is covered with forests and 53% with
agricultural areas. Manisa has both cultural and natural
landscape features such as Spil Mountain National Park and
Mesir Nature Park, Sureyya Nature Park and Kula Fairy
Chimneys Natural Monument. There are various ecosystems
within  the provincial borders, including sensitive
ecosystems. In addition, there are habitats that are critical to
wildlife. Since 2001, a total of 149 forest fires have
occurred in the province. The region has valuable forest
areas, ecosystem diversity and rich wildlife habitat areas.
The Mediterranean climate is the dominant climate in the
area in general for most of Manisa province. In the plains
and valleys surrounding the plains, a continental
Mediterranean climate is observed, while in the high
mountainous regions and plateaus, the effects of the Central
Anatolia continental climate are seen (MOM, 2019).

The datasets analyzed consisted of 2018 CORINE map
obtained from the European Environment Agency's Land
Cover Program inventory database, ASTER Global DEM
digital elevation model data obtained freely from NASA
Earthdata website, fire archive records based on MODIS
satellite images, digital stand map showing the spatial
distribution of vegetation and OpenStreetMap (OSM) data.
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Figure 1. Research area

2.2. Methods

The first step of the method consisted of gathering,
extracting, and producing the necessary data sets of the
research area. The slope, aspect and elevation maps are
produced based on the numerical elevation model; distance
from settlement map is produced based on the CORINE
database, and distance from the road map is produced based
on OSM. As a result of the calculations done by various
methods to do forest fire sensitivity analyses, weights are
determined on the basis of the data layer. The parameter
which has the greatest effect on forest fire sensitivity was
given the highest weight value. The main objective of the
analysis is to determine the property of the same pixel from
each layer and its mathematical value and effect on the
production of forest fire susceptibility map. Each thematic
layer is evaluated according to the effect of forest fire and
index maps are produced. In order to produce the result
map, the pixel factor points (weight values) corresponding
to the sub-criteria of each layer are assigned to the pixels to
which they belong, and the determined weight values of the
layers are multiplied by pixel factor points. The pixel values
in the forest fire susceptibility map generated as a result of
these operations are divided based on usage and sensitivity
is classified as very high, high, medium, low and very low.
Percentage and area distributions of sensitivity zones in the
study area are determined as a result of the analyses. The
forest fire inventory map showing the starting points of the
forest fires is overlapped with the forest fire susceptibility
map and the distribution of the existing forest fires
according to the susceptibility zones is determined (Figure
2).

1. All parameters are assigned a risk factor according to
the potential for fire risk. Here, the most favourable
condition for fire is expressed with the number “4” (very
risky) and the least favourable or unfavourable condition is
expressed with the number “0” (risk-free) (Table 1). The
function score (FS) of each criterion was calculated using
the formula (1) below (Pradhan et al., 2007). In this
formula, Cr shows the criterion, and f shows the function
value.

FS = Crf; + Cryfy + -+ C1i fy, Q)

2. Fire Risk Zone Index (FRZI) was calculated using the
risk factor score assigned data and taking the weighted
scores used in the studies conducted by Chuvieco and
Congalton (1989), Jaiswal et al. (2002), and Malik et al.
(2013) as reference. The following equation (2) is proposed
for the 6 criteria used in FRZI calculation. According to this
formula, multiplying the function score by the weight value
constitutes the index value. In this equation, “W” represents
the weight value and “FS” represents the function score.

FRZI = W,FS;, + W,FS, + W3FS; + W,FS, + WsFSs + WsFS,  (2)
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Table 1. Weights and ratings assigned to variables and

risk classes (Chuvieco and Congalton, 1989; Jaiswal et al., In the production of the risk zone map, environmental
2002; Malik et al., 2013; Bingol, 2017) factors such as vegetation, elevation, slope, aspect, distance
Variable (weight) Class Rating Risk class to settlement and distance to road were utilized. The degree
Very dry 4 High risk of fire risk was determined with the help of conditional
. Dry ; 3 Risky inquiries and overlay analysis in GIS environment. The
Vegetation (3) mo%me'y moist i 'I\_/'Odefat(e risk forest fire risk map produced as a result of the research was
Hi;'ﬁ moist 0 R?svl\(' ;'rsee divided into five sensitivity classes.
0-250m 4 High risk
250-500 m 3 Risky 2.2.1. Findings Aimed at the Evaluation of Risk Factors
Elevation (4) 500-750 m 2 Moderate risk
750-1000 m 1 Lowrisk 2.2.1.1. Vegetation
1000-2070 m 0  Risk free
g‘i’o g :i'g:ymk Due to the characteristics of the geography, the province
Slope (%) (8) 10.20 > Moderats risk shows dlf_ferences in terms of_ 50|I,_ _geolpglcal and
20-30 T Low risk morphc_JIogl_caI structure gnd climatic conditions in the west-
>30 0  Risk free east direction. This difference has caused changes in
South 4 High risk vegetation composition. This vegetation differentiation in
West 3 Risky the west-east direction is regular and certain. The fact that
Aspect (7) East 2 Moderate risk the mountain masses cut off the sea effect that the
North 1 Lowrisk Mediterranean climate and the continental climate prevail in
glitooo _ 2 ﬁ:;';‘:’;ek some places lead to the coexistence of plant species grown
Distance to settlement  1000-2000 3 Risky in different cllmatl_c conditions. De_pendlng on the eIev_atlon,
©) 2000-3000 m 3 Moderate risk scruk_), drought-reS|star_1t forests with evergreen trees in the
>3000 1 Low risk Mediterranean vegetation are generally found aggregately at
0-200 m 4 High risk heights above 150 m. oak (Quercus spp.), red pine (Pinus
Distance to road 200-400 m 3 Risky brutia Ten.), and black pine (Pinus nigra Ar_nold.) are
©) 400-600 m 2 Moderate risk common forest trees (MPCTD, 2019). According to the
600-800 m 1 Lowrisk numerical stand map of the research area, dominant tree
800-1000 m 0 Risk free

species were examined and when forming vegetation map,
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mixed stand areas were included in dominant species areas.
Sixty percent of forests were observed to be composed of
red pine (P. brutia Ten.), 24% of them, of the afforestation
area called forest soil, 9% of oak (Quercus spp.), 4% of
black pine (P. nigra Arnold.), 2% of stone pine (Pinus pinea
L.), and 1% of juniper (Juniperus spp.). The tree species
whose distribution is very limited are cedar (Cedrus spp.),
chestnut (Castanea sativa Mill.), and cypress (Cupressus
sempervirens L.). Vegetation is one of the most important
factors determining the starting point of forest fires and fire
behavior. Different plant species also have different
combustion characteristics (Akkas et al., 2008; Karabulut et
al., 2013). While species such as red pine, which are
coniferous trees with dry character, form the appropriate
conditions for fire, it was stressed that cypress (C.
Sempervirens L.) may be the most effective tool for fire
prevention (Neyisci, 1987; Karabulut, 2013). In this context,
plant species in the Manisa forest area were classified
according to their moisture level. Red pine (P. brutia Ten.),
black pine (P. nigra Arnold.) and stone pine (P. pinea L.)
were evaluated in the group "very dry"; cedar (Cedrus spp.)
was evaluated in the group "dry"; oak (Quercus spp.)
"moderately moist"; juniper (Juniperus spp.) "moist";
chestnut (C. sativa Mill.), and cypress (C. sempervirens L.)
in the "high moist" group (Figure 3).

2.2.1.2. Topography

The topography is a determinant physiographical factor
regarding forest fire (Jaiswal et al., 2002). The elevation of
the research area varies between 9-2070 m. Manisa city
center, which is in Gediz depression, is 71 m high. Towards
the northeast, the elevation increases, and the district center
reaches the elevation of 850 m. in Demirci. The important
mountains of the province are Bozdaglar (Kumpinar 2070
m), which is also the highest mountain of the region, Spil
(Karatepe 1517 m), on the slopes of which the city center is
settled and Yunt Mountain (Nemrut Tepe 1074 m). Demirci
Mountains also form the boundaries of the provinces
Manisa, Kiitahya and Balikesir and its highest point Ziyaret
Tepe (1800 m). The highest point of Comakli and Dibek
Mountains, which are the southwest extension of the
Demirci Mountains, Aysekizi Hill is 1034 m. The Uysal
Mountain, which runs parallel to Alasehir Stream also has a
elevation of 1135 m (MOM, 2019). The mountainous and
steep areas are located in the east, south and north of the
province: the mountains whose altitude decreases towards
the west are cut by creeks and streams. The eastern parts of
Manisa are located on a southeast-northwest axis threshold
between the wide bowl of Central Anatolia which is farther
in the east and the Gediz and Kumgayi plains in the Aegean
region. Bozdaglar, which is in the south of the province,
descends to the north, that is, on the Gediz valley, quite
steeply. In Manisa, all forms of landforms can be found.
54.3% of the province's surface area is composed of
mountains and 27.8% plateaus (MPCTD, 2019). The risk of
forest fire is inversely proportional to elevation. The
elevation map is formed by the classification of the
numerical elevation model. The 0-250 m range is considered
to be very risky and the areas higher than 1000 m are
evaluated in the risk-free group. The slope is one of the

topographic features effective in the formation and spread of
forest fires. Aspect is also an effective factor in the spread
of forest fire. The rate of a sensation of the sun effect on the
south-facing slopes due to the aspect of the topography is
more dominant than that of the north (Lin and Sergio, 2009;
Malik et al., 2013). The numerical elevation model was also
utilized in forming the slope map and % value was
considered in the classification of the slope groups. In this
context, while 0-5% slope is considered to be very risky in
terms of forest fire, areas with a slope greater than 30% are
evaluated in risk-free class. In the aspect map, the southern
slopes are assigned to the riskiest class. The factor value of
flat areas in terms of fire risk was accepted as “0".

2.2.1.3. Distance to settlement

Within the boundaries of the research area, there are 17
districts, 1088 neighbourhoods and many residential areas
connected to these neighbourhoods (MOI, 2019). The parts
of the forests that are close to the settlements are the areas
where a fire is more likely. Human activities pose a high
risk of fires caused by accidents or neglect. Therefore,
distance from settlement has also been defined as an
effective factor in forest fire susceptibility analyses (Jaiswal
et al., 2002; Joaquim et al., 2007). Although the risk level
decreases as we move away from settlements, today, the
spread of human activities on large areas also causes the risk
areas to spread on a wide area (Karabulut et al., 2013). The
thematic layer of the settlements in the research area was
produced from the urban fabric in the artificial areas in
CORINE map of 2018 provided by the European
Environment Agency's Land Cover Program inventory
database. The distance from the settlement area was
evaluated in four groups. The distance of 0-1000 m is
decisive in terms of forest fire risk. Areas in a distance
higher than 3000 m are evaluated in the low-risk class.

2.2.1.4. Distance to road

Roads account for the large basis for the cause of man-
made fires due to the constant movement of people and
vehicles. The parts of forests close to the road are defined as
areas with high fire sensitivity (Cardille and Ventura, 2001;
Catry et al., 2010). The road network map of the research
area was obtained from the OSM database. The path data
downloaded with OSM extension was converted to shapefile
vector data in QGIS program. Distance to road was
evaluated in 5 classes being 0-200, 200-400, 400-600, 600-
800, and 800-1000 m.

3. Results and discussion
3.1. The output of thematic maps

Distance from the thematic maps to the road, distance
from the settlement data, vector, thematic maps of other
criteria are in raster format. The conversion of vector data to
raster data was performed using the conversion tool in
ArcMap 10.5 software and all the thematic maps were
prepared with a resolution of 10 m (Figure 3).
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Figure 3. The individual input layers of (a) fuel type, (b) elevation, (c) slope, (d) aspect, (e) distance from road, and (f)

distance from settlement
3.2. Fire risk zone mapping

Data affecting the formation and behavior of fire are
important in combating forest fires. In this research, the fire
risk map related to these factors was put forth by analysing
the topography (slope, aspect, and elevation), vegetation,
distance to road and settlement area of Manisa province.
According to the FRZI formula (3), the equation that
contains the weight scores of the criteria used in the
research is as follows (Malik et al., 2013):

FRZI = 9F; + 8SL; + 7A; + 6R; + 5S; + 4E; ®)

Based on the principle of weighted sum, this index is
designed as a model assigning each parameter a weighting
coefficient based on its influence on the spread of fire
(Belgherbi, 2018). F;, indicates the combustion index and
shows the burning potential of the vegetation according to
the moisture condition. Since its effect on forest fire is
maximum, "9" was assigned a weight value. The second
highest weights were respectively index of slope (SL;) and
index of aspect (4;). Because the directions facing the sun
receive direct sunlight and render the fuel drier and
flammable. Distance from road index (R); was assigned "6"
as the weight value, and distance from settlements index
(S;) was assigned "5" as the weight value. The weight value
of the elevation index was determined to be “4". When the
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fire risk zone map of Manisa is examined, it is seen that
especially the vegetation and settlement areas have a high
impact on the formation of areas with fire potential (Figure
4).

When examined in terms of vegetation, it appeared that
red pine (Pinus brutia Ten.) is generally spread about risky
areas. In terms of settlement areas, it is observed that the
forests around Manisa settlement centers are in very high-
risk and high-risk class in terms of fire. Through the overlay
analysis, the forest fire risk map produced was divided into
five sensitivity classes. It was found that 8.4% of the
research area had very high, 17.4% had high, 24.7% had
moderate, 30.3% had low and 19.2% had very low levels of

Final Risk Map (a)
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35-60 range expresses very low, 60-77 range low, the 77-93
range medium, the 93-113 range high, and 113-171 range
very high risk. The amount of space occupied by fire risk
groups is presented in Figure 5 as a bar and a pie chart.
According to the data visualization in Figure 5, while the
risk groups occupying the largest space are low and medium
level, the risk groups that occupy the least space consist of
areas with very high and very low-risk levels. This is
followed by the intermediate-risk group and the lowest risk
group, respectively. The pie chart provides a better
visualization choice and illustrates the percentages of risk
zones.

Final Risk Map (b)

Figure 4. Final fire risk map as (a) continuous data and (b) string data
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3.3. Examining the distribution of fire archive records to
fire risk zones

Figure 6 shows the distribution of 149 forest fires in the
fire archive records from 2001 to 2018 obtained from the
MODIS satellite image for Manisa province by years. The
years with the highest number of fires are 2007 and 2008,
respectively. Twenty fires were recorded in 2007 and 17 in
2008.

149 forest fires in the fire archive records of 2001-2018
obtained from MODIS satellite images were overlapped
with very high and high-risk areas and it was concluded that
65.1% of forest fires broke out in very high and high-risk
areas (Figure 7). There is a positive, linear and strong
correlation between forest fire points in fire records and
areas with very high and high risk. This finding supports the
accuracy of the resulting fire risk map.

The areas identified as having very high and high fire
risks are located in the northern and north-western parts of
the project site with Spil Mountain Natural Park being in the
very high risk group. According to the research findings,
forest fires occurred most frequently in 2007 and 2008.
Additionally, in 2008 forest fire impacts in Manisa and the
surrounding area were significantly more severe then were
forest fire impacts in neighbouring provinces. Between 2001
and 2018, 348 forest fires were recorded in the Forest
Regional Directorates in the Mugla Forest Regional
Directorate, 212 in the Antalya Forest Regional Directorate,
and 151 in the lzmir Forest Regional Directorate, where
Manisa is affiliated (Tiirkes and Altan, 2012).

In landscape planning, it is possible to adopt a reliable
approach for the prevention and reduction of forest fires by
using RS and GIS techniques to analyse spatial variables
(Chuvieco and Congalton, 1989). Protecting forest from
undesirable fires plays a crucial role in maintaining a
sustainable forest ecosystem. Although it is not easy to
predict forest fires, the potential damages can be minimized
or eliminated using suitable analysis and precautions
(Gigovi¢ et al., 2018; Colak and Sunar, 2020). The results of
the research presented in this paper include important tools
for the prevention of forest fires in Manisa, and guidance for
all institutions dealing with disaster management and
emergency services.
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Figure 6. Fire ignition numbers between 2001 and 2018 in
Manisa province
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The forest fire risk map can help agencies of the General
Directorate of Forestry manage forest fire risk sites. The
forest fire risk map can make a significant contribution to
preventing possible fires and to intervening earlier to reduce
forest fire damage (Catry et al., 2010). Determining the
degree of risk with RS and GIS techniques can also serve as
a basis for environmental monitoring and evaluation studies
(Senturk, 2018). The FRZI Model used in this study could
be further developed by refining the risk factors and
integrating the analysis with other types of multi-criteria
analysis. Other RS and GIS techniques such as adaptive
filtering (Coban and Ozdamar, 2014) and kernel density
(Kuter et al., 2011) can also contribute to forest fire risk
modelling especially at the sub-district level. Ignition points
could be considered as a dependent variable, while
topographic, anthropogenic, and climatic characteristics
could be considered independent variables. The weight of
the variables utilized in the risk modelling is associated with
the technique that used. However some subjectivity in the
determination of the weightings is required (Gungoroglu,
2017) regardless of how literature is reviewed, expert views
utilized or statistical methods applied. Further the precision
of the FRZI model may also be increased by adding
additional explanatory variables in the analysis such as
climate data. Many researchers have found that climate
change occurs gradually and can directly impact length and
severity of the forest fires (Kumari and Pandey, 2020).
Globally forest fires have many causes of emergence, with
climatic drought directly indicating forest fire risk.
Therefore, the authors recommend that the FRZI model
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consider the use climate based variables to further improve
reliability (Colak and Sunar, 2020). Indices such as Drought
Index introduced by the United Nations Convention to
Combat Desertification, the Haines index, the Keetch-
Byram drought index, and the Nesterov ignition index have
been successful in predicting forest fires. However, in
Turkey the records show that most of the forest fires have
been caused by people on purpose or accidentally (Bahadir,
2010). This marks the social aspect of forest fires. Studies
show that almost 90% of forest fires in Turkey were human
caused, primarily carelessness, neglect, and intent (Avci et
al., 2009; Bahadir, 2010; Goktepe and Avci, 2015).

Conclusion

The aim of this study was to develop a forest fire risk
map of Manisa based on a multi-criteria analysis. To
develop the forest fire risk map, it was necessary to model
the risk factors using the FRZI model. Six risk factors were
used: vegetation cover, slope, aspect, elevation, distance to
settlement, and distance to road. A limitation of this
research is that the weight coefficients assigned in the multi-
criteria analysis were developed solely through literature
review. The application of expert knowledge in the relevant
field would further enhance the FRZI model. This research
presented in this paper, vegetation cover, slope, aspect,
elevation, distance to settlement, and distance to road were
used to determine risk zones. Given that the human factor is
so important in the occurrence of forest fires in Turkey, the
authors recommend a that more detailed examination of the
social aspect of forest fires be undertaken The scope of this
examination could include public awareness of the need for
forest protection, the uses of forests, protection and
prevention studies, and the practice of using forest fires to
clear land on private property for development purposes. In
conclusion, the results of the research show that RS and GIS
techniques can be used effectively for estimating forest fire
risk and preventing forest fires.
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Kuzey Marmara Yoresi sapsiz mese (Quercus petraea (Matt.) Liebl) mescereleri
icin kiitiik capi - gogiis capi iliskisinin belirlenmesi

Emrah Ozdemir®” @, Abbas Sahin® @, Gafura Aylak Ozdemir®

Ozet: Agacin planli ya da plansiz kesilmesi durumunda gogiis cap1 Olgiilememekte sadece toprak iistiinde kiitiik kismu
kalmaktadir. Bu nedenle agacin diger boyutlarinin (g6giis ¢api, hacim vb.), kiitiigiin sahip oldugu degiskenlere gére tahmin
edilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ¢alismada Kuzey Marmara’da yayilis gosteren saf sapsiz mese (Quercus petraea (Matt.)
Liebl) mescerelerinde, 0,30 m yiiksekligindeki kiitiik ¢ap1 (doz0) ile gogiis ¢apt (di,30) arasindaki iligkinin her bir yas sinifi ve
genel bazda belirlenmesi amaglanmustir. Ayrica gogiis ¢apinin (di,30), kiitiik yiiksekligi (hak) ve bu yiikseklikteki kiitiik ¢ap1 (dgx)
ile tahmin edilmesi de bu ¢aligmanin diger bir amacim olusturmaktadir. Bu kapsamda Marmara Bolgesi’nin kuzey boliimiiniin
degisik yetisme ortamlarinda yayilis gdsteren ve yas siniflar1 genisligi 20 yil olan saf sapsiz mese mescerelerinin IL, III, IV, V ve
VL. yas siniflarinda alinan 66 6rnek noktasinda, 1 Konu - 10 Komsu aga¢ yontemiyle belirlenen toplam 726 agacta 6lgiimler
gergeklestirilmistir. Goglis ¢apini, 0,30 m’deki kiitik ¢ap1 ile tahmin etmek amaciyla Dogru, Polinom ve Gii¢ fonksiyonu
formunda olmak iizere 3 farkli regresyon modeli denenmistir. Ayrica gogiis capin, kiitiik yiiksekligi ve bu yiikseklikteki kiitiik
capi ile tahmin etmek i¢in de logaritmik formda 3 farkli regresyon modeli olusturulmustur. 0,30 m yiiksekligindeki kiitiik ¢ap1 ile
g0giis cap1 igin olugturulan modellerin g6giis ¢apindaki varyasyonu % 89,8-96,7 arasinda agikladiklar1 ve bu iligki igin dogrusal
modelin uygun oldugu sonucuna varilmigtir. 0,30 m yiiksekligindeki kiitiik capi ile gogiis ¢apr iligkisi bakimindan yas siniflar1 F
testi ile karsilagtirilmis, II1. ve IV. yas simiflar1 arasinda bir farkin olmadigi, diger yas smiflarinin birbirlerinden farkli oldugu
sonucuna ulasilmistir. Gogiis ¢capiny, kiitiik yiiksekligi ve bu yiikseklikteki kiitiik ¢apr ile tahmin etmek igin olusturulan regresyon
modellerinin, gogiis ¢apindaki varyasyonu %91,4-%92,8 arasinda agikladiklar1 ve 1,76-1,96 cm standart hata ile gogiis ¢apini
tahmin ettikleri belirlenmistir. Sapsiz mese digindaki diger mese tiirleri i¢in de kiitiik ¢api- g6giis ¢api iliskisinin modellenmesi
Onemlidir.

Anahtar kelimeler: Gogiis cap, Kiitiik cap1, Regresyon modeli, F testi, Tam model, Indirgenmis model

Determination of relationship stump diameter - diameter at breast height for
sessile oak (Quercus petraea (Matt.) Liebl) stands in Northern Marmara Region

Abstract: If the tree is cut planned or unplanned, the DBH (the diameter at breast height) cannot be measured and only the stump
aboveground. Therefore, other dimensions of the tree (DBH, volume, etc.) need to be estimated based on the variables of stump.
In this study, it is aimed to be determined the relationship between the stump diameter at 0.30 m and DBH for each age class and
general level in pure sessile oak (Quercus petraea (Matt.) Liebl) stands of Northern Marmara. In addition, estimating the DBH
with the stump height (hqg) and stump diameter (dax) at this height is another purpose of this study. In this context, measurements
were carried out on 726 trees determined by 1 Subject - 10 neighboring tree method in 66 sample points taken from pure sessile
oak stands of the northern part of the Marmara Region which are distributed in different sites and in age classes I, 11, IV, V and
VI., whose age classes are 20 years in width. The tree regression models in the form of linear, polynomial and power function
were tested in order to estimate DBH with the stump diameter at 0.30 m. In addition, 3 different regression models were formed
in logarithmic form to estimate the DBH with the stump height and stump diameter at this height. It was concluded that the
models tested for the stump diameter at 0.30 m with DBH explained the variation in DBH between 89.8% and 96.7% and the
linear model was suitable for this relationship. The age classes were compared with the F test in terms of the relationship between
the stump diameter at 0.30 m and DBH, it was concluded that the age classes differ from each other except Ill. and 1V. age
classes. It was determined that regression models established to estimate the DBH with the stump height and stump diameter at
this height and explain the variation in DBH between 91.4% and 92.8% and estimate the DBH with 1.76-1.96 cm standard error.
It is also important to model the stump diameter-the diameter at breast height relationship for oak tree species other than sessile
oak.

Keywords: Diameter at breast height, Stump diameter, Regression model, F test, Full model, Reduced model
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1. Giris

Mese agag tiirleri, lilkemizde gerek tiir zenginligi gerek
kapladigi alan ve gerekse de orman iriin c¢esitliligi
bakimindan iilke ormanlar igerisinde oldukga biiyiikk 6neme
sahiptir. Ulkemizdeki orman alanlarmin toplami Orman
Genel Miudiirliigii 2015 yii envanter verilerine gore
22.342.935 hektardir. Ulke orman alani icerisindeki mese
cinsinin kapladigi orman alani1 2.382.933 ha. verimli,
3.503.262 ha. bozuk olmak iizere toplam 5.886.195 ha.
orman alanindan olusmaktadir. Aga¢ cinsleri bakimindan
iilkemizde en genis yayilisa sahip olan mese ormanlar iilke
ormanlarmin % 26,34’linii kapsamaktadir. (OGM, 2015;
Sahin, 2016).

Yaltirik ve Efe (1994) sapsiz mesenin (Quercus petraea
(Matt.) Liebl) genel cografi yayilisini Bati ve Kuzey
Britanya, Bati Avrupa, Kuzeybati Anadolu, Trakya,
Marmara Bélgesi, I¢ Anadolu ve Giiney Anadolu olarak
ifade etmislerdir. Ulkemizde 6zellikle Trakya ve Marmara
Bolgesi’nin kuzeyinde ileri yasta saf mescereleri bulunan
sapsiz mese (Quercus petraea (Matt.) Liebl), orman
endiistrisinde genis pazari bulunan ve diizgiin gévde yapisi
olusturan mese tiirlerinin baginda gelmektedir. Dalsiz govde
boyu toplam boyuna oranla oldukga uzun, tepe tag boyu kisa
ve dar tepeli olan sapsiz mese, orman iiriinleri sanayinin en
fazla tercih ettigi yaprakl tiirlerdendir (Sahin, 2016).

Mese konusunda iilkemizde yapilan ¢aligmalar
incelendiginde mescere, agac Ozellikleri ve vejetasyon
caligmalar1 haricinde mege tlirlerini esas alan orman
amenajmani, orman hasilati ve silvikiiltiirel esaslarina iligkin
aragtirmalar sinirh sayidadir. Orman amenajmani ve hasilat
konusunda ilk ¢alisma Eraslan (1954) tarafindan Demirkoy
yoresi i¢in 100 yasina kadar siirgiinden yetismis ve
antropojenik etkilerin olmadigi, saf ve ayni yash mese
mescerelerinde  gergeklestirilmisti.  Bu  calismanin
sonucunda grafik analiz yontemi ile cins bazinda mese
bonitet tablosu, hasilat tablosu, hacim tablosu ve odun {iriin
cesitleri tablosu elde edilmistir. Eraslan (1954)’in yapmus
oldugu c¢alisma, Eraslan ve Evcimen (1967) tarafindan
tekrar gozden gegirilmis ve 1954 yilinda alinan Ornek
alanlara ek olarak Belgrad Ormani’nda 100 yas tistiinde 32
ornek alandan da veri toplamisglardir. Toplam 91 6rnek alana
ait verilerden yararlanarak Demirkdy mintikasi i¢in 100
yasina kadar yapilmis olan, siirglinden yetismis ve miidahale
gdrmemis, normal kapali ayn1 yagli saf mese mescerelerinin
hasilat tablosunu 200 yasina kadar ileriye tasimislardir.
Ozdemir (2013) Trakya’da ki siirgiin kokenli mese
ormanlarmin (Sapsiz mege, macar mesesi ve Sagli mese)
farkli yas, siklik ve yetisme ortamlarindaki artim ve biiyiime
iligkilerini incelemistir.

Mese ile ilgili yapilan hasilat ¢aligsmalari {ilkemizde cins
bazinda ele almmis olup, 2006 yilinda baltalik
isletmeciliginin Marmara Bolgesinden kaldirilmasindan
sonra, tiir bazinda ki caligmalara gereksinim duyulmus ve
hasilat c¢aligmalari da 2014 yilindan itibaren tiir bazli
yapilmaya baslanmstir (Sahin, 2016).

Ormancilikta g6glis ¢api, bilylime, hasilat, siikksesyon ve
karbon biit¢esi modellerinde yer alan boy, hacim, biyokiitle
gibi diger oOnemli degiskenlerin tahmin edilmesinde,
envanter calismalarinda Ornek agaglarin seciminde ve
mescere yapisinin ortaya konmasinda kullanilan ve kolay
Olgiilebilen en onemli degiskenlerden birisidir (Vanclay,
1994; Peng vd., 2004; Corral-Rivas vd., 2007; Ozgelik vd.,

2010). Agacin planli ya da plansiz kesilmesi durumunda
sadece toprak iistiinde kiitiik kismu kalmakta olup, agacin
diger boyutlarinin, kiitiiglin sahip oldugu degiskenlerin
(kiitiik capi, kiitiik yiiksekligi, kiitiik iizerindeki yillik halka
sayist vb.) degerlendirilerek tahmin edilmesi ihtiyact
duyulmaktadir. Ayrica kiitiik boyutlari, olumsuz c¢evre
kosullarindan kaynaklanan hasarlarin degerlendirilmesinde,
illegal kesim sonucu olusan hacim kayiplarinin
belirlenmesinde ve ¢esitli silvikiiltiirel uygulamalarin
etkilerinin degerlendirilmesinde de kullanilmaktadir (Bylin,
1982a; Wharton, 1984; Parresol, 1998; Corral-Rivas vd.,
2007; Ozgelik vd., 2010).

Agacin herhangi bir nedenle kesilmesi durumunda
gogiis cap1 dlgiilememekte ve 6zellikle agacin boyutunu ve
degerini ortaya koyan agac hacmi tek veya ¢ift girisli agag
hacim denklemleri ya da tablolar1 kullanilarak tahmin
edilememektedir (Yavuz, 1996; Senyurt, 2012). Bu
durumda aga¢ hacminin tahmin edilmesi genellikle iki
asamada gerceklestirilmektedir. lk olarak kiitik cap1
yardimiyla g6gilis ¢ap1 tahmin edilmekte, daha sonra agac
hacim denkleminden veya tablosundan gogiis cap1
kullanilarak aga¢ hacmi belirlenebilmektedir. (Bylin, 1982a;
Corral-Rivas vd., 2007).

Gogiis cap1 ve kiitiik ¢ap1 arasindaki yiiksek korelasyon
sayesinde gogiis capi, kiitik capindan yiiksek dogrulukta
tahmin edilebilir (Johnson ve Weigel, 1990; Ozcelik vd.,
2010). Bu nedenle farkli yetisme ortamlarinda yayilig
gosteren farkli agac tiirleri icin goglis ¢apini veya agag
hacmini kiitiik ¢ap1 yardimiyla tahmin etmek amaciyla
birgok calisma yiirttilmistir (Myers, 1963; McClure, 1968;
Bylin, 1982a; Wharton, 1984; Johnson ve Weigel, 1990;
Parresol, 1993; Parresol, 1998; Corral-Rivas vd., 2007,
Milios vd., 2016).

Ulkemizde kiitiik gap1 ile gogiis cap1 iligkisini ortaya
koyan ilk calismalar; kizilgamda (Pinus brutia) Ugurlu ve
Ozer (1977), saricamda (Pinus sylvestris) Ozer (1981),
karagam (Pinus nigra) ve Dogu ladininde (Picea orientalis)
Giray (1982) tarafindan yapilmistir. Tbreli tiirlerde; saricam
(Pinus sylvestris) ve karacamda (Pinus nigra) Yavuz
(1996), karagam (Pinus nigra), Toros sediri (Cedrus libani)
ve kizilgamda (Pinus brutia) Ozcelik (2005), Toros sediri
(Cedrus libani), kizilgam (Pinus brutia ) ve Toros
gdknarinda (Abies cilicica) Ozgelik vd. (2010), sarigamda
(Pinus sylvestris) Senyurt (2012), kizilgam (Pinus brutia) ve
karagamda (Pinus nigra) Sakict ve Yavuz (2016), Dogu
ladini (Picea orientalis), Karadeniz goknar1t (Abies
nordmanniana) ve sarigamda (Pinus sylvestris) Sahin vd.
(2019) tarafindan gerceklestirilmistir. Dogu kayin1 (Fagus
orientalis) ve Kazdagi goknarinda (Abies equi-trojani)
Sakici ve Ozdemir (2017), Uludag goknari (Abies
bornmulleriana), Dogu kaymi (Fagus orientalis) ve
karacamda (Pinus nigra)  Durkaya ve Durkaya (2011)
benzer caligmalari yiiriitmiislerdir. Genis yaprakli agac
tiirlerinden, kiitiik ¢ap1 ile gogiis capr iligkisini ortaya koyan
calismalar; sivri meyveli disbudak (Fraxinus angustifolia
Vahl.) Yavuz (2000), Dogu kayin1 (Fagus orientalis)
Ercanli vd. (2015), Anadolu kestanesi (Castanea sativa)
Saglam vd. (2016) tarafindan ¢alisilmistir. Goriildiigi tizere
yukaridaki caligmalar igerisinde {ilkemizde sapsiz mese
kiitiik capi ile gogiis ¢api iliskisini ortaya koyan herhangi bir
bilimsel ¢alisma literatiirde bulunmamaktadir.

Bu nedenle ¢aligmada Kuzey Marmara Bolgesindeki saf
sapsiz mese mescerelerinin; 1) 0,30 m yiiksekligindeki kiitiik
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cap1 (dgg) ile gogiis cap1 (d;go) iliskisinin cesitli model
yapilart ile 5 farkli yas smifi i¢in belirlenmesi, ii) Yas
smiflarinm, kiitiik cap1 (dogo) ile gogiis ¢apr (d;30) iliskisi
bakimindan karsilastirilmasi, iii) gogiis ¢apinin (d; 30), kiitiik
yiiksekligi (hg) ve bu yiikseklikteki kiitiik ¢ap1 (dgc) ile
tahmin edilmesi amaglanmigtir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Marmara Bélgesi’nin kuzey boliimiiniin degisik yetisme
ortamlarinda yayilis gosteren saf sapsiz mese (Quercus
petraea  (Matt.) Liebl) mescerelerinde, 0,30 m
yiiksekligindeki kiitiik capi ile gogiis ¢api iligkisini ortaya
koymak icin, farkli yas siniflarinda 66 6rnek noktasinda, 1
Konu - 10 Komsu aga¢ yontemiyle belirlenen toplam 726
agacta Olciimler gergeklestirilmistir. Goglis capimi kiitiik
yiiksekligi (hg) ve bu yiikseklikteki kiitiik ¢ap1 (dgc) ile
tahmin etmek i¢in de ayn1 verilerden yararlanilmistir.

Ornek noktalar, Demirkdy, Kirklareli, Tekirdag, Vize,
Catalca ve Izmit Orman Isletme Miidiirliigi smirlan
icerisinde farkli yas siniflarinda ve yetisme ortamlarinda
yayilig gosteren, saf sapsiz mese mescerelerinden
secilmistir. Ornek noktalarin cesitli topografik dzellikleri ve
Orman Isletme Miidiirliiklerine dagilimi Cizelge 1’de
sunulmustur. Cizelge 1’den de goriilecegi iizere Ornek
noktalarin  degisik  yiiksekliklerden ve farkli egim
gruplarindan  alindig1  gdriilmektedir. Ornek noktalarin
alindig1 yerler Sekil 1°deki haritada verilmistir.

Sapsiz mese (Quercus petraea (Mattuschka) Liebl.)
mescerelerine ait Ornek noktalarin yerleri belirlenirken,
Marmara Boélgesinin Yildiz (Istranca) Daglar ve Catalca -
Kocaeli boliimlerindeki yayilisi, alansal biiyiikliikleri,
mescere kapalilik durumu (tam kapali % 71-100), mescere
kurulus yapisi ile mescere komopozisyonu dikkate alinarak
belirlenmistir. Ornek noktalarin yerlerinin belirlenmesinde

Ornek Alanlar
- Saf ve Karigik Sapsiz Mese Megcereleri
P Diger Mege titrleri
Mese Cinsi Digindaki Verimli Ormanlar
Mese Cinsi Digindaki Bogluklu Kapali Ormanlar
Diger Agikhik Alanlar
= Su
Yerlegim Alanlan
Ozel Orman, Ozel Agaglandirma ve Korular

Tarim Alanlar

farkl1 yas smiflari, yetisme ortamu sartlart (her bonitette
ornek noktalarin olmasi), farkli yiikseklik basamaklari,
farkl baki, sirt, dere, yamag gibi farkli yeryiizii sekilleri de
dikkate alinmustir.

Yavas biiyiiyen ve uzun idare siiresi ile isletilen agac
tirlerinin  yas smiflar1  genisliZi Orman Amenajman
Yonetmeligi’nde 20 yil olarak kabul edilmektedir (OGM,
2008). Mese cinsi ile ilgili Eraslan (1954), Eraslan ve
Evcimen (1967) ve Ozdemir (2013) tarafindan yapilan
hasilat caligmalarinda da yas smifi genisligi 20 yil
almmigtir. Bu c¢aligmada Marmara Bolgesi’nin  kuzey
boliimiinde, 120 yasa kadar siirgiin kokenli saf sapsiz mese
(Quercus petraea (Matt.) Liebl) mescereleri belirlenmis ve
buralarda 6rnek noktalar segilmistir. Sapsiz mese (Quercus
petraea (Matt.) Liebl) igin yas sinifi genisligi 20 yil olarak
kabul edilmis ve alt1 yas sinifi olusturulmustur. Bu alt1 yas
siifi igerisinde yer alan 1. yas smifi alanlari bakim
gormemis ve goOglis c¢apr  genellikle 8 cm’nin altinda
oldugundan, I. yas smifi bu ¢aligmanin kapsami diginda
birakilmis, geriye kalan II, III, IV, V ve VL. yag smiflar ise
bu calismaya konu edilmistir. Kuzey Marmara’nin Anadolu
yakas1 boliimiinde ileri yaslarda yeteri kadar saf mescereler
olmadigindan, ileri yas smifindaki 6rnek alanlar daha ¢ok
Demirkdy, Vize ve Kirklareli Orman Isletme
Miidiirliikklerinden alinmistir.

Cizelge 1. Ornek noktalarin gesitli topografik zellikleri ve
orman isletme miidiirliiklerine dagilimi

Orman isletme Yiikseklik Egim Ornek nokta
miidiirligi (m) (%) sayist
Demirkdy 278-567 7-33 17
Kirklareli 517-801 4-30 11
Tekirdag 128-165 2-14 3
Vize 295-430 0-35 25
Catalca 77-260 8-40 5
Izmit 334-428 12-40 5
Genel 77-801 0-40 66

A

|
0 37.5 75 150 Kilometre

Sekil 1. Kuzey Marmara Bolgesi ormanlart ve drnek noktalarin alindigr yerler
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2.2. Yontem
2.2.1. Ornek noktalarin alinmasi ve yapilan élgiimler

Orman  hasilat  ¢aligmalarinda  veriler,  belirli
biiyiikliikkteki 6rnek alanlardan yada 6rnek noktalarindan
elde edilebilmektedir. Orek alanlar mescere ozelliklerini
yansitacak sekilde degisik biiyiikliiklerde alinabilmektedir.
Biiyiik ornek alanlarda olglim yapmak zor ve zaman alici
olabilmekte ya da mescere kurulusu degisebilmektedir. Bu
nedenle O6rnek alan yerine ornek noktasi olarak bir konu
agac esas alinmakta, konu agag ve bunu gevreleyen en yakin
belirli sayidaki komsu agaclarda Olciimler
gergeklestirilmektedir  (Catal, 2009). Bu nedenle
calismamizda Catal (2009) ve Senyurt (2011) tarafindan
uygulanan 1 Konu — 10 Komsu aga¢ yontemiyle veriler
toplanmustir.

Ornek nokta olarak bir konu agag secilmis ve bu agaca
en yakin mesafede 10 komsu aga¢ belirlenerek bu noktada
toplam 11 aga¢ orneklenmistir. Bu agaglarin gogiis caplari
ile 0,30 m yikseklikteki kiitik c¢aplar1 milimetre
duyarliliginda Olglilmiistiir. Ayrica gogiis capmi  kiitiik
yuksekligi (kesim yiiksekligi) ve bu yiikseklikteki kiitiik
capt (dg) ile tahmin etmek amaciyla 66 adet konu agac
kesilmistir. Kesilen konu agaglarin toprak yilizeyinde kalan
kiitiik  yiiksekliklerinin, dort yonlii olarak santimetre
duyarliliginda dlgtimleri yapilmis ve bu dl¢lim degerlerinin
ortalamalar1 alinarak her agacin kiitiik yliksekligi tespit
edilmistir. Aynmi sekilde toprak yiizeyinde kalan kiitiiklerin
caplari da iki yonlii olarak 6l¢lilmiis ve bunlarin ortalamasi
almarak her agac i¢in kiitiik ¢ap1r milimetre duyarliliginda
belirlenmistir.

Kesilen her konu agacin 0,30 m yiiksekliginden (do 3 -
kiitik cap1) alman kesit iizerindeki yillik halkalar
sayilmigtir. Sapsiz mese baltalilk ormanlarinda tiraglama

sonrasi ilk yil ortalama 25-30 cm boy biiylimesi meydana
gelmesinden dolay1 0,30 m yiiksekligindeki kesit lizerinde
sayillan halka sayisina bir eklenerek agacin yasi biiroda
belirlenmistir.

0,30 m yiiksekligindeki kiitlik ¢ap1- gogiis ¢ap1
iligkisinin farkli yag siniflart i¢in belirlenmesinde kullanilan
66 6rnek noktasinda olgiilen toplam 726 (66x11=726) agaca
ait tamimlayici istatistikler Cizelge 2’de, kesilen 66 adet
konu agaca ait tanimlayici istatistikler ise Cizelge 3’te
verilmistir.

2.2.2. Regresyon modellerinin olusturulmast

Gogiis ¢apint 0,30 m’deki kiitiik ¢ap1 ile tahmin etmek
amacilyla 66 Ormek noktasinda Olgililen toplam 726
(66x11=726) aga¢ verisi kullanilarak 3 farkli regresyon
modeli test edilmistir. Bunlar, kiitiikk ¢ap1 (do ) - g68iis ¢ap1
(dy30) iliskisini inceleyen bazi aragtirmacilar tarafindan da
kullanilmis olan, Dogrusal (Linear), 2. Dereceden Polinom
(Quadratic) ve Gii¢ (Power) formundaki modeller olup
Cizelge 4’te verilmistir (Corral-Rivas vd., 2007; Ozgelik
vd., 2010; Milios vd., 2016).

Cizelge 4’de belirtilen modeller her bir yas simifi (II, III,
IV, V, VI) i¢in ve tiim yas siiflarin1 kapsayacak sekilde
genel bazda olusturulmus olup, M1 ve M2 modellerinin
katsayilar1 en kiigiik kareler yontemine, M3 modelinin
katsayilar1 ise dogrusal olmayan regresyon (Non-Linear
Regression) yaklasimina gore hesaplanmusgtir.

Goglis capint kiitik yiiksekligi ve bu yiikseklikteki
kiitiik capi ile tahmin etmek icin 3 farkli regresyon modeli
denenmistir. Bu regresyon modelleri yas smifi ayrimi
yapmadan genel bazda, kesilen 66 adet konu agag verisi
kullanilarak olusturulmus ve katsayilar1 en kiigiik kareler
yontemine gore hesaplanmistir (Cizelge 5).

Cizelge 2. Yas siniflarina gore, dg 3 - 0 39 iliskisinin belirlenmesinde kullanilan agaglara ait tanimlayici istatistikler

Yas Sinifi Degisken (N) x SD Minimum Maksimum
T do.s0 154 11,2 2,75 6 18,7
(20-40) dy.50 8,9 2,09 4,7 14,8
I do.s0 110 18,5 441 9,2 31,5
(40-60) d1s0 15,7 3,7 9 26
v dogo 253 21,7 4,94 10 41,4
(60-80) dy.50 18,4 4 9 34,3
Y do.s0 11 26,4 5,46 16,1 41,7
(80-100) dy.50 22,2 3,94 14,7 32
Vi do:s0 88 28 6,81 16,9 475
(100-120) dus0 24 5,6 14 39,7
do .20 20,5 7,47 6 475
Genel diao 726 17,3 6,34 47 39,7

¥ =Aritmetik ortalama, SD= Standart sapma, do 3=0,30 m yiiksekligindeki kiitiik ¢ap1 (cm), d; 30=Gogiis cap1 (cm), N=Ornek agag sayist

Cizelge 3.

capini

yiikseklikteki kiitiikk ¢ap1
kullanilan agaclara ait tanimlayici istatistikler

kitiik  yiiksekligi
ile tahmin etmek amaciyla

ve bu

Degisken SD Minimum
d1,3 (cm) 5,34

ddk (cm) 7,54

he (cm) 6,87

x =Aritmetik ortalama, SD= Standart sapma, hg=Kiitiik yiiksekligi (cm), dgx = hak

yiiksekligindeki kiitiik ¢ap1 (cm), di,30=G6giis ¢ap1 (cm).

Cizelge 4. dgzo- digo iligkisi igin temel alman regresyon

modelleri
Model No  Istatistiksel Model
M1 dizo=ag+a; xdg3e+ ¢
M2 dygo=ag+a, *dgze+a, *dis+¢
M3 diz0 = ag * dg,lao +¢

do,30=0,3 m yiiksekligindeki kiitik ¢ap1 (cm), d1 3=G6giis cap1 (cm), ai=Model

parametreleri, e=Hata terimi.
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Cizelge 5. dgy, hg — dy 30 iligkisi igin temel alinan regresyon
modelleri
Model
No
M1 In(dy30) = ao + a; * In(dg) + a, *In(hy) + €
M2 In(dy30) = ap + a; xd% + az *In(dg) +as * In(hy) + ¢
M3 In(d;30) = Qo + a; * dg + ay * d2, + az * In(hy,) +&
ha=Kiitiik yiiksekligi (cm), dge=hgk yiiksekligindeki kiitiik ¢ap1 (cm), diz=Go6giis
cap1 (cm), a=Model parametreleri, e=Hata terimi.

Istatistiksel Model

Kiitik cap1-goglis cap1 iliskisi icin M1 ve M2
modellerinin ve dg, hgy - dy 5 iliskisi i¢in ise tim modellerin
katsayilar1 R bilgisayar yaziliminin 3.6.1 versiyonunda yer
alan Im fonksiyonu ile, dgso- dy 3 iliskisi igin M3 modelinin
katsayilar ise nls fonksiyonu kullanilarak hesaplanmistir (R
Core Team, 2019).

2.2.3. Modellerin degerlendirilmesi

Modellerin performanslari, sayisal basari Olgiitleri ve
hatalarin  grafiksel analizi ile degerlendirilebilmektedir
(Corral-Rivas vd., 2007). Calismamizda, diizeltilmis
belirtme katsayisi (Adj. R?), ortalama hata karelerinin
karekokii (RMSE), ortalama mutlak hata yiizdesi (MAE %)
ve Akaike Bilgi Kriteri (AIC) olmak iizere 4 adet basar1

olgiitii hesaplanarak model performanslari
degerlendirilmistir (Formiil 1,2,3,4).
Adj.R? =1-— n-1 (Z(yl'—f/i)z) Q)

n-p “Xi-y)?

RMSE = /M @)
n-p

AIC =n+nxlog(2 *m) +n*log(T(y; — 9)? /m)+2%(p+1)  (4)

Formiillerde; y; = Olgiilen gogiis capm, ;= Tahmin
edilen gogiis ¢apini, y= Ortalama gogiis ¢apini, n= Veri
sayisini, p= Modeldeki parametre sayisini gostermektedir.
Modellerin performanslarinin  degerlendirilmesinde, bu
basar1 6lgiitlerinden Adj. R? degerinin 1’¢ yakimn, bunun
disindaki basart Olgiit degerlerinin ise 0’a yakin olmasi
beklenmektedir.

2.2.4. Yas simiflarina ait modellerin karsilastiriimasi

Kiitiik cap1 — g6giis ¢api iligkisi bakimindan yas siniflari
arasindaki farkliliklar dogrusal olmayan ekstra kareler
toplami (Nonlinear Extra Sum of Squares) yontemi ile
ortaya konabilmektedir (Bates ve Watts, 1988; Neter vd.,
1996). Bu yontem, tam ve indirgenmis modellerin
olusturulmasima dayanmaktadir. Tam modelde her bir yas
siifi farkli parametre setleri ile tanimlanirken, indirgenmis
modelde ise tim yas smiflar1 aynm parametrelerle
tammlanmaktadir. Corral-Rivas vd. (2007) ve Ozcelik vd.
(2010) tarafindan kitiik capi- gogiis capr iliskisi bakimindan
agac tiirleri arasindaki farkliligin ortaya konmasinda da bu
yontem kullanilmistir. Ornegin; M1 modeli ele alindiginda
indirgenmis model ay ve a; olmak iizere iki genel katsayiya
sahip iken, tam model, yas siniflart ayrimmimn yapilabilmesi
icin her bir yas sinifin1 temsil eden bir kukla degisken
modele  dahil edilerek M1 modelinin iki farkh
parametresinin (2, a;) genisletilmesiyle elde edilmektedir.
Calismamizda 5 farkli yas simifindan agaglar 6l¢iildiigiinden
dolayt M1 modelinin tam modeli 10 parametreli (5 farkli

yas smifi x 2 ana parametre) bir model olarak elde

edilmektedir (Formiil 5).

diz = (ao1 + agp * I; + ag3 * I + agy * I3 + ags *
L)+ (agg tap*L+agg* I+ agy * I3+ ags 1) *
dos t+€ (5)

Formiildeki ao; ve a;; tahmin edilen regresyon modelinin
parametrelerini, e=Hata terimini ve |; asagida tanimlanan
kategorik kukla degiskenleri temsil etmektedir.

= Yas sinifi=Il ise tiim [;=0.

= Yas simifi=I11 ise ;=1 ve diger tiim [;=0.
» Yas simifi=IV ise 1,=1 ve diger tiim [;=0.
= Yas sinifi=V ise ;=1 ve diger tiim [;=0.
» Yas simifi=V1 ise 1,=1 ve diger tiim [;=0.

Tam model ve indirgenmis modelin esitligi karsit iki
varsayim ile test edilmektedir (Corral-Rivas vd., 2007;
Ozgelik vd., 2010). Bu varsaymmlar asagidaki seklide olup,
Hy hipotezinin reddedilmesi kiitiik ¢apt (dgz30) — g6giis ¢capt
(dy,30) iliskisi bakimindan yas siniflarinin farkli oldugu ve 5
yas smifi i¢in ayri bir modelin olmasi gerektigini
gostermektedir. Hy hipotezinin kabul edilmesi, yas smiflar
arasinda kiitik capt (dgz) — gO8is ¢ap1 (dizo) iligkisi
bakimindan herhangi bir farkin bulunmadig: ve indirgenmis
tek bir modelin tim yas siniflarinda kullanilabilecegi
anlamina gelmektedir.

" Hol ap2 = o3 = @pg = Qo5 = Q12 = Q13 =14 =35 =0
= H,: En az bir parametrenin 0’dan farkli olmasi

Bu varsayimlarin denetimi asagida formiilii verilen F
testi ile yapilmakta olup, dogrusal olmayan ekstra kareler
toplami bir F dagilimi géstermektedir (Formiil 6).

_ SSER—SSEp | SSEFR
dfg-dfp  dff

(6)

Formiilde; SSEr ve dfg indirgenmis modelin hata
kareleri toplamu ve serbestlik derecesini, SSE¢ ve df:ise tam
modelin hata kareleri toplami ve serbestlik derecesini
gostermektedir. Calismamizda tam model 5 yas sinifi igin
10 parametreye sahip olmakta ve serbestlik derecesi df=N-
10 ile hata kareleri toplami SSEr olmaktadir. Indirgenmis
model ise, karsilastirmada temel alinan iki parametreli M1
olup, serbestlik derecesi df;=N-2 ile hata kareleri toplami
SSEg olmaktadir.

Eger formiil 6’da hesaplanan F hesap degeri> Fyi(1-a;
dfz-df/dfr) olmasi durumunda H, hipotezi reddedilmekte ve
kiitiik capi— go6giis cap1 iliskisi bakimindan yas siniflar
arasinda anlamli bir fark oldugu ortaya konmaktadir. Bu
durumda hangi yas gruplariin farklilagtiginin  ortaya
konabilmesi i¢in yukarida agiklanan yonteme gore yas
gruplarinin ikili olarak karsilastirilmalari gerekmektedir. Hy
hipotezinin kabul edilmesi durumunda ise kiitiik capi—
gogiis capi iligkisi bakimindan yas siniflar1 arasinda anlamli
bir fark olmadig1 ve tiim veriler kullanilarak olusturulan tek
bir regresyon modeli ile bu iligskinin agiklanabilecegi
sonucuna ulagilmaktadir.
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3. Bulgular

Gogiis capii 0,30 m’deki kiitiik ¢apr ile tahmin etmek
amaciyla, her bir yas sinifi ve genel bazda olmak iizere
Cizelge 4’de verilen 3 farkli regresyon modelinin katsayilari
hesaplanmis ve basar1 dlgiitleri Cizelge 6’da sunulmustur.

Gogilis ¢apint tahmin etmek icin her bir yas smifi ve
genel bazda olusturulan modellerin basar1  dlgiitleri
birbirlerine oldukga yakin olup, gégiis ¢apindaki varyasyonu
yaklasik % 90’dan yiiksek oranlarda agikladiklar
goriilmektedir. Modeller gogiis ¢apint % 3,5- % 5,4 arasinda
degisen ortalama mutlak hata yiizdeleri ile tahmin
etmektedirler (Cizelge 6).

Yas siniflarinda kiitiik ¢apr (dogo) — gogus ¢ap1 (dys0)
iliskisini agiklayan M1(Dogrusal) model igin; dg 30— 30
iligkisini, tahmin edilen degerler ile gergek degerlerin
kargilagtirllmasini ve standardize edilmis hatalarin tahmin
edilen degerlere gore dagilimini veren grafikler Sekil 2’de
sunulmustur. Ozellikle standardize edilmis hatalarin tahmin
edilen degerlere gore dagilimi incelendiginde tim yas
smiflarinda ve genel bazda hatalarin rasgele dagildigi ve
standardize edilmis hatalarin biiyiik bir ¢ogunlugunun -2 ile
+2 arasinda degistigi goriilmektedir.

doso — dyg iligkisi bakimmdan yas smuflarinin
karsilagtirilmast  amaciyla M1 modeli temel aliarak
olusturulan tam ve indirgenmis modellere iliskin F testi
sonuglar1 Cizelge 7’de verilmistir.

Cizelge 6. Yas smuflar igin Kiitiik ¢ap1 (dgz) — g68iis ¢ap1 (dy ) iliskisini agiklayan regresyon modellerinin katsayilari ve

basari dlgiitleri

Katsayilar Bagarn olgiitleri
Yas smifi Model n % ay 8 Adj. R? RI\?SIE) l\(ll;/i\)E AlC
I M1 0,7998 0,7252 - 0,905 0,64 5,45 305
(20-40) M2 154 -0,2737 0,9184 -0,0082 0,906 0,64 5,34 305
M3 1 0,9070 - 0,906 0,64 5,40 304
m M1 0,7830 0,8053 - 0,921 1,04 4,98 325
(40-60) M2 110 0,4291 0,8440 -0,001 0,920 1,05 4,96 327
M3 0,9824 0,9499 - 0,921 1,04 4,96 325
v M1 1,6708 0,7730 - 0,912 1,18 4,75 807
(60-80) M2 253 -0,1371 0,9367 -0,0035 0,913 1,18 4,77 806
M3 1,1286 0,9086 - 0,913 1,18 4,75 805
v M1 4,1480 0,6844 - 0,898 1,26 4,05 403
(80-100) M2 121 0,3292 0,9716 -0,0052 0,899 1,25 3,96 402
M3 1,5552 0,8134 - 0,899 1,25 3,98 401
VI M1 1,4542 0,8054 - 0,959 1,13 3,57 276
(100-120) M2 88 -2,2736 1,0655 -0,0043 0,961 1,11 3,52 273
M3 1,0613 0,9365 - 0,959 1,12 3,56 274
M1 0,1815 0,8342 - 0,964 1,20 5,16 2324
Genel M2 726 -1,4832 1,0063 -0,0039 0,967 1,16 4,98 2278
M3 0,9059 0,9771 - 0,965 1,19 5,16 2317

Cizelge 7. Kiitiik ¢ap1 (doz0) — g68iis ¢apr (d 30) iliskisi agiklayan M1 modeli igin yas smniflari farkliliklarini belirleyen F testi

sonuglari
Indirgenmis model Tam model Anlamlilik

Yas smifi n SSEx dfa SSE- af; Friesp Pk diizeyi
Genel 726 1035 724 831 716 21,97 1,951 p<0.05
1-111 264 222 262 180 260 30,33 3,031 p<0.05
1-1v 407 503 405 415 403 42,73 3,018 p<0.05
-V 275 371 273 252 271 63,99 3,029 p<0.05
1-VI 242 226 240 173 238 36,46 3,034 p<0.05
Hi-1v 363 476 361 469 359 2,68 3,021 p>0.05
In-v 231 347 229 306 227 15,21 3,036 p<0.05
11-V1 198 241 196 228 194 5,53 3,042 p<0.05
vV-v 374 564 372 540 370 8,22 3,020 p<0.05
IV-VI 341 484 339 462 337 8,02 3,023 p<0.05
V-VI 209 344 207 299 205 15,43 3,040 p<0.05
(m-1v)-n 517 627 515 539 513 41,88 3,013 p<0.05
(N-1V)-v 484 699 482 664 480 12,65 3,015 p<0.05
(I-1\V)-VI 451 609 449 586 447 8,77 3,016 p<0.05
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IL. Yas Sinifi

IL. Yas Simifi
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Sekil 2. Yas smiflarinda kiitikk ¢ap1 (dgs0) — gogiis ¢apt (dy30) iligkisini agiklayan M1(dogrusal) model i¢in; a) Kiitik ¢api—
gogiis capi iliskisi, b) Tahmin edilen degerler ile gercek degerlerin karsilastirilmasi, ¢) Standardize edilmis hatalarin tahmin
edilen degerlere gore dagilimi
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Tim yas smifi verileri kullanilarak genel bazda dg3 —
dyz iliskisi bakimindan yas smiflart arasinda istatistik
olarak anlamli ve onemli bir farkin bulunup bulunmadig,
formiil 6 yardimiyla hesaplanan F istatistigi ile ortaya
konmustur. Genel olarak ele alindifinda hesaplanan
Fresap=21,97 degeri Fyn (0,05; dfR — dfF / dfF )=1,951
degerinden biiyiik oldugu i¢in Hy varsayimi reddedilmekte
ve 0=0,05 anlamlilik diizeyinde yas siniflar1 arasinda
anlamli ve Onemli bir farkin oldugu sonucuna
ulasilmaktadir. Bu farkliligin hangi yas siniflarindan
kaynaklandiginin ortaya konabilmesi i¢in yas simiflart ikili
olarak karsilastirilmistir. ikili karsilastirmalarda tam model
4, indirgenmis model 2 parametreye sahip olmakta ve
formiil 6’da verilen F degeri buna gore hesaplanmaktadir.
Ikili karsilastirma sonuglarina gére, Fuesp™ Furiric (0,05; dfR
— dfF / dfF ) oldugu igin III. ve IV. yas smiflar1 hari¢ tiim
yas smniflarmin (II, V, VI) farkli oldugu goriilmektedir.
Daha sonra III. ve IV. yas sinifinin verileri birlestirilerek tek
bir yas sinifi gibi diger yas siniflart (I, V, VI) ile tekrar
ikili olarak karsilastirilmug, III. ve TV. yas smifinin diger yas
smiflartyla ve  0=0,05 anlamlilik diizeyinde farklilik
gOsterdigi saptanmustir.  (Cizelge 7).

Goglis capmi, kiitik yiiksekligi ve bu yiikseklikteki
kiitiik ¢api ile tahmin etmek i¢in, yas sinifi ayrimi1 yapmadan
genel bazda, kesilen 66 adet konu agag¢ verisi kullanilarak
olusturulan 3 farkli regresyon modelinin katsayilart ve
bagar1 6lgiitleri hesaplanarak Cizelge 8’de verilmistir.

Gogiis capinikiitiik yiiksekligi ve bu ylikseklikteki kiitiik
cap1 ile tahmin etmek i¢in olusturulan modeller, gogiis
capindaki varyasyonu yaklagik % 92 oraninda agiklarken,
gbgiis capim1 % 8 - % 9 arasinda degisen ortalama mutlak
hata yiizdeleri ile tahmin etmektedir. En yiiksek belirtme
katsayis1 (Adj. R?=0,928), en diisiik ortalama hata
karelerinin karekokii (RMSE=1,76 cm) ve ortalama mutlak
hata yiizdesi (MAE %=28,2) degerine sahip olan M3, gdgiis
capini, kiitiik yiiksekligi ve bu yiikseklikteki kiitiik ¢api ile
tahmin eden en iyi model olarak secilmistir.

4. Tartisma ve sonu¢

Kuzey Marmara Bolgesinde yayilis gosteren saf sapsiz
mese mescerelerinde gogiis ¢apini, 0,30 m yiiksekligindeki
kiitiik capi ile tahmin etmek amaciyla her bir yas smifi ve
genel bazda olmak {iizere, 3 farkli formdaki regresyon
modellerinin katsayilar1 ve basar1 Olgiitleri hesaplanmistir
(Cizelge 6). Tim yas smniflarinda ve genel bazda tiim
modellerin basar1 Olgiitlerinin  birbirine olduk¢a yakin
degerler aldig1 ve gogiis capindaki varyasyonu yaklasik %
90 ve daha fazla oranlarda agikladiklar1 goriilmistiir.
Ayrica, M2 (2.dereceden polinom)’nin a, katsayist yas
siiflarinda oldukea kiigiik degerler aldigi ve istatistik olarak
anlamli olmadig1 sonucuna varilmgtir. Kiitiik ¢ap1 ile gogiis
capmin tahmin edilmesinde olusturulan basit dogrusal

modellerin daha karmasik modeller kadar giivenilir oldugu
bildirilmektedir (Bylin, 1982a; Wharton, 1984). Bu
nedenlerden dolayt M1 (Dogrusal)’in dgzo- g iliskisini
yeterli diizeyde acikladigi goriilmektedir. Benzer sonuglara
Bylin (1982b), Corral-Rivas vd. (2007), ve Ozgelik vd.
(2010) yaptiklar1 ¢alismalarda da ulagmiglardir.

Milios vd. (2016) Macar mesesinin saf ve karisik
mescereleri i¢in gdgiis cap1 ile 0,20 m yiiksekligindeki
kiitiik capr iligkisini inceledigi ¢aligsmasinda, 11 farkli model
yapist denemistir. Bu c¢alismada, gogiis ¢apint dogrusal
modelin % 94 R* ve 1,03 cm standart hata ile 2. dereceden
polinom modelinin ise % 94 R? ve 0,99 cm standart hata
degeri ile tahmin ettigini belirtmistir. Bu sonuglara paralel
olarak, calismamizda genel bazda olusturulan modellerin
gogiis capindaki varyasyonu yaklasik % 96 R” degeri ile
acikladiklar1 ve gogiis ¢apini 1,18 cm standart hata degerleri
ile tahmin ettigi goriilmektedir. Ayrica Bylin (1982a) ve
Wharton (1984) da mese agag tiirleri igin gogiis ¢apini kiitiik
capt yardimiyla tahmin etmek amaciyla olusturduklar
dogrusal modeller, gdgiis ¢apmndaki varyasyonu yaklasik %
90 oraninda agiklamaktadir.

Giray (1982) kiitik ¢ap1 — gogiis ¢apr iligkisinin
genellestirilmesi durumunda, kiitiik capi ile goglis ¢ap1
arasinda d;3=0,8*d; seklinde sabit katsayisi olmayan
dogrusal bir denklem seklinde iliski oldugunu
bildirmektedir. Bu denkleme gore gogiis ¢api, kiitiikk ¢apinin
yaklagik %80°ne esit olmaktadir. Calismamizda da genel
bazda (tiim yas smiflar i¢in) 0,30 m yiikseklikteki kiitiik
capt ile gogiis capr arasindaki iligkinin, sabit katsayisi
olmayan dogrusal bir denklem ile temsil edilmesi
durumunda d;;=0,84*dy; seklinde olmakta ve Giray
(1982)’nin belirledigi orandan (0,80) %4 daha fazla bir
deger almaktadir.

Gogiis ¢apr ile 0,30 m yiiksekligindeki kiitiik ¢apr iliskisi
bakimindan yas smiflari arasinda anlamli ve 6nemli bir
farkin olup olmadigi dogrusal model (M1) temel alinarak
olusturulan tam model ve indirgenmis model ile ortaya
konmustur. Tam model ve indirgenmis model F testi ile
karsilagtirilmis ve yas siniflarinda arasinda anlamli ve
onemli fark oldugu tespit edilmistir. Daha sonra yas siiflari
ikili olarak kargilagtirilmis ve III. ve IV. yas smiflan
arasinda bir farkin olmadig: belirlenmistir. Bundan dolay1
II. ve IV. yas smiflarindaki veriler birlestirilerek bu yag
smiflar igin gogiis ¢apt ile 0,30 m yiiksekligindeki kiitiik
capi iligkisini agiklayan tek bir dogrusal regresyon denklemi
olusturulmus, bunlarin digindaki her bir yas smifinin ayn
regresyon denklemleri ile temsil edilebilecegi sonucuna
ulagilmigtir. Cizelge 9’da yas siniflari ve genel bazda olmak
lizere sapsiz mese agag¢ tlirlinde 0,30 m yiiksekligindeki
kiitik ¢apr - goglis c¢apr iliskisini aciklayan dogrusal
modellerin katsayilar1 ve basar1 Olgiitleri toplu olarak
verilmistir.

Cizelge 8. Kiitiik ¢ap1 (dg), kiitiik yitksekligi (hg) — gogiis ¢apr (d; 5) iligkisini agiklayan regresyon modellerinin katsayilar

ve bagari dlgiitleri

Model n Katsayilar Uyum istatistikleri
ao a a a Adj. R RMSE (cm) MAE (%)
M1 -0,5034 0,9661 0,1021 - 0,914 1,96 9,1
M2 66 -0,9530 -0,0002 1,1610 0,0946 0,920 1,81 8,6
M3 0,6140 0,1258 -0,0017 0,0912 0,928 1,76 8,2
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Cizelge 9. Yas siiflari igin kiitiik cap1 (dg s0) — gogiis ¢api (dy 3) iliskisini agiklayan dogrusal formdaki regresyon modellerinin

katsayilar1 ve basari 6lgiitleri

Katsayilar Basari olgiitleri
Yag smifi Model n % a AG. R _RMSE(cm) _ MAE (%) AIC
11 (20-40) 154 0,7998 0,7252 0,905 0,64 5,45 305
111-1V (40-80) M1 363 1,2667 0,7883 0,922 1,15 4,81 1134
V (80-100) 121 4,1480 0,6844 0,898 1,26 4,05 403
VI (100-120) 88 1,4542 0,8054 0,959 1,13 3,57 276
Genel 726 0,1815 0,8342 0,964 1,20 5,16 2324

Boylece sapsiz meselerin gogiis ¢aplarinin kiitiik ¢api ile
tahmin edilmesinde III. ve IV. yas smifi disinda her bir yas
siifi igin ayr1 ayri1 olusturulan regresyon denklemlerin
kullanilmast uygun olacaktir. Bu yontem genellikle kiitiik
capi- gogiis capr iligkisi bakimindan agag tiirleri arasindaki
farkliligin ortaya konmasinda kullanilirken (Corral-Rivas
vd. 2007; Ozgelik vd, 2010), bu calismada ise yas siniflart
arasindaki farkliligin belirlenmesinde kullanilmistir.

Kiitik cap1- gogiis ¢apt iligkisini ortaya koyan
calismalarin ¢ogunda belirli yiikseklikteki kiitik cap1 ile
g6glis ¢apmm tahmin eden regresyon modelleri
olusturulmustur. Bu ¢aligmada belirli yiikseklikteki (0,30 m)
kiitiik ¢ap1 ile gogiis ¢apin1 tahmin eden modellerin yaninda
genel bazda (yas smifi ayrimi yapmadan) gogiis ¢apini,
kiitik yiiksekligi (kesim yiiksekligi) ve bu yiikseklikteki
kiitiik ¢ap1 ile tahmin etmek igin logaritmik formda 3 farkl
regresyon modeli olusturularak, katsayilart ve basari
Olciitleri hesaplanmigtir. Bu modellerden kiitiik ¢api, kiitiik
capimin karesi ve logaritmik kiitiik yiiksekligini bagimsiz
degisken alan M3 no’lu model basari dlgiitleri bakimindan
en iyi model seg¢ilmis ve bu model gogiis capindaki
varyasyonu % 92,8 oraninda agiklamis ve 1,76 cm standart
hata ile gogiis ¢apini tahmin etmistir. Durkaya ve Durkaya
(2011), Uludag goknari, Dogu kaymi ve karagam agag
tiirleri i¢in g6giis ¢apini, kiitiik cap1 ve kiitiik yiliksekligi ile
tahmin etmek i¢in modeller olusturmuslardir. Dogu kayini
ve karacam aga¢ tiiriinde logaritmik kiitik c¢ap1 ve
logaritmik kiitiik yiiksekligini bagimsiz degisken alan
logaritmik modelin uygun oldugunu ve bu modellerin gogiis
capindaki varyasyonu sirasiyla %97 ve %95 oraninda
acikladigini belirtmiglerdir.

Ulkemizdeki mese cinsi, hem aga¢ tiirii cesitliligi hem
de kapladig1 alan dikkate alindiginda, sapsiz mese digindaki
mese tiirleri i¢in olumsuz ¢evre kosullarindan kaynaklanan
hasarlarin degerlendirilmesinde, illegal kesim sonucu olusan
hacim kayiplarinin belirlenmesinde ve cesitli silvikiiltiirel
uygulamalarmn etkilerinin degerlendirilmesinde kiitik ¢api-
g0giis ¢api iligkisinin modellenmesi 6nem arz etmektedir.
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Asar Orman Isletme Sefligi (Antalya) kizilcam mescereleri icin govde capi
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Ozet: Bu ¢alismada, Antalya Orman Bolge Miidiirliigii, Antalya Orman isletme Midiirliigii, Asar isletme Sefligi sirlari iginde
yayilis gosteren kizilgam (Pinus brutia Ten.) mescereleri igin gelistirilen uyumlu gévde ¢apt denklemlerinin gévde capin
modellemedeki basarilari karsilagtirilmistir. Bu amagla, Max and Burkhart (1976), Jiang vd. (2005) ve Kozak (1988)’1n denklemi
esas alinarak gelistirilen 3 denklemin olugturdugu 5 farkli model kullanilmigtir. Bagar1 dlgiitlerine gore yapilan karsilastirmada,
Jiang vd. (2005) tarafindan gelistirilen denklemin %95.95lik agiklayiciligi ile kizilgamin gévde ¢apr gelisimlerini modellemede
daha basarili oldugu goriilmiistiir. Jiang vd. (2005) denkleminin uygunlugu, bagimsiz bir veri grubu kullanilarak iki es arasindaki
farkin Onemlilik testi ile test edilmis ve p<0.05 Onem diizeyinde denklemin caligma alanma uygulanabilecegi sonucuna
varilmigtir. Bu bakimdan, bu denklemin kizilgam mescerelerinde daha dogru ve tutarli govde ¢api tahminlerinin yapilmasina

imkan saglayacagi soylenebilir.

Anahtar kelimeler: Kizilgam, Gévde ¢ap1, Govde capr tahmini, Govde ¢ap1 modeli, Asar Orman Isletme Sefligi

Development of compatible taper equations for brutian pine stands in Asar

Forest Sub-district (Antalya)

Abstract: In this study, five different compatible taper equations were used for Brutian pine (Pinus brutia Ten.) trees within the border
of Asar Forest Sub-district in Antalya Forest Management Directorate of Antalya Forest District Regional. These five equations were
produced from the equations of Max & Burkhart (1976), Jiang et al. (2005) and 3 different models of Kozak (1988). The fitting results
of these equations were compared. As a result of the comparison that made according to success criteria’s, the equation of Jiang et al.
(2005) with 95.95% model explanation was found to be more successful in predicting stem diameter of Brutian pine. The suitability of
Jiang et al. (2005) of the equation was tested by using an independent data group with paired sample t test and it was concluded that the
equation can be applied to the study area at p <0.05 significance level. In this regard, it can be concluded that it is possible to obtain
more accurate and consistent estimations of stem diameters for Brutian pine (Pinus brutia Ten.) stands by using this equation.
Keywords: Brutian pine, Stem diameter, Stem diameter prediction, Stem diameter model, Asar Forest Sub-district

1. Giris

Kizilgam (Pinus brutia Ten.) iilkemizde orman triinleri
endiistrisinde en onemli hammadde kaynaklarindan biridir
(Ozgelik vd., 2012). Son yapilan calismalarda, kizilgamin
kapladigi alan iilkemizde yaklasgtk 5.9 milyon hektar
(toplam orman alaninin % 27’si) ve bu alan tizerinde dikili
agac servetiyse yaklasik 301 milyon metrekiiptir (OGM
2015).

Insanoglu talepleri ile orman kaynaklarmin durumu
arasindaki denge gbz Oniine alindiginda, ormanlardan
optimal ve siirekli bir faydalanma igin mevcut orman
alanlarinin planlanarak kullanilmasi gerektigi
goriilmektedir. Gelecek kusaklarin  orman iriin  ve
hizmetlerine olan gereksinimlerini ormanlardan odun
uretimiyle birlikte birgok fonksiyondan devamli ve optimal
olarak yararlanabilmek igin, orman ekosistemlerinin
stirekliligini g6z ardi etmeyecek sekilde yapilacak tiim
planlar ve uygulanacak tim miidahaleler bu 6Slgiitlere gore
dikkat edilerek olusturulmalidir (Yavuz ve Sakici, 2002).

Agac govdesinin herhangi bir yiiksekliginde ¢aplar
hesaplandiktan sonra bu ¢aplar yardimiyla gdvdenin
istenilen kisimlarinin hacmi Orta Yiizey, Smalian veya
Newton-Riecke gibi aga¢ hacim denklemleri ile
hesaplanabilmektedir. Sayisal modellerde kullanilmak tizere
govde caplarini hesaplayan bu denklemlere “Uyumsuz
Govde Profili Denklemleri” denilmektedir (Yavuz, 1995;
Sakici ve Yavuz, 2005).

Herhangi bir gévde profili denkleminin dipten uca, 0 <h
< H, integrali alindiginda hesaplanan hacim degerinin, agag
hacim denklemi ile hesaplanan toplam gdvde hacmine,
toprak seviyesi ile govdenin herhangi bir yiikseklikleri (hi)
arasinda integrali alindiginda elde edilen hacim degerinin de
hacim oran denklemleri ile hesaplanan hacim degerine esit
olmasi halinde, bu tiir gévde profili denklemlerine “Uyumlu
Govde Profili Denklemleri” denilmektedir (Yavuz, 1995;
Sakici ve Yavuz, 2005).

Govde ¢ap1 modelinin integrali alinmak suretiyle, govde
tizerinde belirli mesafeler arasinda bulunan kismin hacmi
dogru bir sekilde hesaplanabilmektedir. Sayet govde ¢api

fonksiyonun integrali ~alinamiyorsa, bu denklemler
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sayesinde sik aralilarla govde ¢aplari tahmin edilebilmekte
ve bu ¢aplar sayesinde istenilen kisma ait hacim, Huber ve
Smalian gibi bazi hacim formiilleri ile tahmin
edilebilmektedir. Son zamanlarda bir agagtan temin
edilebilecek odun cesitleri ve hacim miktarlar1 karmasik
yapilarina ragmen govde capt modelleri ile dogru ve
giivenilir olarak belirlenebilmektedir (Yavuz ve Sakict,
2002). Ozellikle govde capt modellerinin ormancilikta
onemli bilgiler saglamalari ile ylizyili agkin bir siiredir,
basitten ¢ok karmasiga kadar, pek ¢ok agag tiirii i¢in gdvde
¢ap1 modelleri gelistirilmistir (Max ve Burkhart, 1976; Hilt,
1980; Kozak, 1988; Clark vd., 1991; Newnham, 1992; Fang
vd. 2000; Sakici vd., 2008).

Orman isletmelerinin odun satisinda dikili satig
yontemini yogun olarak kullanmalari, dogru ve giivenilir
hacim tahminlerinin yapilmasini zorunlu kilmaktadir.
Bundan dolay1, degisik ticari standartlarin gereksinimlerini
karsilayacak esnek ve giivenilir bir aga¢ hacmi tahmin
sistemine ihtiyag duyulmaktadir. Farkli arastiricilar
tarafindan bu dogrultuda kullanilabilecek en uygun
yaklagimlardan birisi olarak uyumlu gévde c¢ap1 ve gbvde
hacim denklemleri séylenebilir (Jiang vd., 2005; Barrio-
Anta vd., 2007; Ozgcelik ve Brooks, 2012). Ulkemizde pek
¢ok agag¢ tlirliniin ve bunlarin farkli yetisme ortamlarina
gore govde ¢apr denklemleri ile ilgili son zamanlarda ¢ok
caligmalar yapilmustir.

Ormancilikta, agag¢ govdesi toplam hacmine ek olarak,
govdeden iretilebilecek odun g¢esitlerinin hacminin ve
degerinin tahmin edilmesinde; uyumlu gévde ¢ap1 ve gévde
hacim denklemleri 6ne ¢ikmaktadir (Kozak, 2004; Jiang vd.,
2005; Ozgelik vd., 2011).

Newnham (1988)’e gore govde c¢ap1 denklemleri
tizerindeki ¢aligmalarin yayginlagmasinin iki ana nedeni
bulunmaktadir. lki; tiim agac cesitleri icin gdvde
formundaki varyasyonu tam olarak agiklayabilen bir
teorinin  olmamasi, digeri; her zaman degisen pazar
sartlarina bagl olarak ¢esitli odun standartlarini dikkate alan
bir metodun temin edilememesidir (Yavuz ve Sakici, 2002;
Ozgelik vd., 2011).

Agac govdesinin ticari kisimlarina iligkin hacim
degerlerini kapsayan hacim oran modelleri yardimiyla,
istatistiki olarak ilk gévde capr modelleri 1960’11 yillarin
sonlarina dogru gelistirilmeye baglanmistir (Honer, 1967,
Burkhart, 1977; Cao vd., 1980; Clutter, 1980; Newnham,
1992). Bu modellere yonelik, gogiis ¢ap1 (dis) ve agag
boyunun (h) fonksiyonu olarak yerden belirli bir
yukseklikteki (h;) govde ¢aplarini (d;) belirlemeye yarayan
denklemler bigiminde olup, gévdenin tamamu igin ortalama
bir sekil katsayist degeri vermektedirler (Bruce vd., 1968;
Bennet ve Swindel, 1972). Bu govde ¢apt modellerinin
oteki govde cap modellerine gore onemli bir Gstinligi,
pargali polinomsal gévde ¢apt modeller kullanilmig
olmasidir (Fang vd., 2000). Agag¢ gogiis ¢apt ve boyu ile
govde egrisinin degisiklik gosterdigi oransal boy degeri ve
bunlardan iiretilen ¢ok sayida bagimsiz degiskenin
fonksiyonu olarak olusturulan ve “Degisken-Sekil Govde
Cap1 Modeli (Variable Exponent Stem Profile Equation)”
denilen ¢ok karmasik ve lissel formda regresyon modelleri
kullanilmaya baglanmistir (Kozak, 1988; Newnham, 1988;
Perez vd., 1990). Ancak degisken-sekil govde capi
modelleri, govdedeki degisik sekillerin ~ hacim
hesaplamalarinda birlestirilememesi gibi bir olumsuzluga
sahiptir (Ozgelik ve Alkan, 2011). Gévde profilinin
modellenmesi i¢in yukarida verilenlere ek olarak daha

birgok yontem kullanilmistir. Denklestirilmis (spline)
fonksiyonlar (Liu, 1980); Chapman-Richards fonksiyonu
(Biging, 1984; Matney vd., 1985), Polinomiyal
Enterpolasyon Yaklasim: (Therien ve Chamire, 1986), Asal
Bilesenler Analizi (Real vd., 1989), Asal Bilesenler
Regresyonu (Tatsuo, 1988) ve parametrik olmayan
yontemler (M’hirit ve Postaire, 1985), govde profilinin
modellenmesinde kullanilan diger yontemlerdir (Yavuz ve
Sakici, 2002).

Sakic1 (2010), Balikesir yoresi karigik mescerelerinde
bulunan  karagam  agaglarinin  gévde  ¢aplariin
modellenmesi iizerine yaptig1 ¢alismada 29 farkli gdvde cap
denklemini incelemis ve Kozak (1988) tarafindan 6nerilen
denklemin en basarih (R*=%97.81) gdvde ¢apt modeli
oldugunu belirlemistir.

Ozgelik vd. (2012) Bucak Orman Isletme Miidiirliigii,
Ugurlu Orman Isletme Sefligi kizilcam mescerelerinden
elde ettigi veriler ile Max ve Burkhart (1976) tarafindan
gelistirilen parcali gdvde gap1 ve hacim modeli ile % 96’lik
R? elde etmistir.

Sakict ve Ozdemir (2018), Karabiik ydresi Dogu kaymi-
Kazdagi goknan karigik mescerelerinde, govde ¢aplarinin
tahmin edilmesinde yapay sinir aglar ile farkli 4 adet gévde
capt denklemini karsilagtirmistir. Yapay sinir aglari ile elde
ettigi sonuglarda Dogu kaymi igin ara katmanda sigmoid
fonksiyonu ve ¢iktt katmaninda hiperbolik tanjant
fonksiyonunun kullanildigt 10 néronlu model, Kazdag:
goknari igin ise ara katmanda sigmoid fonksiyonu ve ¢ikt1
katmaninda dogrusal fonksiyonunun kullanildigi 10 néronlu
model basarili olmustur. Her iki tiir icin govde c¢ap1
denklemi olarak Kozak (2004) tarafindan gelistirilen
denklem daha iyi sonuglar vermistir.

Bu c¢alismada; Antalya Orman Bolge Midiirligii,
Antalya Orman Isletme Miidiirliigii, Asar Orman Isletme
Sefligi smirlar1 igerisinde yayilis gosteren kizilgam
mescerelerindeki agaglara iliskin gévde ¢ap1 denklemlerinin
gelistirilmesi amaglanmstir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Calisma alan1 olan Asar Orman Isletme Sefligi sinirlilar:
icerisinde yayilig gosteren kizilgam mescerelerinden farkli
caplarda ve boylarda 206 adet 6rnek agagtan veriler elde
edilmistir (Umit, 2019). Calismada secilen drnek agaclarin,
gozlemlenen govde capr gelisimindeki degiskenligini en iyi
bigimde temsil edecek Ozelliklere sahip olmasina 6zen
gosterilmistir. Agaclarin; bozuk tepeli, kusurlu olmamasina,
bocek tahribatina ugramamig, mantar zarari ve Ozellikle
cesitli sebeplerden yaralanip dip ¢iiriikliigii olmayan bir
Ozellik tasimasina dikkat edilmistir. Agaclar, farkli ¢ap ve
boy kademelerine miimkiin olabildigince dengeli olarak
secilmistir. Ornek agaclarin alindig1 yere ait harita Sekil
1’de verilmistir.

Ozellikle farkli cap ve boylarda agaglar secilerek kiitiik
yiiksekliginden (0.3 m) kestirilerek miimkiin oldugunca
diizenli bir sekilde (0.3 m, 1.3 m, 3.3 m gibi, 2’ser metre ara
ile) govde caplan olgiilmiistir. Ozellikle agacmin son
kismina dogru eger 2 metreden daha kisa bir mesafe kalmig
ise, kalan u¢ parcanin uzunlugu serit metre ile dlgiilmiistiir.
Omek agaglarin temel istatistik degerleri Cizelge 1’de
verilmistir.
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Cizelge 1. Modelde kullanilan ve denetim igin ayrilan

gruba ayrilmistir. Tlk grupta, toplam verinin yaklasik %851
Ornek agaglara iligkin temel istatistikler

(n=175), 1I. grupta ise yaklasik %151 (n=31) bulunmaktadir

Model Denetim (Sekil 2).
Gogiis ¢ap1 Boy Gogiis ¢ap1 Boy
(cm) (m) (cm) (m)
Minimum 12.0 7.0 13 8.7
Maksimum 56.0 23.1 50 21.4
Ortalama 31.6 14. 321 14.09
Standart sapma 9.9 3.8 10.2 3.9

Calismada kullanilan veriler; govde cap1 denklemlerinin
parametrelerinin tahmininde ve mescereye uygunlugunun
denetiminde kullanilan veriler olarak rastgele bir olarak 2

Sekil 1. Calisma alaninin cografik konumu
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Sekil 2 Modellerin olugturulmasinda (a) ve denetimde (b) kullanilan verilerin ¢ap-boy iligkileri
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2.2. Yontem

Ornek agaglar iizerinde dip kisimdan baglayarak uca
dogru yapilan ¢ap Sl¢iimleri ile gévde boyunca cap diisiisii
elde edilmistir. G6vdenin dibinden uca dogru siirekli azahs
gOsteren ve ¢ap diistisii de denilen agag¢ capindaki degisimin
modellenmesinde, govde ¢ap1 denklemleri kullanilmaktadir.
Agaclarin govde sekli tizerine ¢aligmalar takriben 100 yildir
devam etmekte olup (Claughton-Wallin ve McVicker, 1920;
Behre, 1923), o6zellikle govdenin ticari kisimlarinin hacim
degerlerini veren hacim oran denklemleri ile istatistiksel
anlamda ilk gévde c¢api modelleri 1960’11 yillardan sonra
gelistirilmeye baglanmustir (Honer, 1967; Burkhart, 1977,
Cao vd., 1980; Clutter, 1980; Newnham, 1992). ilk yillarda
gelistirilen basit govde cap1 denklemleri, gdvde boyunca cap
degisimini tek bir denklem ile temsil etmeye caligirken,
govde modellerinin tamami yerine, sekil farkliliklar
gosteren her bir boliim i¢in ayri bir polinom olusturarak, bu
polinomlar1 bir modelde birlestirip “Parcali Polinomsal
Govde Capt Modeli” olarak isimlendirilen govde ¢ap1
modeli ilk olarak Max ve Burkhart (1976) tarafindan
gelistirilmistir. 1 no.lu Max ve Burkhart (1976) modeli;

MODEL 1:

C = b, (Z= 1) +by(Z2 = 1) +by(a, — 22 +by(a, 21, (1)
h 1Z<q .

Z=y li={02>ail_1'2}

bigiminde olup, denklemde;

d = Yerden herhangi bir h yiiksekligindeki kabuklu cap
degeri (cm),

D = Kabuklu gogiis cap1 (cm),

h = Ol¢iim noktasinin yerden olan yiiksekligi (m),

H = Toplam aga¢ boyu (m),

ai = Ornek agaclardan tahmin edilen katilma noktalar1, i=1,2
bi = regresyon katsayilari, i=1,4, gostermektedir.

Clark vd. (1991), Max ve Burkhart (1976) tarafindan
gelistirilen modelden farkli bir formda parcali polinomsal
gbvde ¢ap1 modeli gelistirmistir. Jiang vd. (2005) ise, Clark
vd. (1991)’in onerdigi Pargali Polinomsal Govde Capi
Modeli esas alarak, c¢esitli doniisiimler ile daha az
parametreye sahip yeni bir denklem formu gelistirmistir. 2
no.lu Jiang vd. (2005)’in denklem yapisi asagida verilmistir.

MODEL 2:
5 (1-h/H)P1-(1-1.30/H)P1) 05
( Is [D (1 + 1- (1-1.30/H)P1 )] ]
_ 2 _ (D2-F?)((1-130/H)P2— (1-h/H)"2)
d= +lg [D (1-1.30/H)P2- (1-5.30/H)b2 ] @

L e (o G2 =) () (=22 ) )

Bu denklemde;

d= Govde boyunca herhangi bir yiikseklikte olgiilen ¢ap
degeri (cm),

D = Kabuklu gogiis ¢ap1 (cm),

h = Olgiim noktasinin yerden olan yiiksekligi (m),

H = Toplam aga¢ boyu (m),

F= 5.30 metre yiiksekligindeki
gostermektedir.

govde ¢apmi (cm)

. _{1 h < 1.30
STo Diger

. _{1 1.30 <h <530

B0 Diger

- {1 h >5.30

T=10 Diger

L=t h < (530 + bs(H —5.30))
S7 o Diger

Govde ¢apt  modellemesi  c¢alismalarinda  bagarili
uygulamalart bulunan Kozak (1988)’in denklemi esas
alinarak gelistirilmis 3 farkli modele (3-5) iliskin parametre
tahminleri de elde edilmistir.

MODEL 3:
dib = aODa1Xb0+b122+b2z1/3+b3ﬁ+b4 exp(z)+b5(D/H)+€ (3)

1-z1/2

- 1-p1/2

MODEL 4:
dib = aODale°+b121/4+b221/3+b3zl/2+b4 arcsin(Q)+b5(D/H)+€ (4)
1-z1/2

X= 1piz ? Q=1-27

MODEL 5:

dib = aODalHaszﬂ+blz4bz[1/exp(D/H)]+b3X°'1+b4(1/D)+b5HQ+b6X+€ (5)
1-z1/3

= 1—p1/3 ’

PRV N
Q=1-7,p="=

Bu 5 farkli govde ¢apt modeli arasindan, gévde capini
modellemede en basarili olan denklemi belirlemek {izere
cesitli istatistiksel basar1 6l¢iitleri kullanilmistir. Kullanilan
basar1 Olgiitleri; Hata kareler toplami (HKT), Hata Kareler
Ortalamas1 (HKO), Hata Kareler Ortalamasinin karekokii
(HKOK) ve Diizeltilmis Belirtme Katsayist (RZ)
degerleridir. Bu 6lgiit degerlerinden, HKT, HKO ve HKOK
degerlerinin kiigiik, Belirtme Katsayis1 degerlerinin ise
olabildigince 1’e yakin olmasi istenilmektedir. Bu istatistiki
degerlere iliskin formiiller (6-9) asagida verilmistir;

—\2
n (di'dl)

Hata Kareler Ortalamasi (HKO) = Zi:lT (6)
=2

Hata Kareler Ortalamasinin Karekokii (HKOK) = /Z{‘:l % @)

Hata Kareler Toplami(HKT) = Z{‘:l(di - a)z 8)

z?=1(di—2{|)2(n_1) (9)
T, (di=dp?(n-p)

Diizeltilmis Belirtme Katsayis1 (R3;,) = 1 —

Yukaridaki formiillerdeki, d;; belirli bir h yiiksekliginde
olgiilen gap degerini, d, gelistirilen govde ¢apt modeli ile
tahmin edilen ¢ap degerini, n: veri sayisin1 ve p: modeldeki
parametre sayisini ifade etmektedir.

Denklem yapis1 verilen gévde ¢ap1 denklemine iligkin
parametre tahminleri ile c¢esitli istatistiksel basar1 Olgiit
degerlerinin elde edilmesinde, SAS Istatistik Paket
Programmdaki PROC MODEL prosediirii kullanilmistir
(SASI, 2004).

En basarili olarak tespit edilen denkleme ait tahminlerin
dogrulugu ve tutarliligi, ikinci grup olarak ayrilan ve model
gelistirilmesinde  kullanilmayan bagimsiz  veriler ile
denetlenmistir. Ozellikle denklemlerin olusturulmasinda
kullanilmamis olan 31 adet agaca iligkin arazide 6l¢iilen ¢ap
degerleri ile denklem kullanilarak tahmin edilen c¢ap
degerleri hem grafiksel olarak karsilagtirilmig hem de
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gelistirilen denklemin istatistiksel olarak uygunlugu
“Eslendirilmis iki Ornek Testi (paired t test)” ile analiz
edilmistir.

3. Bulgular

Bu calismada kullanilan 5 farkli denklem modeline
iliskin parametre tahminleri, standart hata degerleri, t-hesap
degerleri ile 6nem diizeyleri ve cesitli model basar1 6lgiit
degerleri, Cizelge 2’de verilmistir. Sekil 3’de en basarili
modele ait gozlem ¢ap-tahmini ¢ap ve Sekil 4’de gozlem ve
tahmin degerlerine ait hata grafikleri de verilmistir.

Max ve Burkhart (1976) (Model 1) denkleminde HKT =
15896.8, HKO = 11.3382, HKOK = 3.3672 elde edilirken
R%q = 0.9288 elde edilmistir. Bu denklemin bazi
parametrelerinin p<0.05 6nem diizeyi ile anlamli olmadig
goriilmektedir. Kozak (1988)’in denklemini esas alarak
gelistirilmis olan Model 3, Model 4 ve Model 5 denklemleri

(1 _ h/H)4—4.16112

incelendiginde; Model 3’te HKT = 10965.5, HKO = 7.8775,
HKOK = 2.8067 elde edilirken R?%q = 0.9505 elde
edilmistir. Model 4’te HKT = 10692.2, HKO = 7.6867,
HKOK = 2.7725 elde edilitken R%gq = 0.9517 elde
edilmigtir. Model 5’te HKT = 10072.8, HKO = 7.2518,
HKOK = 2.6929 elde edilitken R%q = 0.9540 elde
edilmistir. Bu denklemlerde de bazi parametrelerin anlamsiz
oldugu goriilmektedir. Model 2 olarak adlandirdigimiz Jiang
vd. (2005) denkleminde ise HKT = 8988.3, HKO = 6.4432,
HKOK = 2.5384 elde edilirken R?%g = 0.9595 elde
edilmistir. Denklemdeki tiim parametreler anlamli olarak
elde edilmistir. HKT, HKO, HKOK ve R?; degerlerinden
olusan basar1 Olgiitleri degerlendirildiginde en basarili
denklem olarak Jiang vd. (2005) denklemi (Model 2) oldugu
belirlenmigtir. Jiang vd. (2005) denkleminde tahmin edilen
katsayilar yerine konulursa asagida gosterildigi sekilde
govde cap1 denklemi elde edilmis olur;

[ I [DZ (1 "

1— (1-130/H)*16112
(DZ _ Fz)((l _ 1.30/H)2'170594 _ (

_ (1 _ 1_30/1_04—4.16112))]

h —5.30 z
H-5.30

d= 5|D? —
i +1 [D
\

+I7 [FZ <2.970218(

Tahmin ¢ap1 (cm)

0 20 40 60 80

Gozlem capi (cm)

1—b,
—1) +1 (—)(0882257
M10.8822572

(1 —1.30/H)21705% _ (1 — 5.30/H)%1705%

h/H)Z 170594) ]}
I
)

)

Tahmin ¢ap1 (cm)

0 20 40 60 80

Gozlem ¢ap1 (cm)

Sekil 3 Model 2’nin (Jiang vd., 2005) olusturulmasinda kullanilan veriler i¢in elde edilen tahmin degerlerinin arazide 6lgiilen
¢ap degerlerine gore degisimi (a) ve bagimsiz veri grubuna iliskin model tahmin degerlerinin arazide dlgiilen ¢ap degerlerine

gore degisimi (b)

Arazide agaglar lizerinde Ol¢limii zor olan 5.3 m
yiiksekligindeki ¢ap degerlerinin gdgiis capi ile iliskisi
agagida verilmistir:

dss = 0.521.d10%

Bu denklemde, dg;: agacin 5.3 m yiiksekligindeki
govde ¢ap1, d;3:Agacin 1.3 m yiiksekligindeki gogiis cap1
olup, bu denkleme iligskin tiim katsayilar 0.95 diizeyinde
anlamlt olup, belirtme katsayis;; 0.86 ve standart hata;
0.119 cm olarak elde edilmistir.

Denklemlerin olusturulmasinda kullanilmamis olan 31 adet
agaca iligkin arazide oOlglilen ¢ap degerleri ile denklem
kullanilarak tahmin edilen cap degerleri % 95 giliven
araliginda “Eslendirilmis Iki Ornek Testi (Paired t test)” ile
analiz edilmigtir ve Olgiilen degerler ile tahmin edilen
degerler arasinda anlamli bir fark olmadigi belirlenmistir

(p=0.148).
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Cizelge 3. Gelistirilen farkli gdvde cap1 denklemlerinin parametre degerleri ile ¢esitli model basari dlgiitleri

MODEL HKT HKO HKOK Ry Tahmin Standart Hata t-degeri P>t

by -1.50444 0.5054 -2.98 0.003

b, 0.493916 0.3066 1.61 0.1074

MODEL 1 15897 11.338 3.3672 0.929 bs 0.363421 0.3257 1.12 0.2647
b4 48.57662 10.275 4.73 <0.0001

a 0.635857 0.1787 3.56 0.0004

a 0.100739 0.00937 10.5 <0.0001

by 44.16112 1.8953 233 <0.0001

MODEL 2 b, 2.170594 0.4615 47 <0.0001
8988.3 6.4432 2.5384 0.96 bs 0.882257 0.00894 98.74 <0.0001

by 2.970218 0.122 24.36 <0.0001

a 1.11142 0.0461 24.11 <0.0001

a 0.971384 0.0116 83.9 <0.0001

bo -3.79573 1.3229 -2.87 0.0042

MODEL 3 10966 7.8775 2.8067 0.951 by -6.44122 1.7096 -3.77 0.0002
b, -3.631 0.917 -3.96 <0.0001

bs 5.508133 1.4518 3.79 0.0002

b4 -0.22777 0.0119 -19.19 <0.0001

a 1.085608 0.0486 22.32 <0.0001

a 0.974883 0.0125 77.82 <0.0001

bo -88.0009 26.948 -3.27 0.0011

MODEL 4 10692 7.6867 2.7725 0.952 by 174.8788 73.6136 2.38 0.0177
b, -153.859 74.4755 -2.07 0.039

bs 68.00397 27.3746 2.48 0.0131

b4 54.00526 15.0769 3.58 0.0004

bs -0.22435 0.0116 -19.28 <0.0001

a 1.033477 0.0499 20.71 <0.0001

a 1.027411 0.0182 56.34 <0.0001

a -0.04066 0.0222 -1.83 0.0668

bo -1.68162 0.2213 -7.6 <0.0001

MODEL 5 10073 7.2518 2.6929 0.954 by 0.540078 0.0726 7.44 <0.0001
b, 2.457046 0.1501 16.37 <0.0001

bs 2.367465 0.2499 9.47 <0.0001

b4 -5.18538 0.8597 -6.03 <0.0001

bs -0.00152 0.0117 -0.13 0.8963

be -0.25963 0.0623 -4.17 <0.0001

HKT: Hata Kareler Toplami; HKO:, HKOK Hata kareler ortalamasi: Hata kareler Ortalamasinin Karekokii; R?qj:Diizeltilmis belirtme katsayisi

20

15

10

Hata (cm)

-15 Tahmini ¢ap (cm)

20

15

Hata (cm)

-15

Tahmin ¢ap (cm)

Sekil 4. Model 2’nin (Jiang vd., 2005) olusturulmasinda kullanilan veriler igin elde edilen model hatalarinin tahmin edilen ¢ap
degerlerine gore degisimi (a) ve kullanilmayan veriler i¢in elde edilen model hatalarinin tahmin edilen ¢ap degerlerine gore

degisimi (b)

Modellerin olusturulmasinda kullanilan veriler i¢in elde
edilen model hatalarinin tahmin edilen ¢ap degerlerine gére
degisimleri de incelenmis ve grafikleri ¢izilmistir. Hatalar
incelendiginde; hata degerlerinin Model 1°de -10.9 ile 14.9
arasinda, Model 2’de -12.4 ile 6.3 arasinda, Model 3’te -9.6
ile 6.8 arasinda, Model 4’te -9.6 ile 6.7 arasinda ve Model
5’te ise -9.8 ile 8.1 arasinda degerler aldig1 goriilmiistiir.

Hata degerleri arasinda en az farkin Model 4’te oldugu
gozilkse de basari Olglit durumlari ve parametrelerin
anlamlilik durumlarina gére Model 2 (Jiang vd., 2005) daha
uygundur. Ayrica Jiang vd. (2005) ile elde edilen tahminlere
iligkin hata degerlerinin ortalamasi sifir olup, art1 ve eksi
yondeki hatalarin dagilimmin dengeli ve rasgele bir bicimde
oldugu goriilmektedir.
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4. Sonug ve oneriler

Bu c¢alismada, Antalya Orman Bolge Midirligi,
Antalya Orman Isletme Miidiirliigii, Asar Orman Isletme
Sefligi  smurlart  iginde yayilis gosteren  kKizilgam
mescerelerindeki agaglara iliskin govde c¢ap1 denklem
modelleri gelistirilmistir. Caligma alan1 olan Asar Orman
Isletme Sefligi smirhlari igerisinde yer alan kizilgam
mescerelerinden farkli ¢aplarda ve boylarda 206 adet 6rnek
agagctan veriler elde edilmistir. Bu amagla Max ve Burkhart
(1976), Jiang vd. (2005) ve Kozak (1988)’indenklemini esas
alarak gelistirilmis 3 farklt model olmak iizere toplam 5 adet
“parcal1 polinomsal” gévde ¢ap1 denklemleri kullanilmusgtir.
Denklemlerin parametrelerinin tahmininde ve model basar1
Olciitleri hesaplamalarinda, dogrusal olmayan regresyon
analizi yontemi kullanilmistir. Denklemler incelendiginde
Model 1 olarak adlandirdigimiz Max ve Burkhart (1976)
denkleminde HKT = 15896.8, HKO = 11.3382, HKOK =
3.3672 elde edilirken R?adj = 0.9288 elde edilmistir. Kozak
(1988)’1n denklemini esas alarak gelistirilmis olan Model 3,
Model 4 ve Model 5 denklemleri incelendiginde; Model 3’te
HKT = 10965.5, HKO = 7.8775, HKOK = 2.8067 elde
edilirken R?adj = 0.9505 elde edilmistir. Model 4’te HKT =
10692.2, HKO = 7.6867, HKOK = 2.7725 elde edilirken
R?adj = 0.9517 elde edilmistir. Model 5’te HKT = 10072.8,
HKO = 7.2518, HKOK = 2.6929 elde edilirken R?adj =
0.9540 elde edilmistir. S6zii edilen her dort denklemin de
(Model 1, 3, 4 ve 5) bazi parametrelerinin anlamli oldugu
goriiliirken bazi parametreleri ise anlamsiz bulunmustur.
Model 2 olarak adlandirdigimiz  Jiang vd. (2005)
denkleminde ise HKT = 8988.3, HKO = 6.4432, HKOK =
2.5384 elde edilitken R?adj = 0.9595 elde edilmistir.
Denklemdeki tiim parametreler anlamli ¢ikmistir. Elde
edilen sonuglar incelendiginde, en basarili denklem olarak
Jiang vd. (2005) denklemi (Model 2) belirlenmistir.

Max ve Burkhart (1976) tarafindan gelistirilen pargali
polinomsal denklemi govde seklini ii¢ temel boliime
ayirirken, Jiang vd. (2005)’in denklemi gévde seklini dort
farkli boliime ayirarak modellemekte, bu ¢alisma da elde
edildigi tizere govde capinin modellenmesinde birgok
¢alismada daha basarili sonuglar1 elde edilebilmektedir.

Jiang vd. (2005), Ozcelik ve Bal (2013), Sahin (2012) ve
Atalay (2014) dort pargali bu pargali polinomsal denklem
yapist ile sirasiyla govde c¢apinin  modellenmesinde
%98.37’lik %98.59, %98.28 ve %94.44°1iik bir agiklayicilik
elde etmigtir. Jiang vd. (2005)’in denkleminin daha basarili
tahminler elde etmesinin, govde geligsimindeki degiskenligi
yansitabilmesi ve karmasik bir denklem yapisi ile
aciklanabilir.  Jiang vd. (2005) govde c¢apt modelinde;
agacin ¢api, boyu, 5.30 m yiiksekligindeki ¢ap1 ve tahmin
edilmek istenilen yiikseklik degerleri bagimsiz degisken
olarak denklemde girilmelidir. Agacin 5.30 m yiiksekliginin
Olciimii zor bir degisken olmasina kargin, 5.30 m
yiiksekligindeki ¢ap degerini, agacin gogiis ¢ap1 yardimiyla
%95.95 agiklayicilikla tahmin eden ds; = 0.521.d; 9%
denklemi bu degerin tahmin edilmesinde kullanilabilir.

Bu ¢alisma kapsaminda gelistirilen Jiang vd. (2005)
govde capt modeli ile elde edilen tahminlerin, agaglarin
alindigr Asar Orman Isletme Sefligi sirlan igerisindeki
kizilgam mescereleri i¢in uygun olup olmadigi, toplam
verinin %15 olan 31 agactaki veriler ile test edilmis ve
denklemin, kizilgam agaclarinin ¢ap degerlerini tahmin
etmede kullanilabilecegi test sonuglari ile kanaatine

varilmigtir. Ote yandan, bu denklemin baska kizilgam
mescerelerin de kullanilip kullanilamayacag: istatistiksel
olarak bir analiz ile ayrica test edilmelidir.

Son yillarda degisen pazar kosullar1 ve dikili satigin
yayginlagsmasi ile birlikte ayrintili ve daha dogru hacim
tahminleri 6nem arz etmektedir. Bunun sonucu olarak gvde
capt  denklemlerinin  kullanimi  biiyiik  gereksinim
olugturmaktadir. Asli ve farkli agag tiirlerimizin farkli
yetisme ortamlar1 ve mescere kuruluslar icin gévde capi
denklemlerinin gelistirmesi oldukga 6nemlidir.

Govde cap1 denklemleri, agaglarin govde ¢aplarinin
govde boyunca degisimini, govde seklindeki farkliliklarini
esas alarak modelleyen ve olduk¢a karmagsik bir denklem
yapisina sahip olup, bu denklemler kullanilarak ayrintil
govde hacimlerini tahmin etmede de olduk¢a basarili
sonuglar elde edilmektedir. Orman amenajman planlart
olmak {iizere pek ¢ok ormancilik uygulamalarinda, pratik
olmalar1  sebebiyle tercih edilen tek girisli agag
denklemlerine gore oOzellikle ayrintili  gdvde hacim
tahminlerine imkan taniyan @6vde ¢apt denklemleri,
tilkemiz ormancilig1 agisindan daha dogru ve hassas hacim
tahminlerinin  elde edilmesine imkan taniyabilecektir.
Ulkemiz ormancihiginda, dikili satisin énem kazanmas ile
agac daha kesilmeden ayrintili ve daha dogru hacim
tahminlerine olan gereksinim artmakta; bu bakimdan da
govde capr denklemlerinin kullanimi daha da Onem
kazanacaktir. Bagta asli agac tiirlerimiz olmak iizere fakli
agac tilirlerimizin degisik yetisme ortamlart ve mescere
kuruluglart i¢in govde c¢api denklemlerinin gelistirmesi
biiyiik bir oncelik arz etmektedir. Bu bakimdan, iilkemiz
ormancilarinin temel gorevlerinden birisi de bu hacim
tahmin sistemlerinin gelistirilmesine iliskin ¢aligmalara
agirhk  verilmelidir. Ayrica, Diinya’da govde c¢ap1
denklemlerinin gelistirilmesinde ©&ne ¢ikan ve birgok
uygulamasimin oldugu karisik etkili modellemenin kullanimi
da saglanmalidir.
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Ozet: Bu calisma 2009-2010 yillari arasinda Honaz Orman Planlama Birimi’nin damarli bitkileri tespit etmek amac ile
yapilmistir. Calisma alami Denizli ili icerisinde, Akdeniz ile ran-Turan fitocografik bolgeleri arasinda kalmaktadir. Caligma
sonucunda 56 familyaya ait 276 damarli bitki taksonu tespit edilmistir. Tespit edilen bitki taksonlarindan 3’ Pteridophyta
boliimiine, 273’1 ise Magnoliophyta bdliimiine aittir. Magnoliophyta bdliimiine ait bitki taksonlarindan 7’si (%2.5) Pinidae alt-
smifi, 266’s1 ise Magnoliidae alt-sinifi igerisinde kalmaktadir. Calisma sonucu tespit edilen 276 taksondan 39’u Tiirkiye igin
endemiktir. Caligma alaninin endemizm oranmi ise %14.1 olarak hesaplanmistir. Tespit edilen endemik taksonlarin tehlike
kategorilerine gore dagilimlar ise; 1 (2.6%) tehlikede (EN), 3 (7.7%) zarar gorebilir (VU), 11 (28.2%) tehlike altina girebilir
(NT) ve 24 (61.5%) en az endise verici (LC)’dir. Takson zenginligi dikkate alindiginda en zengin Asteraceae (41 bitki taksonu)
familyasidir. Bu familyay: sirasi ile Lamiaceae, Brassicaceae, Fabaceae, Rosaceae takip etmektedir. Calisma alaninda saptanan
276 taksonun 125’inin (%45.3) fitocografik bélgesi belirlenebilmistir. Bu taksonlardan %17’si (47 takson) Dogu Akdeniz, %13’i
(36 takson) Akdeniz, %7.9’u (22 takson) fran-Turan, %3.9°u (11 takson) Avrupa-Sibirya, %2.2’si (6 takson) Dogu Akdeniz
(Dag), %0,4’i (1 takson) Omni Akdeniz, %55°i (153 takson) kozmopolit ve genis yayilishidir. Honaz Orman Planlama Birimi
igerisinde tespit edilen taksonlardan Hemikriptofitler (%50) 138 takson ile dominant durumda olup, bunu daha sonra Terofitler
(51 takson), Fanerofitler (41 takson), Kriptofitler (24 takson), Kamafitler (22 takson) ve Tirmanici (2 takson) karakterde hayat
formlar takip etmektedir.

Anahtar kelimeler: Bitkisel biyogesitlilik, Endemik, Flora, Tiirkiye

Vascular plants of Honaz (Denizli) Forest Planning Unit

Abstract: This study was conducted to determine the vascular plants of Honaz Forest Planning Unit between 2009-2010. The
study area is located between the Mediterranean and Iran-Turanian phytogeographic regions in Denizli province. Because of this
study, 276 vascular plant taxa belonging to 56 families were determined. Three of the identified plant taxa belong to Pteridophyta
section and 273 belong to Magnoliophyta section. Seven (2.5%) of the plant taxa in the Magnoliophyta section belong to the
Pinidae subclass and 266 are within the Magnoliidae subclass. Number of endemic taxa identified was 39 and the endemism rate
of the study area was calculated as 14.1%. The distribution of the threat categories is as follows: one taxa in Endangered (EN), 3
taxa in Vulnerable (VU), 11 taxa in Near Threatened (NT), 24 taxa in Least Concern (LC). The richest family was Asteraceae
(with 41 taxa), followed by Lamiaceae (with 25 taxa), Brassicaceae (with 21 taxa), and Fabaceae (with 21 taxa). The
phytogeographic regions of 125 taxa represented in the study area are as follows: East Mediterranean 17% (47 taxa),
Mediterranean 13% (36 taxa), Irano-Turanian 3.9% (11 taxa), Euro-Siberian 2.2% (6 taxa), East Mediterranean (mount) 0.4% (1
taxon), Omni-Mediterranean 0.4% (1 taxon), and multiregional or of unknown phytogeographic origin 55% (153 taxa).
Raunkiaer’s life forms showed that Hemicryptophytes with 138 taxa, Therophytes with 51 taxa and Phanerophytes with 41 taxa
were the most frequent life forms.

Keywords: Plant biodiversity, Endemic, Flora, Turkey
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1. Giris

Artan diinya niifusu ve bununla ayn1 dogrultuda gelisen
endiistrilesme insanoglunun dogaya yaptigi baskinin her
gegen artmasina sebep olmustur. Bu baski sonucunda dogal
kaynaklarin tiikenebilecegi olgusu tiim kamuoyu tarafindan
kabullenilmistir. Rio de Jenerio’da 1992 yilinda toplanan
Diinya Zirvesinde Tiirkiye’nin de aralarinda bulundugu 156
tilkenin katihmu ile imza altina alinan “Biyolojik Cesitlilik
Sozlesmesi” ile iilkelere kendi simirlart igindeki biyolojik
cesitlilik degerlerini ve dogal kaynaklarini belirleme,
koruma ve siirdiiriilebilir bir sekilde kullanma sorumlulugu
vermistir  (WCMC, 1994). Milenyum  Ekosistem
Degerlendirmesi (MED) sonucu ekosistemlerin sagladigi

faydalar ile canlilar arasindaki iligskinin ne kadar siki oldugu
belirlenmis ve diinya genelindeki biyolojik cesitlilik (BC)
unsurlariin antropojenik etkilerden yogun bir sekilde
etkilendigi bildirilmistir (MEA, 2005). MED biyolojik
cesitliligin korunmasi amaciyla birgok arastirmanin ilham
kaynagi olmus ve {ilkeler kendi fiziki sinirlar1 iginde
bulunan BC potansiyelini tanimlayarak, BC kaybini azaltma
cabasi igerisine girmislerdir (de Bello vd., 2010). Bu amag
dogrultusunda iilkeler sinirlari igindeki BC unsurlarimi tespit
etmek ve korumak igin gerek hiikiimetler bazinda gerekse
sivil toplum kuruluglar1 biinyesinde ¢esitli yontemler
(izleme programlari, korunan alanlar olusturma, kisa
kestirimler yani gostergeler kullanma v.b.) kullanmaya
baslamislardir (Green vd., 2005).
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Avrupa’da BC’yi korumak icin hiikiimetlerin dayanak
noktasi olarak kabul ettikleri 4 ana politika araglart vardir.
Bunlar; Biyolojik ¢esitlilik sozlesmesi, Avrupa’nin yaban
hayati ve yasam ortamlarim1 koruma sdzlesmesi (Bern
sozlesmesi), Kus ve Habitat direktifleridir (Pullin vd.,
2009). Bu sozlesmeler in-situ korumanin 6nemine vurgu
yapmaktadir. In-situ koruma ile bir tiiriin ve tagimig oldugu
genlerin toplaminin korunmas:1 amaglanmaktadir. Tiirlin
yayilis yaptigi dogal ortam bagka tiirlerin de yasadigi bir
ekosistem olup, burada korunan hedef tiirlin yaninda bu
habitati paylastigi diger tiirleri de korumak miimkiindiir
(Isik vd., 1997). Tabi ki bu korunan alanlarin ayrilmasi
biyolojik degerlerin korunmasi igin yeterli degildir. Ayrilan
bu korunan alanlar ¢evrelerinden izole yani kapali bir
ekosistem degildirler. Hem i¢ce hem de disa go¢ hareketleri,
cevrelerinde olusan yapay ya da dogal miidahalelerden
belirli miktarlarda etkilenmektedirler. Biyolojik degerlerin
ve bunlarin sunmus olduklar1 fonksiyonlarin tam olarak
korunmasi i¢in korunan alanlarin olusturulmasi yetmemekte
bu alanlarin c¢evreleriyle birlikte bir Dbiitin olarak
degerlendirilmesi gerekmektedir (EC, 2011).

Tiirkiye sinirlart igerisinde farkli kurumlara ait (Doga
Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigii, Tabiat
Varliklarin1 Koruma Genel Midiirliigii) cesitli statiilerle
(milli park, tabiat parki, tabiati koruma alani, Ramsar alani,
biyosfer rezervi, Ozel Cevre Koruma Alanlar1 v.b.) koruma
altina almmus 3.049 tane korunan alan bulunmaktadir
(Akyol ve Akbulut, 2017). Bu korunan alanlarin toplam
alan1 6.960.786 ha olup, Tiirkiye’nin karasal ve sulak alan
yiizOlglimiiniin  %8.9’una karsilik gelmektedir (DKMP,
2017). Bu oran diinya geneli (%14.6) temel alindiginda
oldukca diisiik kalmaktadir. Bu amagcla iilkemizde de iilke
sinirlart icerisinde kalan her ¢esit ekosistem BC’nin ve
ekolojik  degerlerinin  belirlenip, yasam  alanlarinin
korunmas1 ve korunan alanlar disinda kalan alanlarin da
habitat ve biyotoplarmin belirlenip bu alanlara da belli
koruma caligmalarinin uygulanmasi giindeme gelmistir
(COB, 2007). Burada akla gelebilecek ilk yerler odun
hammaddesi iretimi yapilan orman alanlandir. Tiirkiye
sahip oldugu topografik yapisi, iklim ve toprak farkliliklart
neticesinde 12.816 bitki taksonuna ve 4.040 (Giiner vd.,
2012; Ozhatay vd., 2013; 2015; 2017; Karakdse vd.,
2018)’a yakin endemik bitkiye sahiptir. Bu cesitliligin
bliyilk bir bolimii ormanlik alanlarda olup ¢ogunlugu
korunan alanlar  disinda  kalmaktadir.  Ormanlarin
giiniimiizde uluslararasi1 kazandigi 6nem ve sundugu
hizmetlerin farkina varilmasi, orman kaynaklarmma olan
talebin artmasina olanak saglamig, orman ekosistemlerinin
stirdiiriilebilirlik diizeyinde ¢ok amagli (ekosistem tabanli
fonksiyonel planlama) ve ormanlardan en uygun sekilde
yararlanma fikrinin dogmasma sebep olmustur (OGM,
2017). Tirkiye’de ormanlik alanlarin planli bir sekilde
yonetim anlayisina 1963 yilinda gegilmistir (Eler, 2008).
Geleneksel orman amenajman planlar1 sadece en yiiksek
miktarda odun tiiretimine odaklanmig planlar seklindedir.
Ormanlarin odun hammaddesi iireten ekosistemler olarak
goriilmeleri ve uzun yillardir bu amaglarla planlanmalari,
ormanlarm ekosistem ve sosyo-ekonomik yonleriyle
degerlendirilmekten uzak tutulmalar1 sonucunu dogurmustur
(Karahalil vd., 2011). Halbuki 1992 Rio zirvesiyle basglayan
BC’nin korunmasi siireci biyolojik degerlerin ve onu
etkileyen sosyo-kiiltiirel unsurlarin yonetim planlari ile
biitiinlestirilmesini gerekli kilmaktadir (Bulut vd., 2016).
Giliniimiizde ise ormanin tiim bilesenlerinin dikkate alindig

ve BC’nin yansitildigi orman amenajman planlar
hazirlanmaya baglanmistir. Bu dogrultuda yapilan ulusal ve
uluslararas: projeler ile iilkemizde BC’nin korunmasi ve
orman kaynaklarimin siirdiiriilebilir planlanmasi i¢in gerekli
girisimler baglamigtir. BC’nin orman amenajman planlarina
yansitildign ilk c¢alismalar Diinya Bankasi destegiyle
gergeklestirilen GEF  (Kiiresel Cevre Fonu-Global
Environment Fund) 11 projesiyle ele alinmis, daha sonra bu
caligmalar1 Yalnizgam, Ugurlu, Isparta ve Artvin planlama
birimleri ile devam edilmistir (Demir vd., 2008).

Bu c¢alisma kapsaminda Honaz Orman Planlama
Birimi’nin florasinin ve koruma agisindan 6nemli olan hedef
bitkilerin yayilis alanlarinin tespit edilmesi amaglanmigtir.

2. Materyal ve yontem

Calisma alan1 miilki bakimdan Denizli ili, Honaz ilgesi
sinirlart igerisinde olup, idari bakimdan Denizli Orman
Bolge Midiirliigi, Denizli Orman Isletme Miidiirliigii,
Honaz Orman Isletme Sefligi tarafindan isletilmekte olup,
Tiirkiye’de mevcut 122 6nemli bitki alanlarindan birisi olan
Honaz Dag1 (Ozhatay vd., 2005)’nin Kuzey-Kuzeydogu
komsu sinirinda yer almaktadir. Bolge,
37'5329"-37738'11" kuzey enlemleri ile
28°52°33”-29°15°15” dogu boylamlar1 arasindadir (Sekil 1).
Honaz Orman Planlama Birimi (OPB) 39211,1 hektar olup,
bu alanin 21594.4 hektarin1 ormanlik sahalar kaplamaktadir.
Planlama biriminin en yiiksek noktasi Karababa Tepesi
olup; 2300.1 metredir. En algak yeri ise Karaaslanli Mevkii,
Karaaslanli Deresi civari 175 metredir.

Calisma alan1 {ilkemizde goriilen ii¢ fitocografik
bolgeden ikisi olan Akdeniz ve Iran-Turan fitocografik
bolgelerinin kesisim noktasinda olup, Davis (1965-1985)’in
karelaj sistemine gore C2 karesi icerisinde kalmaktadir.
Bitki toplumlarinin tiir bilesiminde ve bu tiirlerin yayiliginda
iklim Ozellikleri en &nemli yetisme ortami faktoriidiir.
Bunun ig¢in yiikselti ve topografik yap1 bakimindan planlama
birimine en yakin meteorolojik rasat degeri bulunan 426 m.
rakimli Denizli Meteoroloji Istasyonu’na ait 1975-2010
yillarma  ait  Meteorolojik  Rasat  Degerlerinden
yararlanilmistir.  Sekil 2’de goriildiigli {lizere Denizli
Meteoroloji Istasyonun rasat verilerinin ortalamalarina gore
yillik sicaklik ortalamast 16.1 °C’dir. En diisiik ortalama
sicaklik degeri 5.9 °C ile Ocak ayinda, en yiiksek ortalama
sicaklik degeri ise 27.5 °C ile Temmuz aylarinda tespit
edilmistir. Denizli Meteoroloji Istasyonunda 6lciilen yagis
miktarinin aylara gére dagilimi incelendiginde en az yagisin
Agustos aymda oldugu goriilmektedir. Denizli Meteoroloji
Istasyonunda &lgiilen ortalama toplam yagis miktar1 yillik
557.1 mm’dir. Yagislar daha ¢ok ilkbahar mevsiminde
gerceklesmektedir. Akman (2011)’e gore Ilkbahar-Kis-
Sonbahar-Yaz olarak gerceklesen yagis rejimi Dogu
Akdeniz 2.tip olarak belirlenmistir. Yapilan incelemeler
sonucunda planlama biriminde yar1 nemli-yar1 kurak, orta
sicaklikta (Mezotermal), su fazlasi kis mevsiminde ve gok
kuvvetli olan, okyanus iklimine yakin iklim tipi hakim
durumdadir.

Planlama birimindeki ormanlar ibreli agaglarin
egemenligi altindadir. Planlama birimi genel olarak orman
(orman ve nemli dere) ve cali vejetasyonlart ile temsil
edilmektedir. Orman vejetasyon tipinin asli agag¢ tiirleri
olarak Karagam (Pinus nigra subsp. pallasiana (Lamb.)
Holmboe) ve Kizilgam (Pinus brutia var. brutia Ten.)
tirleridir (Cizelge 1). Bu tiirler yiikselti ve bakiya bagl
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olarak gerek saf gerekse karigik mescereler kurmaktadirlar.
Diisiik yiikselti basamaklarinda kizilgam hakim agag tiirii
iken yiikseltinin artmasiyla birlikte yerini karagama
birakmaktadir. Bu hakim tiirlere ayrica ¢esitli mese tiirleri
(Quercus infectoria subsp. veneris (A.Kern.) Meikle, Q.
cerris L., Q. ithaburensis subsp. macrolepis (Kotschy)
Hedge & Yalt.) ve ardig tiirleri (Juniperus oxycedrus subsp.
oxycedrus L., J. foetidissima Willd., J. excelsa subsp.
excelsa M.Bieb.) eslik ederek orman vejetasyonunun
biyogesitliligine  katkida bulunmaktadir. Orman alt1
florasinda (ara ve alt tabakada) da laden tiirleri (Cistus
creticus L., C. salviifolius L., C. laurifolius L.), sumak
turleri (Rhus coriaria L., Cotinus coggygria Scop.),
Kadintuzlugu  (Berberis  crataegina DC.)  yayilis
yapmaktadir. Nemli dere vejetasyonu ise planlama biriminin
dere kenarlarinda yayilis gosteren Dogu ¢mar1 (Platanus
orientalis L.) ile sogiit ve kavak (Salix pedicellata subsp.
pedicellata Desf., S. bornmuelleri Hausskn., Populus nigra
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subsp. nigra L.) tiirlerinden olusan galeri tarzi ormanlar
mevcuttur. Ayrica bu tirlere Rubus sanctus Schreb., R.
canescens var. canescens DC., Vitex agnus-castus L.,
Cornus sanguinea subsp. sanguinea L. gibi odunsu tiirler
siklikla eslik etmektedir. Cali vejetasyonu tipinde ise tipik
Akdeniz  bolgesinin  klimaks vejetasyon tipi maki
vejetasyonu mevcut olup yer yer kizilcam ormanlariyla
karisim yapmaktadir. Genel olarak yapragini dokmeyen c¢ali
ve agaccik tiirlerinden olusmustur. Bu vejetasyon tipinde
genel olarak; menengi¢ (Pistacia palaestina Boiss.), kermez
mesesi (Quercus coccifera L.), dafne tiirleri (Daphne
sericea subsp. sericea Vahl, D. oleoides subsp. oleoides
Schreb.), laden tirleri (Cistus creticus L., C. salviifolius L.,
C. laurifolius L.), karagali (Paliurus spina-christi P. Mill.),
erguvan (Cercis siliquastrum L. subsp. siliquastrum),
akcakesme (Phillyrea latifolia L.) tiirlerini siklikla gérmek
miimkiindiir.
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Sekil 1. Honaz Orman Planlama Birimi’nin arazi kullanimi



Cizelge 1. Honaz Orman
kullanimi
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Planlama Birimi’nin arazi

Arazi kullanimi Alan (ha) %
Kizilgam 1486.06 7.97
Kizilgam agaglandirmasi 33.49 0.18
Kizilgam-karagam karigik 677.56 3.64
Karagam 4925.31 26.42
Karagam agaglandirmasi 271.36 1.46
Karacam-mese karisik 5.06 0.03
Makilik 225.03 1.21
Ardig 71.53 0.38
Fistikgami agaglandirmasi 76.15 0.41
Orman topragi 360.79 194
Erozyonlu saha 76.91 0.41
Tesis 49.77 0.27
Maden ocagi 118.16 0.63
Iskan 598.88 3.21
Ziraat 9663.74 51.84
Genel toplam 18639.80 100.00
25.0 90.0
200 00
0.0
15.0 00
10.0 50.0
50 400
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Sekil 2. Ombrotermik (Yagis-Sicaklik) iklim diyagrami

Bu ¢alismanin materyalini 2009-2010 tarihleri arasinda
Honaz (Denizli) Orman Planlama Birimi igerisinden
toplanan  damarli  (iletim  demetli) bitki 6rnekleri
olusturmaktadir. Toplanan ornekler standart herbaryum
tekniklerine uygun olarak preslenip kurutularak herbaryum
materyali haline  getirilmistir. Herbaryum  6rnekleri
Karadeniz ~ Teknik  Universitesi ~Orman  Fakiiltesi
Herbaryum’unda (KATO) muhafaza edilmektedir. Bitki
orneklerinin teshisinde “Flora of Turkey and the East
Aegean Islands” (Davis, 1965; 1967; 1970; 1972; 1975;
1978; 1982; 1984; 1985; Davis vd., 1988; Giiner vd., 2000)
isimli eser kullanilmig olup, bitki taksonlarinin giincel
durumlart Giiner vd., (2012)’ye gore revize edilmistir.
Saptanan taksonlardan endemik olarak tespit edilenlerin
tehlike kategorileri ise Tiirkiye Bitkileri Kirmizi Kitabina
(Ekim vd., 2000) gore belirlenmistir. Calisma alaninda
tespit edilen bitki taksonlarinin hayat formlari Raunkiaer
(1934)’e gore diizenlenmistir.

3. Bulgular ve tartisma

Calisma sonucunda 56 familyaya ait 276 vaskuler bitki
taksonu tespit edilmistir (Cizelge 2). Tespit edilen bitki
taksonlarindan 3 (%1.1)’i Pteridophyta (Egreltiler)
boliimiine geriye kalan 273 (%98.9) bitki taksonu ise
Magnoliophyta (Tohumlu bitkiler) bdlimiine aittir.
Tohumlu bitkilere ait bitki taksonlarmndan 7’si (%2.5)
Pinidae (Camlar) alt-sinifina, 266’s1 (%96.4) ise
Magnoliidae (Manolya) alt-sinifi igerisinde kalmaktadir.
Takson zenginligi dikkate alindiginda en zengin familya 41
bitki taksonu ile Asteraceae olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu familyay: sirasi ile Lamiaceae, Brassicaceae, Fabaceae,
Rosaceae, Caryophyllaceae ve Boraginaceae familyalar
takip etmektedir (Sekil 3). Belirtilen bu familyalar ¢alisma
alaninda tespit edilen Dbitki taksonlarmin %352.5’ini
olusturmaktadir. Caligma alaninda Asteraceae familyasinin
ilk sirada yer almasinin temel nedeni Tiirkiye Florasi’nda
mevcut olan takson sayist ile dogru orantili olmasidir.
Asteraceaec familyas1 Tirkiye Florasi’nda takson sayisi
bakimindan ilk sirada yer almaktadir. Ayrica bu familya
iiyeleri sahip olduklari genis ekolojik toleranslari ile deniz
seviyesinden alpin vejetasyonuna kadar Tiirkiye’de oldukc¢a
genis bir habitat tercihlerine sahiptirler. Diger taraftan, bu
familyaya ait bireylerin tohumlar1 polinatorler aracilifi ile
kolaylikla ~ farkli  ekosistemlere  taginabilmektedirler
(Karakose ve Terzioglu, 2019; Fakir, 2006). Literatiirde
Denizli ilini ilgilendiren flora c¢alismalari (Tuzlaci, 1975;
Bekat, 1992; Gemici ve Oluk, 1999; Cigek, 2001; Semiz ve
Celik, 2005; Giircan ve Diisen, 2015) bulunmaktadir. Bu
caligmalardan Tuzlact (1975) tarafindan gerceklestirilen
aragtirma, calisma alanin1 yakindan ilgilendirmektedir.
Tuzlac1 (1975) gergeklestirdigi bu arastirmasinda planlama
birimine smir olarak komsu olan Honaz Dagi’nin bitkisel
ortiistinii calismis olup, c¢alismasinda 970 bitki taksonu
tespit etmistir. Diger calismalar ise Denizli’nin sehir,
Bozdag, Cokelez Dagi, Babadag ve Aydogdu Daglari’nin
floristik yapilarinin ortaya c¢ikartilmast amacgli yapilan
aragtirmalardir. Bu c¢aligmalarda da yine aymi sekilde
Asteraceae, Lamiaceae, Brassicaceae, Fabaceae, Rosaceae,
Caryophyllaceae familyalari ilk siralarda yer almaktadir.

Calisma alaninda saptanan 276 taksonun 125’inin
(%45.3) fitocografik bolgesi belirlenebilmistir (Sekil 4). Bu
taksonlardan 47’si (%17) Dogu Akdeniz, 36’st (%13)
Akdeniz, 22’si (%7.9) Iran-Turan, 11’i (%3.9) Avrupa-
Sibirya, 6’s1 (%2.2) Dogu Akdeniz (Dag), 1’1 (% 0,4) Omni
Akdeniz elementidir. Geriye kalan Kozmopolit grubu da
dahil olmak tizere 153 (%55) bitki taksonunun fitocografik
bolgesi bilinmemektedir. Sekil 3’ten de izlenildigi gibi
Honaz OPB smirlar igerisinde Akdeniz fitocografik
bolgesine (Dogu Akdeniz, Akdeniz, Dogu Akdeniz (Dag),
Omni Akdeniz) ait damarli bitki taksonlarinin baskinlig
goriilmektedir. Bu durum ¢alisma alaninin biiyliik bir
boliimiiniin Akdeniz fitocografik boliim icerisinde yer
almasi ile agiklanabilir.
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Sekil 3. Arastirma alaninda tespit edilen taksonlarin
familyalara gére dagilim
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Ayrica ¢alisma alaninda yiikselti basamaginin artmasi ile
birlikte Iran-Turan fitocografik bdlgesine gecis olmaktadir.
Bu gegis ise, Iran-Turan bolgesi elementlerinin planlama
birimi igerisinde yaklasik %8’lik bir katki saglamasina
olanak saglamigtir. Bu durum ¢alisma alaninin bulundugu
lokasyon (Akdeniz ve Iran-Turan fitocografik bdlgeler arast
gecis zonu) ile uyumludur. Diger taraftan, ¢alisma alani
icerisinde Avrupa-Sibirya fitocografik elementlerinin varligi
diisiik miktarda ger¢eklesmistir. Bu durum g¢aligma alaninin
Avrupa-Sibirya fitocografik bolgesine oldukca uzak
olmasindan kaynaklanmaktadir. Akman vd. (2011), Avrupa-
Sibirya elementlerinin Akdeniz boélgesindeki varligini buzul
¢aglarindaki yasam kosullarina baglamaktadir. Nitekim
galisma alami igerisinde Avrupa-Sibirya elementleri
genellikle nemli ve golgeli habitatlarda dar alanlarda yasam
ortami bulabilmislerdir. Elde edilen bulgular planlama
birimine yakin olan ¢alisma bdlgeleri Honaz dagi, Babadag,
Cokelez Dagi ve Bozdag ile benzer bir siralama
gostermektedir.

Honaz OPB igerisinde tespit edilen taksonlarin hayat
formlarina gore dagilimlar Sekil 5’te verilmistir. Sekil 5’ten
de goriildiigi gibi caligma alaninda 138 takson ile
hemikriptofit (%50) karakterde bitki taksonlarinin baskinlig
bulunmaktadir. Bu grubu daha sonra Terofit (51 takson;
%18) ve Fanerofit (41 takson; %18) karakterde hayat
formlar1 takip etmektedir. Hayat formlarinin bu sekilde
dagilim yapmasi, Dimopoulos ve Georgiadis (1992)
tarafindan da belirtildigi gibi calisma alaninin yiikselti
kademelerine bagli olarak 1liman-Akdeniz zonundan
Akdeniz-Dag zonuna gegis yapmasi ile agiklanabilmektedir.
Bir bolgedeki bitki tiirlerinin hayat formlarinin dagilim sekli
o bolgenin iklim sartlar1 ve gevre kosullart ile yakindan
iliskilidir (Raunkiaer, 1934). Hemikriptofit karakterde hayat
formuna sahip bitkilerin yogunlugu bdlgenin soguk ve
daglik bir alan oldugunu isaret etmektedir (Archibold,
1995). Terofit karakterde hayat formuna sahip bitki taksonu
yogunlugu ise arastirma alaninin Akdeniz fitocografik
bolgesi igerisinde olmasi ve dolayisi ile Akdeniz ikliminin
yart  kurak tiplerinin  etkisi altinda  olmasindan
kaynaklanmaktadir. Fanerofit bitki taksonlarinin bu sayida
olmasi ise 1liman Akdeniz ikliminin (maki vejetasyonu) bir
etkisi olarak kabul edilmektedir (Akman vd., 2011).

Calisma sonucu saptanan 276 taksondan 39°u Tirkiye
icin endemiktir. Caligma alaninin endemizm orani ise %14.1
olarak hesaplanmigtir. Honaz OPB’nin endemizm orani
Tirkiye ortalamast (%34)’nin oldukca gerisindedir. Bu
durum calisilan alanin iki fitocografik bolge arasinda bir
gegis noktasinda bulunmasi ve dolayisi ile bu gecis
zonlarinda yetisen bitki taksonlarmin daha fazla alana
yayilma potansiyelinin bulunmasi ile agiklanmigtir (Duran
ve Hamzaoglu, 2002). Endemizm oranlari arastirma alanina
yakin bolgelerde ise Aydogdu Dag1 %9.7, Babadag %15.1,
Cokelez Dag1 %5, Denizli sehir %1.8, Honaz Dag1 %13.7
ve Bozdag igin ise % 18.5 olarak tespit edilmistir. Bu veriler
dogrultusunda Honaz OPB’nin endemizm oran1 Honaz Dagi
ile olduk¢a benzer olmakla birlikte Babadag ve Bozdag’dan
sonra t¢linci siradadir. Tespit edilen endemik taksonlardan
24’1 (%61.5) LC ile gosterilen en az endise verici grubunda
olup, bunu swrast ile tehdite yakin (NT), zarar gorebilir
(VU), tehlikede (EN) takip etmektedir (Sekil 6). Tespit
edilen endemik taksonlardan 24’ Akdeniz (D. Akdeniz,

Akdeniz, D. Akdeniz (dag)), 7’si Iran-Turan floristik
bolgelerine ait olup geriye kalan 8 endemik taksonun ise
floristik bolgeleri bilinmemektedir (Giiner vd., 2012).
Honaz OPB damarli endemik bitki florasinin %61.5’inin LC
kategorisinde olmast bu endemik tiirlerin yaygin olan
endemiklerden oldugu ve bu nedenle popiilasyon
seviyelerinin iyi durumda kabul edilebilir. Fakat caligma
alaninda tespit edilen endemik taksonlardan 4 (Sekil 7)’i
yiiksek risk grubu igerisinde olup, popiilasyonlart baski
altinda oldugu takdirde nesilleri tehlike altina girebilecek
tiirler arasindadir.
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Sekil 5. Calisma alanindaki taksonlarin hayat formlarina
gore dagilimlar
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Sekil 7. Yiiksek risk grubundaki endemik taksonlar; a) Colutea melanocalyx subsp. melanocalyx (Tehlikede); b)Phlomis
angustissima (Zarar gérebilir); c)Verbascum chrysorrhacos (Zarar gorebilir); d)Muscari racemosum (Zarar gorebilir).

4. Sonug ve oneriler

Bugiin diinyada kabul edilmis biyolojik ¢esitliligi
azaltici ve yok edici en etkili faktdrlerin baginda habitatlarin
pargalanmasi  ve  habitat  daralmasit  gelmektedir.
Insanoglunun niifusunun artisina paralel olarak dogadan
faydalanma miktar1 da gesit ve sekil bakimindan biiyiik bir
artis olmustur. Dogaya yonelen insanoglu dogal habitatlara
miidahale ederek dogal floranin yasam ortamlarini
daraltmakta ve biyolojik ¢esitlilik unsurlarindan birisi olan
ekosistem c¢esitliligini tetikleyen habitatlarin dogal dokusuna
zarar vermektedir. Hayati faaliyetlerinin devamliligini
saglayacak yeterli yasama ortami bulamayan dogal flora
yeni yasam merkezleri bulmaya caligmaktadir. Boylelikle
yeni habitatlara adaptasyon siirecini tamamlayabilenler
hayatiyetlerini devam ettirebilirken digerleri dogadan yok
olma tehlikesiyle yiiz yiize kalmaktadir. Bu da ftiir
cesitliligini dolayisyla genetik cesitliligi azaltici yonde ivme
kazandirmaktadir. Dolayisiyla dogada var olan canli ve
cansiz ¢evre arasinda gergeklesen siiregleri etkileyerek
ekosistem dengesi bozulmaktadir. Goriildiigi lizere
habitatlarin par¢alanmasi ve daralmasi bir hiyerarsik diizene
sahip biyolojik ¢esitlilik unsurlarii etkileyerek dogadan
saglanan ekosistem mal ve hizmetlerinden mahrum
kalmnmasina sebep olmaktadir. Bu sebeplerden dolay:
biyolojik gesitliligi korumak i¢in habitatlarin en iyi sekilde

tanimlanip  koruma  ¢alismalart  gergeklestirilmelidir.
Herhangi bir planlama biriminin amenajman planinin
yapilmasindan once bolgenin florasinin g¢alisiimasi biiyiik
6nem tagimaktadir. Birey halinde tespit edilen hedef
taksonlarin (koruma oncelikli CR, EN, VU kategorilerindeki
endemik taksonlar)  korunabilmesi i¢in  popiilasyon
biiyiikliiklerinin ve yayilis yaptiklari habitat tiplerinin tespit
edilip onceliklerinin belirlenmesi gerekmektedir (Tigh ve
Fakir, 2017). Amenajman ekipleri ile birlikte
gerceklestirilen bu c¢alisma kapsaminda Honaz OPB
icerisinde 39’u endemik olmak {izere 276 damarli bitki
taksonu tespit edilmistir. Hedef bitki taksonlarmin yasam
ortamlarinin belirlenmesi i¢in GPS ile alinan koordinatlar
kullanilmis ve amenajman ekipleri tarafindan sayisal arazi
modeline aktarilmigtir. Calisma alaninda herhangi bir
habitatta hedef bitki taksonlarinin varhigi, 0 habitatin
koruma onceliginin belirlenmesinde etkin rol oynamaktadir.
Hedef taksonun varligi o habitata uygulanacak ormancilik
faaliyetlerinin niteliklerini etkilemekte ve koruma/kullanma
agsamasinda karar vericilere dogaya yakin ormancilik
uygulamalart1  hazirlamalarina  yardimer  olmaktadir.
Cevredeki bitki tiirlerinin farkli polinatér kaynaklar1 ile
planlama  biriminin  farkli  habitatlarma  (zellikle
genglestirme sahalarinda) ulagmalart miimkiindiir. Planlama
periyodu boyunca hedef bitkilerin de bu hareketi nedeniyle
flora caligmasi sirasinda tespit edildikleri ekosistemlerin
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disinda kalan alanlarda da bulunmalart miimkiindiir. O
nedenle, bu hedef bitkilerin arazi ¢alismasi sirasinda
saptanabildigi alanlarin disinda da korunabilmeleri igin plan
uygulayicilan tarafindan tanmabilmeleri bilyiik onem arz
etmektedir. Bu calisma da gostermistir ki, hedef bitki
taksonlarmin ¢aligma alaninda tespit edilmesi ekosistemlerin
kapali bir sistem olmadiklarinin gostergesidir. Soyle ki;
daha once Honaz Dagi Milli Parki’nda yapilan ¢alismada
(Tuzlac1, 1975) bu bitki tiirlerinin bir kismu tespit edilmistir.
Bu bakimdan degerlendirildiginde hedef bitki taksonlar
uygun sartlar olustugunda hayatiyetlerini siirdiirme imkani
bulunmaktadir. Bu da hedef tiirleri korumak igin benzer
habitatlarin korunmasinin 6nemini ortaya ¢ikartmaktadir.
Boylece uygulayicilarin ormancilik faaliyetleri sirasinda bu
bitki taksonlarmm varliginin saptanmasit ile gerekli

Cizelge 2. Honaz Orman Planlama Birimi damarli bitkileri

tedbirleri almalari, yerel halk tzerinde de gerekli
farkindaligin olusturulmasina katk1 saglanmasi
kolaylasacaktir. Planlama biriminin bitki ve vejetasyon
yapist tamamlandiktan sonra yonetim planmm diger
parcalart (yaban hayati, yetisme ortami bilgileri) bir araya
getirilerek karar verici konumundaki ekiplerin habitatlarin
stirdiirebilirlik ilkesi dogrultusunda ekosisteme yonelik
miidahaleleri ve koruma onlemleri almalari daha dogru
olacaktir. Caligma sonunda daha oOnceleri geleneksel
ormancilik ¢alismalarinin yiiriitiildiigii yani sadece odun
ham maddesi iiretim merkezli planlanan Honaz Orman
Planlama Birimi’nin igerisinde  barindirdigi  gesitli
ekosistemlerin sagladigi fonksiyonlara (Odun ham maddesi
iiretim fonksiyonu, dogay1 koruma fonksiyonu ve erozyonu
6nleme fonksiyonu) ayrilmasi saglanmstir.

Familya Takson adi Fitocografik bolge Hayat formu  IUCN
Acanthaceae Acanthus hirsutus Boiss. subsp. hirsutus H
Amaranthaceae Chenopodium foliosum (Moench) Asch. H
Amaryllidaceae Allium sphaerocephalon L. subsp. trachypus (Boiss. & Spruner) K.Richter D. Akd. G
Anacardiaceae Cotinus coggygria Scop. Ph
Anacardiaceae Rhus coriaria L. Ph
Anacardiaceae Pistacia palaestina Boiss. D. Akd. Ph

Apiaceae Bifora radians M.Bieb. Th

Apiaceae Bupleurum heldreichii Boiss. & Balansa fr.-Tur. Th LC
Apiaceae Bupleurum orientale Snogerup Akd. Th

Apiaceae Daucus carota L. Th

Apiaceae Lagoecia cuminoides L. Akd. Th

Apiaceae Smyrnium connatum Boiss. & Kotschy Akd. H

Apiaceae Torilis arvensis (Huds.) Link subsp. arvensis H

Apiaceae Turgenia latifolia (L.) Hoffm. Th
Apocynaceae Vinca herbacea Waldst. & Kit. H

Araliaceae Hedera helix L. Tirm.
Asparagaceae Muscari comosum (L.) Mill. Akd. G
Asparagaceae Muscari neglectum Guss. ex Ten. G
Asparagaceae Muscari racemosum Mill. D. Akd. G VU
Asparagaceae Ornithogalum fimbriatum Willd. D. Akd. G
Asparagaceae Ornithogalum narbonense L. Akd. G
Asparagaceae Ornithogalum nutans L. D. Akd. G
Asparagaceae Ornithogalum orthophyllum Ten. subsp. kochii (Parl.) Maire & Weiller G
Asparagaceae Scilla bifolia L. Akd. G
Aspleniaceae Asplenium ceterach L. G

Asteraceae Achillea nobilis L. subsp. densissima (O.Schwarz ex Bassler) Hub.-Mor. H NT
Asteraceae Carduus pycnocephalus L. subsp. albidus (M.Bieb.) Kazmi H

Asteraceae Carlina corymbosa L. Akd. H

Asteraceae Centaurea cariensis Boiss. subsp. maculiceps (O.Schwarz) Wagenitz H

Asteraceae Centaurea solstitialis subsp. solstitialis L. H

Asteraceae Centaurea urvillei subsp. urvillei DC. H

Asteraceae Centaurea virgata Lam. Ir.-Tur. H

Asteraceae Cichorium intybus L. H

Asteraceae Cirsium arvense (L.) Scop. H

Asteraceae Cirsium sipyleum O.Schwarz Akd. H NT
Asteraceae Cnicus benedictus L. Th

Asteraceae Cota tinctoria var. tinctoria (L.) J.Gay H

Asteraceae Cyanus reuterianus (Boiss.) Holub var. phrygia Boram. D. Akd. H LC
Asteraceae Cyanus segetum Hill H

Asteraceae Cyanus triumfettii subsp. triumfettii (All.) Dostal ex A.Love & D.Love H

Asteraceae Doronicum orientale Hoffm. G

Asteraceae Echinops ritro L. H

Asteraceae Hieracium pannosum Boiss. D. Akd. H

Asteraceae Inula heterolepis Boiss. D. Akd. H

Asteraceae Lactuca saligna L. H

Asteraceae Lactuca viminea (L.) J.Presl & C.Presl| H

Asteraceae Lapsana communis L. subsp. pisidica (Boiss. & Heldr.) Rech.f. H

Asteraceae Leontodon asperrimus (Willd.) Endl. fr.-Tur. H

Asteraceae Onopordum sibthorpianum Boiss. & Heldr. D. Akd. H

Asteraceae Picnomon acarna (L.) Cass. Akd. Th
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Cizelge 2. devami

Familya Takson adi Fitocografik bolge Hayat formu  IUCN

Asteraceae Pilosella hoppeana subsp. cilicica (Négeli & Peter) P.D.Sell & C.West H

Asteraceae Pulicaria dysenterica subsp. dysenterica (L.) Bernh. H

Asteraceae Pulicaria vulgaris (L.) Gaertn. Av-Sib. H

Asteraceae Reichardia dichotoma (Vahl) Freyn fr.-Tur. H

Asteraceae Reichardia picroides (L.) Roth Akd. H

Asteraceae Rhagadiolus stellatus (L.) Gaertn. Akd. H

Asteraceae Scorzonera cana var. jacquiniana (W.Koch) D.F.Chamb. H

Asteraceae Scorzonera elata Boiss. D. Akd. H

Asteraceae Senecio vernalis Waldst. & Kit. H

Asteraceae Tanacetum cadmeum (Boiss.) Heywood subsp. cadmeum H LC

Asteraceae Taraxacum bessarabicum (Hornem.) Hand.-Mazz. H

Asteraceae Taraxacum syriacum Boiss. H

Asteraceae Tragopogon porrifolius L. subsp. abbreviatus (Boiss.) Cosk. & M.Gultepe H

Asteraceae Turanecio cariensis (Boiss.) Hamzaoglu Akd. H NT

Asteraceae Tussilago farfara L. Av-Sib. H

Asteraceae Xeranthemum annuum L. H

Berberidaceae Berberis crataegina DC. Ph

Boraginaceae Alkanna areolata Boiss. var. areolata D. Akd. H

Boraginaceae Alkanna tubulosa Boiss. D. Akd. H LC

Boraginaceae Anchusa azurea var. azurea Mill. H

Boraginaceae Buglossoides arvensis subsp. sibthorpiana (Griseb.) R.Fern. H

Boraginaceae Echium italicum L. Akd. H

Boraginaceae Heliotropium hirsutissimum Grauer D. Akd. Th

Boraginaceae Myosotis incrassata Guss. D. Akd. Th

Boraginaceae Myosotis ramosissima Rochel Th

Boraginaceae Onosma aucheriana DC. D. Akd. H

Boraginaceae Onosma isaurica Boiss. & Heldr. fr.-Tur. H LC

Boraginaceae Rochelia cancellata Boiss. & Balansa fr.-Tur. Th

Brassicaceae Alliaria petiolata (M.Bieb.) Cavara & Grande H

Brassicaceae Alyssum aurantiacum Boiss. D. Akd. (dag) H NT

Brassicaceae Alyssum murale subsp. murale Waldst. & Kit. H

Brassicaceae Alyssum sibiricum Willd. H

Brassicaceae Alyssum strigosum subsp. strigosum Banks & Sol. Th

Brassicaceae Arabidopsis thaliana (L.) Heynh. Th

Brassicaceae Arabis alpina L. subsp. brevifolia (DC.) Cullen D. Akd. (dag) H

Brassicaceae Aubrieta deltoidea (L.) DC. H

Brassicaceae Barbarea plantaginea DC. H

Brassicaceae Calepina irregularis (Asso) Thell. Th

Brassicaceae Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. Koz. Th

Brassicaceae Conringia orientalis (L.) Dumort. Th

Brassicaceae Draba bruniifolia subsp. bruniifolia Steven Ch

Brassicaceae Draba huetii Boiss. Th

Brassicaceae Draba verna L. Th

Brassicaceae Eruca vesicaria (L.) Cav. Th

Brassicaceae Hirschfeldia incana (L.) Lagr.-Foss. H

Brassicaceae Iberis carica Bornm. Th NT

Brassicaceae Iberis carnosa Willd. Th

Brassicaceae Microthlaspi perfoliatum (L.) F.K.Mey. Th

Brassicaceae Turritis laxa (Sibth. & Sm.) Hayek Th

Campanulaceae Asyneuma limoniifolium (L.) Janch. subsp. pestalozzae (Boiss.) Damb. H LC

Campanulaceae Asyneuma michauxioides (Boiss.) Damboldt D. Akd. H LC

Campanulaceae Campanula lyrata Lam. subsp. lyrata H

Campanulaceae Legousia pentagonia (L.) Thell. D. Akd. Th

Capparaceae Capparis sicula Veill. subsp. sicula Ch

Caprifoliaceae Cephalaria lycica V.A.Matthews D. Akd. (dag) H NT

Caprifoliaceae Lonicera etrusca Santi var. etrusca D. Akd. Tirm.

Caprifoliaceae Morina persica L. var. persica Ir.-Tur. H

Caprifoliaceae Pterocephalus pinardii Boiss. D. Akd. Ch LC

Caprifoliaceae Scabiosa argentea L. H

Caprifoliaceae Scabiosa hispidula Boiss. Th

Caprifoliaceae Valeriana dioscoridis Sm. D. Akd. G

Caprifoliaceae Valerianella coronata (L.) DC. Th

Caryophyllaceae Cerastium dichotomum L. subsp. dichotomum Th

Caryophyllaceae Cerastium fragillimum Boiss. Th

Caryophyllaceae Dianthus calocephalus Boiss. H

Caryophyllaceae Dianthus leucophaeus Sm. H LC

Caryophyllaceae Dianthus zonatus Fenzl var. zonatus H

Caryophyllaceae Gypsophila laricina Schreb. Ir.-Tur. H LC

Caryophyllaceae Holosteum umbellatum var. umbellatum L. Th

Caryophyllaceae Moenchia mantica (L.) Bartl. Th
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Caryophyllaceae Saponaria chlorifolia Kunze D. Akd. Th LC
Caryophyllaceae Silene caryophylloides subsp. echinus (Boiss. & Heldr.) Coode & Cullen D. Akd. (dag) H NT
Caryophyllaceae Silene noctiflora L. H
Caryophyllaceae Silene rigidula Sibth. & Sm. D. Akd. H

Cistaceae Cistus creticus L. Omni-Akd. Ch

Cistaceae Cistus laurifolius L. Akd. Ch

Cistaceae Cistus salviifolius L. Ch

Cistaceae Helianthemum salicifolium (L.) Miller Th

Cornaceae Cornus sanguinea subsp. sanguinea L. Ph
Crassulaceae Phedimus obtusifolius (C.A.Mey.) t Hart Ch
Crassulaceae Prometheum sempervivoides (Fischer ex M.Bieb.) H.Ohba Ch
Crassulaceae Rosularia libanotica (Strand ex L.) Samuelsson D. Akd. Ch
Cupressaceae Cupressus sempervirens L. D. Akd. Ph
Cupressaceae Juniperus excelsa M.Bieb. subsp. excelsa Ph
Cupressaceae Juniperus foetidissima Willd. Ph
Cupressaceae Juniperus oxycedrus L. subsp. oxycedrus Ph
Equisetaceae Equisetum giganteum L. G
Euphorbiaceae Euphorbia aleppica L. Th
Euphorbiaceae Euphorbia anacampseros Boiss. var. anacampseros D. Akd. H LC
Euphorbiaceae Euphorbia herniariifolia var. herniariifolia Willd. H
Euphorbiaceae Euphorbia stricta L. Av-Sib. Th

Fabaceae Astragalus condensatus Ledeb. fr.-Tur. Ch

Fabaceae Astragalus hamosus L. Th

Fabaceae Astragalus pelliger Fenzl D. Akd. Ch

Fabaceae Astragalus pinetorum Boiss. subsp. pinetorum fr.-Tur. H LC
Fabaceae Astragalus vulnerariae DC. Ch LC
Fabaceae Cerecis siliquastrum L. subsp. siliquastrum Akd. Ph

Fabaceae Colutea melanocalyx Boiss. & Heldr. subsp. melanocalyx D. Akd. Ph EN
Fabaceae Cytisus eriocarpus Boiss. D. Akd. Ph

Fabaceae Hippocrepis emerus (L.) Lassen subsp. emeroides (Boiss. & Sprun.) Lass. H

Fabaceae Lathyrus cicera L. Th

Fabaceae Lathyrus digitatus (M.Bieb.) Fiori D. Akd. H

Fabaceae Lotus corniculatus L. var. corniculatus H

Fabaceae Medicago lupulina L. H

Fabaceae Medicago sativa L. subsp. sativa Ch

Fabaceae Melilotus spicatus (Sm.) Breistr. H

Fabaceae Onobrychis hypargyrea Boiss. H

Fabaceae Onobrychis montana DC. subsp. cadmea (Boiss.) P.W.Ball. H

Fabaceae Onobrychis oxyodonta Boiss. var. armena (Boiss. & Huet) Aktoklu H

Fabaceae Ononis pubescens L. Akd. H

Fabaceae Ononis spinosa L. subsp. leiosperma (Boiss.) Sirj. H

Fabaceae Vicia cracca L. subsp. stenophylla Vel. H

Fagaceae Quercus cerris L. Akd. Ph

Fagaceae Quercus coccifera L. Akd. Ph

Fagaceae Quercus infectoria Oliv. subsp. veneris (A.Kern.) Meikle Ph

Fagaceae Quercus ithaburensis Decne. subsp. macrolepis (Kotschy) Hedge & Yalt. Ph

Geraniaceae Erodium cicutarium (L.) L Hér. subsp. cicutarium Koz. H

Geraniaceae Geranium lucidum L. Th
Hypericaceae Hypericum perfoliatum L. Akd. H

Lamiaceae Ajuga bombycina Boiss. D. Akd. H NT
Lamiaceae Lamium amplexicaule L. var. amplexicaule Th

Lamiaceae Marrubium astracanicum Jacg. subsp. macrodon (Bornm.) P.H.Davis H LC
Lamiaceae Marrubium globosum subsp. globosum Montbret & Aucher ex Benth. Ir.-Tur. H NT
Lamiaceae Mentha longifolia (L.) L. subsp. typhoides (Briq.) Harley H

Lamiaceae Origanum hypericifolium O.Schwarz & P.H.Davis D. Akd. H NT
Lamiaceae Phlomis angustissima Hub.-Mor. D. Akd. H VU
Lamiaceae Phlomis armeniaca Willd. Ir.-Tur. H

Lamiaceae Salvia cadmica Boiss. var. cadmica H LC
Lamiaceae Salvia candidissima Vahl subsp. occidentalis Hedge H

Lamiaceae Salvia chionantha Boiss. Akd. H NT
Lamiaceae Salvia frigida Boiss. fr.-Tur. H

Lamiaceae Salvia fruticosa Mill. Akd. Ch

Lamiaceae Salvia sclarea L. H

Lamiaceae Salvia tomentosa Mill. Akd. Ch

Lamiaceae Salvia verbenaca L. Akd. H

Lamiaceae Sideritis libanotica Labill. subsp. linearis (Benth.) Bornm. Akd. H LC
Lamiaceae Stachys cretica subsp. vacillans Rech.f. D. Akd. H

Lamiaceae Teucrium chamaedrys L. subsp. chamaedrys Ch

Lamiaceae Teucrium divaricatum Sieber subsp. graecum (Celak.) Bornm. Akd. Ch

Lamiaceae Thymus longicaulis C.Presl subsp. chaubardii (Rchb.f.) Jalas Akd. H




Turkish Journal of Forestry 2020, 21(1): 43-54 52
Cizelge 2. devami
Familya Takson adi Fitocografik bolge Hayat formu  IUCN
Lamiaceae Thymus sipyleus Boiss. H
Lamiaceae Vitex agnus-castus L. Akd. Ph
Lamiaceae Ziziphora taurica M.Bieb. subsp. taurica Th
Lamiaceae Ziziphora tenuior L. fr.-Tur. Th
Liliaceae Gagea graeca (L.) Irmsch. D. Akd. G
Linaceae Linum hirsutum L. subsp. pseudoanatolicum P.H.Davis fr.-Tur. Ch LC
Linaceae Linum virgultorum Boiss. & Heldr. ex Planch. D. Akd. Th
Lythraceae Lythrum salicaria L. Av-Sib. H
Malvaceae Alcea biennis Winterl H
Malvaceae Malva neglecta Wallr. H
Moraceae Morus alba L. Ph
Oleaceae Phillyrea latifolia L. Akd. Ph
Onagraceae Epilobium lanceolatum Sebast. & Mauri H
Onagraceae Epilobium parviflorum Schreb. H
Orchidaceae Cephalanthera epipactoides Fisch. & C.A.Mey. D. Akd. G
Orchidaceae Cephalanthera rubra (L.) Rich. G
Orchidaceae Dactylorhiza iberica (M.Bieb. ex Willd.) So6 D. Akd. G
Orchidaceae Dactylorhiza romana (Seb.) So6 subsp. romana Akd. G
Orchidaceae Epipactis condensata Boiss. ex D.P. Young D. Akd. G
Orchidaceae Epipactis microphylla (Ehrh.) Sw. Av-Sib. G
Orchidaceae Limodorum abortivum (L.) Sw. var. abortivum G
Orchidaceae Orchis anatolica Boiss. D. Akd. G
Orchidaceae Orchis pallens L. Av-Sib. G
Orobanchaceae Orobanche alba Stephan ex Willd. subsp. alba VP
Papaveraceae Glaucium leiocarpum Boiss. H
Papaveraceae Papaver lacerum Popov Th
Papaveraceae Papaver rhoeas L. Th
Pinaceae Pinus brutia Ten. var. brutia D. Akd. Ph
Pinaceae Pinus nigra subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe Ph
Pinaceae Pinus pinea L. Ph
Plantaginaceae Digitalis cariensis Boiss. ex Benth. D. Akd. H LC
Plantaginaceae Digitalis ferruginea L. subsp. ferruginea Av-Sib. H
Plantaginaceae Globularia trichosantha Fisch. & C.A.Mey. subsp. trichosantha fr.-Tur. H
Plantaginaceae Linaria genistifolia (L.) Mill. subsp. confertiflora (Boiss.) P.H.Davis fr.-Tur. H LC
Plantaginaceae Linaria pelisseriana (L.) Mill. Akd. Th
Plantaginaceae Plantago major L. subsp. major H
Plantaginaceae Veronica cuneifolia D.Don subsp. cuneifolia H LC
Plantaginaceae Veronica cymbalaria Bodard Akd. Th
Plantaginaceae Veronica pectinata L. var. pectinata H
Platanaceae Platanus orientalis L. Ph
Plumbaginaceae Acantholimon acerosum (Willd.) Boiss. subsp. acerosum Ir.-Tur. Ch
Plumbaginaceae Acantholimon ulicinum var. creticum (Boiss.) Bokhari & Edmondson D. Akd. Ch
Polygalaceae Polygala pruinosa Boiss. subsp. pruinosa H
Polygonaceae Polygonum historta L. subsp. bistorta Av-Sib. H
Polygonaceae Polygonum patulum Bieb. subsp. patulum H
Polygonaceae Rumex acetosella L. H
Polygonaceae Rumex tuberosus L. subsp. tuberosus H
Primulaceae Anagallis foemina Mill. Akd. Th
Pteridaceae Adiantum capillus-veneris L. G
Ranunculaceae Adonis flammea Jacqg. Th
Ranunculaceae Consolida hellespontica (Boiss.) Chater Ir.-Tur. Th
Ranunculaceae Nigella arvensis L. var. glauca Boiss. Th
Ranunculaceae Ranunculus argyreus Boiss. H
Resedaceae Reseda lutea L. var. lutea H
Rhamnaceae Paliurus spina-christi P. Mill. Ph
Rosaceae Agrimonia eupatoria L. subsp. asiatica (Juz.) Skalicky H
Rosaceae Cerasus prostrata (Labill.) Ser. var. prostrata Akd. Ph
Rosaceae Cotoneaster nummularius Fisch. & C.A.Mey. Ph
Rosaceae Crataegus azarolus L. var. azarolus Ph
Rosaceae Crataegus monogyna Jacq. var. monogyna Ph
Rosaceae Crataegus orientalis Pall. ex M.Bieb. subsp. orientalis Ph
Rosaceae Fragaria vesca L. Av-Sib. H
Rosaceae Potentilla reptans L. H
Rosaceae Pyrus elaeagnifolia Pall. subsp. elaeagnifolia Ph
Rosaceae Rosa canina L. Ph
Rosaceae Rosa turcica Rouy Ph
Rosaceae Rubus canescens DC. var. canescens Av-Sib. Ph
Rosaceae Rubus sanctus Schreb. Ph
Rosaceae Sorbus umbellata Fritsch Ph
Rubiaceae Asperula tenuifolia Boiss. D. Akd. Ch
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Rubiaceae Cruciata taurica (Pall. ex Willd.) Ehrend. Ir.-Tur. H

Rubiaceae Galium brevifolium Sm. subsp. brevifolium D. Akd. H LC
Rubiaceae Galium peplidifolium Boiss. D. Akd. H

Rubiaceae Galium spurium L. subsp. ibicinum (Boiss. & Hausskn.) Ehrend. fr.-Tur. H

Salicaceae Populus nigra L. subsp. nigra Av-Sib. Ph

Salicaceae Salix bornmuelleri Hausskn. fr.-Tur. Ph

Salicaceae Salix pedicellata Desf. subsp. pedicellata Akd. Ph

Santalaceae Viscum album L. subsp. album VP Ch
Scrophulariaceae Verbascum chrysorrhacos Boiss. D. Akd. (dag) H VU
Scrophulariaceae Verbascum napifolium Boiss. Akd. H LC
Scrophulariaceae Verbascum pinardii Boiss. D. Akd. H LC
Thymelaeaceae Daphne oleoides Schreb. subsp. oleoides Ph
Thymelaeaceae Daphne sericea Vahl subsp. sericea D. Akd. Ph

Ulmaceae Ulmus canescens Melville D. Akd. Ph

Violaceae Viola occulta Lehm. Th

Violaceae Viola sieheana W.Becker H

Akd: Akdeniz; Av—Sib.: Avrupa—Sibirya, Ch: Chamaephyte, D. Akd: Dogu Akdeniz, EN: Endangered, H: Hemicryptophyte, IUCN: International Union for the
Conservation of Nature and Natural Resources, Ir—Tur: Iran—Turan, Koz.: Kozmopolit, LC: Least Concern, NT: Near Threatened, Ph: Phanerophyte, Th: Therophyte,

Tirm.: Tirmanici, VP: Vaskiiler Parazit, VU: Vulnerable.
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Mugla ili Dalaman, Koycegiz ve Marmaris il¢elerinde park ve siis bitkilerinde
bulunan Diaspididae (Hemiptera: Coccomorpha) familyasina bagh tiirler

Levent Isparta®” @, Biilent Yasar®

Ozet: Mugla ilinin Dalaman, Koycegiz ve Marmaris ilgelerinde 2018-2019 yillarinda yapilan calismada; park ve siis bitkilerinde
zararlt sert kabuklu bit tiirleri aragtirilmigtir. Caligma sonucunda Diaspididae familyasina ait 9 tiir belirlenmistir. Bu tiirler;
Aonidiella aurantii (Maskell, 1879), A. citrina (Coquillett, 1891), Aspidiotus nerii (Bouche, 1833), Carulaspis minima (Signoret,
1869), Lepidosaphes malicola (Borchsenius, 1947), L. ulmi (Linnaeus, 1758), Melanaspis inapinota (Leonardi, 1913), Parlatoria
oleae (Colvée, 1880), Pseudaulacaspis pentagona (Targioni Tozzetti, 1886)’dir. P. pentagona, L. malicola ve C. minima tiirleri
Mugla ili i¢in ilk kayittir. Diinya’da ilk kez L. ulmi tiirii, Liquidambar orientalis Mill. iizerinde; A. citrina tiirii ise Acacia saligna
(Labill.) H.L.Wendl. iizerinde bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Mugla, Diaspididae, Siis bitkisi, Park, Kabuklu bit

Species related to the Diaspididae (Hemiptera: Coccomorpha) family found in
park and ornamental plants in Dalaman, Koéycegiz and Marmaris districts of
Mugla province

Abstract: In the study carried out in Dalaman, Kdycegiz and Marmaris districts of Mugla province in 2018-2019; harmful the
armored scale insects have been identified in park and ornamental plants. As a result of the study, 9 species belonging to the
Diaspididae family were determined. These species are; Aonidiella aurantii (Maskell, 1879), A. citrina (Coquillett, 1891),
Aspidiotus nerii (Bouche, 1833), Carulaspis minima (Signoret, 1869), Lepidosaphes malicola (Borchsenius, 1947), L. ulmi
(Linnaeus, 1758), Melanaspis inapinota (Leonardi, 1913), Parlatoria oleae (Colvée, 1880), Pseudaulacaspis pentagona
(Targioni Tozzetti, 1886). P. pentagona, L. malicola and C. minima species are the first record for Mugla province. For the first
time in the world were found L. ulmi on Liquidambar orientalis Mill. and A. citrina on Acacia saligna (Labill.) H.L. WendlI.
Keywords: Mugla, Diaspididae, Ornamental plant, Park, Scale insect

1. Giris

Diaspididae ~ familyasi,  Coccoidea  (Hemiptera:
Coccomorpha ) tist familyasina bagli 13 familyadan biridir.
Icerdigi 418 cins ve 2.595 tiir ile Coccoidea iist familyasmin
en biiyiik familyasi durumundadir (Garcia Morales vd.,
2016). Tirkiye’de ise saptanmis 40 cins ve 96 tiir ile yine
Coccoidea st familyasinin en biiyik familyasini
olusturmaktadir  (Kaydan vd., 2007). Diaspididae
familyasina bagh tiirler genel olarak, odunsu bitkilerin dal,
govde, meyve ve yapraklarinda beslenmektedir. Bu
familyaya ait tiirler park ve siis bitkileri tizerinde de
beslenirler (Yasar, 1995). Yumurtadan yeni ¢ikan I. donem
hareketli larvalar bitki tizerinde dolasarak uygun bir yer
bulup kendini sabitler. Bu larvalar ¢ikis yaptigi yerden en
fazla birkag metre uzaklasabilirler. Diger konukgulara
bulagsmas1 ise riizgr, kuslar, memeliler ya da bitki
materyalleriyle olur. Kendilerini bir yere sabitledikten sonra
bitki dokularin1 sokup-emerek beslenirler. Beslenme ile
birlikte viicutlarindaki salgt bezlerinden salgiladiklart
madde ile viicutlarinin iizerine kabuk olusturmaya baslarlar.

Bu kabuklar baslangigta pamuk seklinde olmasina karsin
zamanla sertleserek bir zirh gibi bocegi sarar. Hareketli
larva doneminden sonra bireyler bacaklarmi kaybeder.
Disiler 6liinceye kadar sabit olarak yasarken erkek bireyler
nimf déneminden sonra prepupa ve pupa donemi gegirerek
ergin olurlar. Erkek boceklerin bacak ve kanatlari vardir.
Ergin olur-olmaz hemen disiler ile ¢iftlesir ve birka¢ giin
icinde Oliirler. Ergin erkeklerin agiz pargalart olmadig igin
beslenmezler (Kosztarab ve Kozar, 1988).

Simdiye kadar Tiirkiye'nin farkli il ve bolgelerinde siis
bitkilerindeki  bulunan sert kabuklu bit tiirlerinin
belirlenmesini amaglayan bir¢ok ¢aligma yapilmistir (Yasar,
1990; Ulgentiirk ve Toros, 1996; Karsavuran vd., 2001;
Ulgentiirk vd., 2008; Yasar ve Kiigiikcakal, 2013; Caliskan
Kege ve Ulusoy, 2017; Kaymak ve Yasar, 2017; Giines,
2019). Fakat Mugla ilinde daha 6nce hobi veya peyzaj i¢in
yetistirilen park ve silis bitkilerindeki Diaspididae
familyasina ait tiirleri saptamaya yonelik herhangi bir
caligmanin yapilmadigi goriilmiistiir. Bu nedenle ele alinan
bu ¢alisma ile Mugla ilinin {i¢ ilgesindeki park ve siis
bitkilerinde bulunan Diaspididac familyasina ait tirler
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belirlenerek, konukgulari ve yayilig alanlart verilmistir.
Tiirkiye’de ileride park ve siis bitkileri iizerinde yapilacak
olan caligmalar i¢in bu caligmadan elde edilen sonuglarin
temel olusturmasi amaglanmustir.

2. Materyal ve yontem

Yapilan c¢alijmanin ana materyalini 2018-2019
yillarinda Mugla ilinin Dalaman, Kdycegiz ve Marmaris
ilgelerinde ~ siis  bitkilerinden toplanan  Diaspididae
familyasina ait tirler ile bulastk konukgu bitkiler
olusturmaktadir. Diaspididae familyasina ait tiirlerin
disilerinin sabit yasamalari ve yilin tiim aylarinda farkli
donemlerinin dogada bulunmasi nedeniyle yil boyunca
diizensiz arazi ¢ikiglar1 yapilarak Ornekler toplanmustir.
Uzerinde kabuklu bit bulunan bitkilerden alinan bulasik dal
ve yapraklar, iizerine konukg¢u bitkinin adi, 6rnek alma
tarihi, yer koordinat bilgileri yazilan zarf igerisinde
laboratuvara getirilmistir. Orneklerin preparatlar: Kosztarab
ve Kozar (1988)’mn o6nerdigi Wilkey yontemi kullanilarak
hazirlanmastir. Tirlerin teshisleri Prof. Dr. Biilent YASAR
tarafindan yapilmustir.

3. Bulgular ve tartisma

Mugla iline baglh Dalaman, Koéyce8iz ve Marmaris
ilgelerinde yapilan bu ¢aligmada Diaspididae familyasina ait
toplam 9 tiir saptanmustir. Bu tiirler agagida verilmistir.

Aonidiella aurantii (Maskell, 1879) (=Turung¢gil kirmizi
kabuklu biti)

Incelenen materyal: 2 QQ, Rosa sp. (Rosaceae),
(Dalaman), N 36° 75795", E 28° 80" 10", 18.1X.2018; 2 99,
Euonymus japonicus Thunberg (Celastraceae), (Dalaman),
N 36° 76" 74", E 28° 80" 08", 16.V1.2019; 2 @ Q, Ceratonia
siliqua Linneaus (Fabaceae), (Dalaman), N 36° 76" 73", E
28° 80" 04", 19.1X.2018; 2 92, Rosa sp., (Dalaman), N 36°
76" 48", E 28° 80" 03", 06.X.2018; 2 22, Rosa sp,
(Koycegiz), N 36° 97" 06", E 28° 19 427, 08.X.2018; N 36°
96" 43", E 28° 68" 87", 08.X.2018; N 36° 95" 82", E 28° 68’
83", 10.X.2018; N 36° 95" 99", E 28° 69" 18", 10.X.2018; 2
Q9, Rosa sp., (Marmaris), N 36° 85" 54", E 28° 26" 99",
15.X.2018; 2 99, Laurus nobilis Linneaus (Lauraceae),
(Koycegiz), N 36° 95” 76", E 28° 68" 39", 18.X.2018; 2 99,
E. japonicus, (Koycegiz), N 36° 96" 61", E 28° 68" 057,
17.V1.2019; N 36° 95" 78", E 28° 68" 39", 18.X.2018;

Tiirkiye’de saptanan konukgulari: Acacia saligna,
Arenaria sp., Ceratonia siliqua L., Chrysanthemum sp.,
Citrus aurantium L., C. limon (L.) Burm., C. medica L., C.
paradisi Macfad., C. reticulata Blanco, C. sinensis (L.),
Euonymus japonicus L., E. japonicus "Argentea", Ficus
carica L., F. elastica Roxb., Gleditsia triacanthos L.,
Hydrangea macrophylla (Thunb.) Seringe, Jasminum
sambac (L.) Aiton, Lactuca serriola L., Laurus nobilis L.,
Malus pumila Miller, Myrtus communis L., Nerium oleander
L., Olea europaea L., Poncirus trifoliata (L.) Raf., Prunus
laurocerasus L., Pyrus communis L., Punica granatum L.,
Rosa sp., Vitis vinifera L. (Bodenheimer, 1949, 1952;
Onder, 1982; Erler ve Tung, 1996; Yerlikaya vd., 2016;
Caliskan-Kece ve Ulusoy, 2017; Yasar, 2017a; 2017b;
Yasar ve Er6zmen 2018; Giines, 2019).

Yukarida adi gegen arastiricilar tarafindan bu tiiriin
Tiirkiye’de bulundugu illerin Adana, Antalya, Aydin,

Balikesir, Hatay, [zmir, Mersin, Mugla, Rize ve Trabzon
oldugu bildirilmistir. A. aurantii tirii i¢in bu ¢alismada
bulunan biitiin konukgular Mugla ili igin ilk kayittir.

Aonidiella citrina (Coquillett, 1891) (=Turunggil sar1
kabuklu biti)

Incelenen materyal: 2 @@, L. nobilis, (Dalaman), N 36°
76' 31", E 28° 80" 60", 22.X1.2018; 2 9, Rosa sp.,
(Dalaman), N 36° 75' 96", E 28° 80' 21", 18.1X.2018;2 92,
Rosa sp., (Dalaman), N 36° 76' 74", E 28° 80' 04"
16.V12019; 2 99, Rosa sp., (Kdycegiz), N 36° 95' 74", E
28° 69' 30", 17.V1.2018; 2 99, E. japonicus, (Koéycegiz), N
36° 95' 69", E 28° 68' 76", 18.X.2018; 2 92, A. saligna
(Fabaceae), (Koycegiz), N 36° 95' 62", E 28° 68' 73",
11.V1.2018; 2 29, L. nobilis, (Marmaris), N 36° 85' 12", E
28°25'58",29.V.2018.

Tiirkiye’de saptanan konukgulari: Acacia cultriformis A.
Cunn. ex G.Don, Amaranthus viridis L., Catalpa
bignonioides Walter, Ceratonia siliqua, Citrus aurantium,
C. aurantiifolia (Christm.) Swingle, C. limon, C. paradisi,
C. reticulata, C. sinensis, Dianthus caryophyllus L.,
Elaeagnus angustifolia L., Euonymus japonicus, E.
japonicus "Argentea”, E. japonicus "Aureus", Euphorbia
peplus L., Ficus carica L., Hedera helix L., Jasminum
officinale L., J. sambac, Laurus nobilis, Parthenocissus
quinquefolia (L.), Prunus laurocerasus, Myrtus communis
L., Nerium oleander, Olea europaea, Prunus laurocerasus,
Rosa sp., Vitis vinifera (Onder, 1982; Yasar, 1990; 1995;
2017a; 2017b; Erler ve Tung, 1996; Uygun vd., 1998; Yasar
ve Erozmen, 2018).

Yukarida adi gecen arastiricilar tarafindan bu tiiriin
Tiirkiye’de bulundugu illerin  Antalya, Aydin, Artvin,
Balikesir, Giresun, Izmir, Mersin, Mugla, Ordu ve Rize
oldugu bildirilmistir. Bu ¢alisma ile A. citrina tiirii, diinyada
ilk defa A. saligna iizerinde bulunmustur. Uzerlerinde A.
citrina bulunan diger konukgular da Mugla ili igin ilk
kayitlardir.

Aspidiotus nerii (Bouché, 1833) (=Zakkum kabuklu biti)

Incelenen materyal: 2 @@, Euonymus fortunei
Turczaninow (Celastraceae), (Dalaman), N 36° 76' 72", E
28° 80' 07", 16.V1.2019; 2 929, Nerium oleander Linneaus
(Apocynaceae), (Kdycegiz), N 36° 95' 74", E 28° 68' 49",
01.X11.2018.

Tiirkiye’de saptanan konukgulari: Acacia cultriformis,
A. longifolia (Andrews) Willd., A. retinoides Schitdl., A.
saligna, Albizia sp., Asparagus acutifolius L., A. densiflorus
(Kunth) Jessop, A. officinalis L., A. setaceus (Kunth) Jessop,
Aucuba japonica Thunb., Berberis aquifolium Pursh, B.
thunbergii "Atropurpurea” DC., Calycotome spinosa (L.),
Campsis radicans (L.), Canna indica L., Carpobrotus
acinaciformis (L.) L. Bol., Catalpa bignonioides, Cedrus
libani A. Rich, Ceratonia siliqua, Cercis siliquastrum L.,
Chamaerops humilis L., Citrus limon, Clematis vitalba L.,
Cotoneaster horizontalis, Crassula ovata (Mill.) Druce,
Cycas revoluata, Diospyros lotus L., Dracaena fragrans
(L) Ker Gawl., D. marginata "Tricolor" Lam., Elaeagnus
umbellata, Ephedra sp., Erica arborea L., Erica verticillata
Berg., Eriobotrya japonica, Fraxinus angustifolia ssp.
oxycarpa (M.Bieb. ex Willd.) Franco and Rocha Afonso,
Gazania linearis (Thunb.) Druce, Gazania rigens (L.)
Gaertn., Gleditsia triacanthos, Hedera helix, Iris sp.,
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Jasminum fruticans, J. grandiflorum L., J. officinale, Laurus
nobilis, Ligustrum japonicum Thunb., L. vulgare, Lonicera
caprifolium L., Maclura pomifera (Rafin. ex Sarg.)
Schneid., Magnolia grandiflora L., Malus pumila, Melia
azaderach, Morus alba, Nerium oleander, Olea europaea,
Osyris alba L., Parkinsonia aculeata L., Parthenocissus
quinquefolia, Pelargonium grandiflorum (Andr.) Willd.,
Pilea cadierei Gagnep. and Guillaum., Phillyrea sp.,
Phoenix canariensis Hort. ex Chabaud, P. dactylifera L.,
Picea abies (L.) H. Karst., Pistacia lentiscus, P. terebinthus
L., Platanus orientalis (L.) Franco, Punica granatum, Rosa
sp., Rosmarinus officinalis, Ruscus aculeatus L., Salvia sp.,
Sambucus nigra L., Sideroxylon inerme L., Smilax aspera
L., Styphnolobium japonicum "Pendula" (L.) Schott,
Spartium junceum, Syringa vulgaris, Taxus baccata L.,
Vinca major, Viola sp., Vitis vinifera, Washingtonia robusta
H. Wendl, Yucca filamentosa (Onder, 1982; Yasar, 1990;
1995; 2017a; 2017b; Uygun vd., 1998; Yasar ve Erézmen,
2018).

Yukarida adi gecen arastiricilar tarafindan bu tiiriin
Tiirkiye’de bulundugu illerin Adana, Ankara, Antalya,
Aydm, Balikesir, Bartin, Bursa, Gaziantep, Hatay, Izmir,
Istanbul, Manisa, Mersin, Mugla ve Samsun oldugu
bildirilmistir. Bu ¢aligma ile A. nerii tiirii, Tiirkiye’de ilk kez
E. fortunei tizerinde, Mugla ilinde ise ilk kez N. oleander
iizerinde bulunmustur.

Carulaspis minima (Signoret, 1869) (=Maz1 kabuklu biti)

Incelenen materyal: 2 @9, Platycladus orientalis (L.)
Franco (Cupressaceae), (Marmaris), N 36° 85' 55", E 28° 27
01", 15.X.2018.

Tiirkiye’de  saptanan  konukgulari:  Chamaecyparis
lawsoniana (A. Murray bis) Parl., Cupressus arizonica
Greene, C. goveniana Gordon, C. sempervirens L.,
Juniperus communis L., J. drupacea Labill., J. oxycedrus
L., Sequoia sempervirens (D. Don) Endl., Thuja plicata
Donn ex D. Don, T. occidentalis L., T. orientalis L.
(Bodenheimer, 1949, 1952; Canakg¢ioglu, 1977, Yasar,
1995; 2017a; 2017b; Erler ve Tung, 1996; Uygun vd., 1998;
Ulgentiirk vd., 2008; Yasar ve Kiigiikcakal, 2013; Kaydan
vd., 2014; Kaymak ve Yasar, 2017; Caligkan-Kece ve
Ulusoy, 2017).

Yukarida adi gecen arastiricilar tarafindan bu tiiriin
Tiirkiye’de bulundugu illerin Balikesir, Bursa, Canakkale,
Edirne, Istanbul izmir, izmit, Sakarya ve Tekirdag oldugu
bildirilmistir. Bu ¢alisma ile bu tiiriin Mugla ilindeki varligi
ilk defa saptanmustir. Ayrica bu tiir, Mugla ilinde ilk defa P.
orientalis tizerinde bulunmustur.

Lepidosaphes malicola (Borchsenius, 1947)

Incelenen materyal: 2 QQ, Rosa sp. (Rosaceae),
(Koycegiz), N 36°96' 01", E 28° 68' 94", 30.V.2019.

Tiirkiye’de saptanan konukgulari: Acer negundo L.,
Aesculus hippocastaneum L, Cotoneaster horizontalis
Decne, Crataegus sp., Elaeagnus angustifolia, Fraxinus
excelsior L., Juglans regia L., Malus pumila,
Parthenocissus sp., Populus sp., Prunus armeniaca L., P.
domestica L., P. mahalep L., P. persica (L.), P. serrulata
Lindl., Pyrus communis, Quercus sp., Rosa sp., Salix sp.
(Uygun vd., 1998; Japoshvili ve Karaca, 2002; Zeki vd.,
2004; Kaydan vd., 2009; Yasar, 2017a; 2017b; Develioglu
vd., 2018).

Yukarida adi gecen arastiricilar tarafindan bu tiiriin
Tiirkiye’de bulundugu illerin Agri, Ankara, Bitlis, Burdur,
Hakkari, Igdir, Isparta, Kayseri ve Van oldugu bildirilmistir.
Bu c¢aligma ile L. malicola tirii Mugla ilinde ilk kez
saptanmigtir.

Lepidosaphes ulmi (Linnaeus, 1758) (=Virgiil kabuklu biti)

Incelenen materyal: 2 @@, Rosa sp. (Rosaceae),
(Dalaman), N 36° 75' 96", E 30° 80' 21", 18.1X.2018;2 9%,
L. orientalis (Altingiaceae), (Dalaman), N 36° 75' 90", E 30°
80' 27", 31.X11.2018; (Kdycegiz), N 36° 95' 69", E 30° 68'
76", 01.XI1.2018; 2 29, N. oleander (Apocynaceae),
(Koycegiz), N 36° 95' 68", E 30° 69' 05", 10.X.2018;2 29,

Tiirkiye’de saptanan konukgulari: Acer negundo, A.
pseudoplatanus L., Bauhinia sp., Betula sp., Catalpa
bignonoides, Cercis siliquastrum L., Ceratonia siliqua,
Crataegus sp., Coryllus avellana L., Elaeagnus angustifolia,
Fagus sp., Ficus carica, Fraxinus exelcior, Gleditshia
triacanthos, Juglans regia, Ligustrum vulgare L., Malus
pumila Miller, Melia azedarach L., Nerium oleander,
Parthenocissus quinquefolia, Pistacia lentiscus L., Populus
alba L., P. nigra L., P. canadensis Moench. hybriden,
Prunus armeniaca, P. avium (L.), P. dulcis (Mill.) D. A.
Webb, P. domestica L., P. persica (L.), Pyrus communis L.,
Ribes rubrum L., Robinia pseudoacacia L., Rhododendron
ponticum L., Rosa sp., Salix babylonica L., S. nigra
Marshall L., S. caprea L., S. mucronata Thunb. subsp.
mucronata, Sparteum junceum L., Styrax officinalis L.,
Syringa vulgaris L., Tamarix sp., Vinca major L., Yucca
flamentosa L. ve Y. glauca Nutt. (Bodenheimer, 1949; 1952;
Canakg¢ioglu, 1977; Kozar vd., 1979; Erler ve Tung, 1996;
Yasar, 1990; 1995; 2017a; 2017b; Ulgentiirk ve Toros,
1996; Coskun, 1999; Kaydan vd., 2001; 2009; Yasar vd.,
2003; Zeki vd., 2004; Tanyiirek ve Yasar, 2006; Ulgentiirk
vd., 2008; Yasar ve Kiigiikgakal, 2013; Ayaz vd., 2015;
Giines, 2019).

Yukarida adi gegen arastiricilar tarafindan bu tiiriin
Tiirkiye’de bulundugu illerin Adana, Afyonkarahisar, Agri,
Amasya, Ankara, Antalya, Aydin, Balikesir, Bartin, Bilecik,
Bitlis, Bolu, Burdur, Bursa, Corum, Denizli, Elazig,
Erzincan, Erzurum, Giresun, Giimiishane, Hakkari, Hatay,
Igdir, Isparta, Istanbul, Izmir, Kahramanmaras, Kars,
Kastamonu, Kayseri, Kirikkale, Kocaeli, Konya, Malatya,
Mardin, Mersin, Mugla, Mus, Nevsehir, Nigde, Ordu,
Sinop, Sivas, Tekirdag, Trabzon, Tunceli ve Van oldugu
bildirilmistir. Bu ¢alisma ile L. ulmi tiirii, diinyada ilk kez,
L. orientalis iizerinde bulunmustur. Uzerlerinde L. ulmi
bulunan diger konukgular da Mugla ili i¢in ilk kayitlardir.

Melanaspis inopinata (Leonardi, 1913)

Incelenen materyal: 2 QQ, Pyracantha coccinea M. J.
Roemer (Rosaceae), (Marmaris), N 36° 84' 84", E 28° 25'
87",30.V.2019.

Tiirkiye’de saptanan konukgulari: Arbutus unedo L.,
Bauhinia sp., Cercis siliquastrum, Chaenomeles japonica
(Thunb.) Lindl. ex Spach, Cydonia oblonga Miller,
Gladitchia sp., Jasminum fruticans L., Prunus avium (L.),
P. dulcis, Pyrus communis, P. elaeagrifolia Pall., Rhamnus
rodopea Velenovsky (Bodenheimer, 1949, 1952; Erler ve
Tung, 1996; Yasar, 1990; 1995; 2017a; 2017b; Kaydan vd.,
2001; Ulgentiirk ve Toros, 1996; Zeki vd., 2004; Ulgentiirk
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vd., 2008; Kaymak ve Yasar, 2017; Caligkan-Kece ve
Ulusoy, 2017).

Yukarida adi gecen arastiricilar tarafindan bu tiiriin
Tirkiye’de bulundugu illerin Afyonkarahisar, Ankara,
Antalya, Aydin, Balikesir, Canakkale, Denizli, Izmir,
Kirikkale, Manisa, Mugla ve Usak oldugu bildirilmistir. Bu
caligma ile M. inopinata tiiri P. coccinea tizerinde Mugla
ilinde ilk kez bulunmustur.

Parlatoria oleae (Colvée, 1880) (=Zeytin kabuklu biti)

Incelenen materyal: 2 @9, Cotoneaster franchetii
Boissier (Rosaceae), (Marmaris), N 36° 84' 83", E 28° 25'
84",30.V.2018.

Tiirkiye’de saptanan konukgulari: Acca sellowiana
(Berg) Burret, Acer negundo, Berberis aquifolium Pursh, B.
thunbergii v. atropurpurea DC., B. vernae C. K. Schneid.,
B. veitchii C. K. Schneid., Catalpa bignonoides, Celtis sp.,
Chorophylum  comosum  (Thunb.) Jacques, Citrus
aurantium, Cornus  sanguinea L., Cotoneaster
glaucophyllus Franch., C. dammerii C.K. Schneid., C.
horizontalis Decne, C. lacteus, Crataegus sp., Diospyros
sp., Elaeagnus angustifolia, Elaeagnus umbellata C.P.
Thunb. ex A. Murray, Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl.,
Fraxinus excelsior, Gleditsia sp., llex aquifolium L.,
Juglans regia, Ligustrum ovalifolium Hassk., L. vulgare,
Malus communis, M. pumila, Melia azedarach L., Mespilus
germenica L., Nerium oleander, Olea europaea,
Parthenocissus quinquefolia (L.) Planchon, Pinus sp.,
Pistacia vera L., Populus nigra L., Prunus armeniaca L., P.
avium (L.), P. cerasus L., P. ceracifera v. atropurpurea
(Jacq.) Rehd, P. domestica L., P. dulcis (Mill.) D. A. Webb,
P. laurocerasus L., P. persica, Pyracantha coccinea M. J.
Roem, Pyrus communis, P. elaeagrifoliae, Rosa sp.,
Sophora japonica Botvrt, Sorbus acuparia L., S. domestica
L., Syringa vulgaris, Vibirnum tinus L. ve Yucca
filamentosa (Bodenheimer, 1949; 1952; Canakgioglu, 1977;
Kozar vd., 1979; Yasar, 1990; 1995; 2017a; 2017b; Erler ve
Tung, 1996; Ulgentiirk ve Toros, 1996; Uygun vd., 1998;
Yasar vd., 2003; Zeki vd., 2004; Kaydan vd., 2009,
Ulgentiirk vd., 2008; Yasar ve Kiigiikgakal, 2013; Kaymak
ve Yasar, 2017; Caligkan-Kege ve Ulusoy, 2017; Yasar ve
Erézmen, 2018; Giines, 2019).

Yukarida adi gecen arastiricilar tarafindan bu tiiriin
Tiirkiye’de bulundugu illerin Adana, Antalya, Aydin,
Artvin, Balikesir, Bilecik, Bitlis Bolu, Bursa, Canakkale,
Denizli, Edirne Erzincan, Eskisehir, Hakkari, Izmir,
Istanbul, Kahramanmaras Kirklareli, Manisa, Mersin,
Mugla, Sakarya, Sinop, Tekirdag ve Trabzon oldugu
bildirilmistir. Bu ¢alisma ile P. oleae tiirii C. franchetii
tizerinde Mugla ilinde ilk kez bulunmustur.

Pseudaulacaspis pentagona (Targioni Tozzetti,
(=Dut kabuklu biti)

1886)

Incelenen materyal: 2 @9, Morus alba pendula
Linneaus (Moraceae), (Dalaman), N 36° 79' 15", E 28° 80'
89", 27.1X.2018; (Marmaris), N 36° 85' 27", E 28° 26' 12",
31.V.2019; 2 29, Rosa sp., (Marmaris), N 36° 84' 80", E
28°25'51",31.V.2019.

Tirkiye’de  saptanan  konukgulari:  Aesculus  sp.,
Ailanthus altissima (Mill.) Swingle, Buxus sempervirens L.,
Castanea sativa Miller, Catalpa bignonoides, Chaenomeles
japonica (Thunb.) Lindl. ex Spach, Crataegus sp., Cycas

japonica L., Cydonia oblonga Miller, Erithrina crista-galli
L., Euonymus europaeus L., Fraxinus excelsior, Juglans
regia, Koelreuteria paniculata Laxm., Maclura sp., Malus
sylvestris, Melia azedarach, Mespilus germenica, Morus
alba L., Populus sp., Prunus armeniaca, P. avium, P.
ceracifera, P. domestica, P. dulcis, P. laurocerasus, P.
persica, Pyrus communis, P. elaeagrifolia Pall., Robinia
pseudoacacia, Rosa sp., Salix sp., Sophora japonica
(Bodenheimer, 1949; 1952; Canakgioglu, 1977, Kozar vd.,
1979; Yasar, 1990; 1995; 2017a; 2017b; Erler ve Tung,
1996; Ulgentiirk ve Toros, 1996; Uygun vd., 1998; Zeki vd.,
2004; Ulgentiirk vd., 2008; Hazir ve Ulusoy, 2012; Kaydan
vd., 2009; Kaymak ve Yasar, 2017; Caligkan-Kece ve
Ulusoy, 2017; Yasar ve Erozmen, 2018; Giines, 2019).

Yukarida adi gecen arastiricilar tarafindan bu tiiriin
Tiirkiye’de bulundugu illerin Adana, Antalya, Balikesir,
Bilecik, Bursa, Giresun, Hatay, izmir, Istanbul, Kocaeli,
Ordu, Rize, Sakarya, Samsun, Tekirdag ve Trabzon oldugu
bildirilmistir. Bu ¢aligma ile P. pentagona tiirii Mugla ilinde
ilk defa saptanmistir. Ayrica bu tiiriin tizerinde bulunan
diger konukgular1 da Mugla ili i¢in ilk kayitlardir.

4. Sonu¢

Mugla iline bagli Dalaman, Kdycegiz ve Marmaris
ilgelerindeki park ve siis bitkileri iizerinde zarar yapan
Diaspididae familyasina ait sert kabuklu bit tiirlerinin
saptanmas1 amaciyla yapilan bu caligma sonucunda 9 tiir
saptanmigtir.

Mugla ilinde bulunan Diaspididae familyasina ait
tirlerin tespitiyle ilgili olarak fazla ¢alisma yapilmamis
olmasi nedeniyle daha 6nce Mugla ilinde bulunmamis ii¢
sert kabuklu bit tiiriiniin varlig: ilk kez bu ¢alisma ile ortaya
konmugtur. Bu tiirler; P. pentagona, L. malicola ve C.
minima’dir.

Lepidosaphes ulmi, Diinya’da ilk kez, Tirkiye’ye 6zgii
endemik bir bitki tiirii olan L. orientalis (Anadolu sigla
agaci) ve A. citrina, A. saligna (Kibris akasyasi) iizerinde
bulunmustur.

Bunlara ek olarak, A. nerii, E.
Tiirkiye’de ilk kez bulunmustur.

Bu bilgiler 1s1g¢inda Mugla ilinin bu ¢alismada 6rnek
almmamis diger ilgelerinde de bulunan kabuklu bitlerin
saptanmasinin  gerekliligi ortaya c¢ikmistir. Ayrica siis
bitkileri digindaki meyve ve orman agaglarmin da bu
calismalara katilmasi ile tiim sert kabuklu bit faunasinin
saptanmasinin uygun olacagi diisliniilmektedir.
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Orman alanlarindaki degisimlerin CBS tabanh belirlenmesi: Camsu Orman

Isletme Sefligi 6rnegi

H.Oguz Coban®" @, Siikrii Giindogdu®

Ozet: Bu calismada Cografi Bilgi Sistemi yardimiyla orman alanlarindaki degisimlerin belirlenmesi amaglanmustir. Denizli
Orman Bolge Miidiirliigii, Usak Orman isletme Miidiirliigii’ne bagli Camsu Orman Isletme Sefligi olarak belirlenen caligma
alanindaki ormanlarda 1990-2019 yillar1 arasinda meydana gelen degisimler incelenmistir. Calismada 1990 ve 2013 yillarinda
yapilan orman amenajman planlari ve mescere haritalarindan yararlanilmistir. Basili olarak elde edilen 1990 yili mescere
haritalar1 sayisallagtirilmig ve raster-vektor doniisiimii islemi uygulanmigtir. Cografi veri tabaninda arazi ortiisii tipi 6z nitelikleri
diizenlendikten sonra 1990 ve 2013 yil1 mescere haritalar1 Cografi Bilgi Sistemi yaziliminda bindirme analizi ile karsilastirilmig
ve degisim katmani elde edilmistir. Bu katmana ait cografi veri tabani yardimiyla degisim matrisleri tiretilmis ve degisimler
hesaplanmigtir. Ayrica 2014-2019 yillarinda yapilan silvikiiltiirel uygulamalar da cografi veri tabanina girilerek haritalanmustir.
Caligmadan elde edilen sonuglara gore, genel alanin %34’{inde ¢esitli yon ve biiytiklikte degisimler tespit edilmistir. 2013 yilinda
orman alanlarinin 484 hektar arttig1, kapaliligi %10’un altindaki mescerelerin yaklagik yarisinin normal kapaliliktaki mescerelere
doniistiigli ve tarim alanlarinin yaklagik %5 oraninda azaldigi belirlenmistir. 2014-2019 yillar1 arasindaki silvikiiltiir
uygulamalarda toplam 340 hektar karagam mesceresinde tohumlama, 151k ve bogaltma kesimlerinin yapildig1 ortaya konulmustur.
Bu c¢alismadan edinilen veriler, Cografi Bilgi Sisteminin orman alanlarindaki zamansal degisimlerin belirlenmesinde
kullanilabilecek giiclii bir ara¢ oldugunu gostermektedir. Ormancilik ¢alismalarinda uygulamacilara 6nemli bir karar destegi
saglayabilecek bu sistemler, cografi veri tabanina giiniibirlik aktarilan ormancilik aktivitelerine ait veriler ve insansiz hava
araglarindan alinan fotograflar, hava fotograflar1 ve uydu goriintiileri gibi uzaktan algilama verileri ile desteklenerek verimli bir
orman bilgi sistemi haline doniisebilecektir.

Anahtar kelimeler: Orman 6rtiisiindeki degisim, CBS, Konumsal analiz, Denizli

GIS-based determination of forest area changes: Case study in Camsu Forest

Sub-district

Abstract: In this study, it was aimed to determine the changes in forest areas by using Geographical Information System. Forest
changes were examined between 1990-2019 in Camsu Forest Sub-district under Usak Forest Management Directorate, Denizli
Regional Directorate of Forestry selected as the study area. Forest management plans and stand maps made in 1990 and 2013
were used for the study. The printed stand maps of 1990 were digitized and a raster-vector conversion process was applied. After
organizing the land cover type characteristics in the geographical database, the stand maps of 1990 and 2013 were compared with
the overlay analysis by Geographic Information System software and a change layer was obtained. Change matrices were
produced and the changes were calculated from geodatabase of the change layer. In addition, silvicultural applications made in
2014-2019 were saved and mapped in this geodatabase. According to the results obtained from the study, changes in various
directions and sizes were detected in 34% of the general area. In 2013, it was determined that forest areas increased by 484.05
hectares, approximately half of the stands below 10% crown closure turned into normal closed stands, and agricultural areas
decreased by approximately 5%. In silvicultural applications between 2014-2019, it was revealed that seed-tree, release and
removal cuts were made in a total of 340 hectares of black pine stands. The data obtained from this study shows that the
Geographic Information System is a powerful tool that can be used to determine the temporal changes in forest areas. We
emphasize that these systems, which can provide important decision support to the practitioners in forestry studies, can be
transformed into an efficient forest information system by supporting the data of forestry activities that are entered to the
geographical database daily and remote sensing data such as unmanned aerial vehicles, aerial photographs and satellite images.
Keywords: Forest cover changes, GIS, Spatial analysis, Denizli

1. Giris son derece onemlidir (Lu vd., 2004). Bu iliskilerin bilinmesi
ya da tahmin edilmesi, giincel uygulamalarda ve gelecek

Degisim  belirleme  farkli  zamanlarda  yapilan planlamalarinda daha iyi karar vermek igin gerekli olan
gozlemlerle, bir obje ya da olaym durumundaki degerli bilgilerin elde edilmesini saglamaktadir (Xie vd.,

farkliliklarin belirlenmesidir (Singh, 1989). Bu degisimlerin
zamaninda ve dogru belirlenmesi, insan ve dogal olaylar
arasindaki iligkilerin ve etkilesimlerin anlasilmasi agisindan

2020). Arazi ortiisti degisimi, arazi kullanim sekli degisimi,
ormansizlagma, ormanlasma gibi konularda degisim
belirleme uygulamalar1 yapilabilmektedir (Coban, 2006).
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Orman Ortiisiindeki  deg@isimlerin  belirlenmesi  orman
ekosistemleri hakkinda ¢ok 6nemli bilgiler elde etmemizi
saglar. Orman Ortlisiinde gegmisten gilinlimiize meydana
gelen degisimin algilanmasi ve Olgiilmesi gelecegi tahmin
edebilmek i¢in bize bazi ipuglar1 verir. Ormanlarin
planlanmas1 ve igletilmesi agisindan ¢ok degerli olan bu
ipuglar1 daha dogru kararlar verebilmek igin kullanilan karar
destek sisteminin verileridir.

Orman  alanlarindaki  degisimlerin  belirlenmesi
calismalarinda cografi bilgi sistemi (CBS) ve uzaktan
algilamanin  olduk¢a etkin bir sekilde kullanildig:
bilinmektedir (Coban ve Kog, 2008; Coban vd., 2010;
Fetene vd., 2016; Bugday ve Bugday, 2019; Chilagane vd.,
2020; Oriicii ve Arslan, 2020). Yersel olgmeler, kiiresel
konum belirleme sistemi, fotoyorumlama-fotogrametri ve
uzaktan algilama ile elde edilen veriler CBS catisi altinda
bireysel ya da birlikte kullanilarak degisim belirleme
galismalar1 yapilabilmektedir (Kintz vd., 2006; Rawat ve
Kumar, 2015; Rathnayake vd., 2020). CBS ve uzaktan
algilama teknolojilerinde yasanan hizli degisim ve gelisim
bir olay ya da objenin halihazirdaki durumu hakkinda
veriler toplayabilmemize olanak verdigi gibi, ge¢mis
kayitlarin incelenmesi ile iki farkli zamanda olusan
degisimlerin  belirlenmesine de yardimci olmaktadir.
Bununla birlikte gelecegi tahmin etmek igin konumsal
modelleme yaklagimlar1 kullanilmaktadir (Arslan ve Oriicii,
2019; Arslan, 2019; Oriicii, 2019; Akyol ve Oriicii, 2020).
CBS, kapsamli bir cografi veri tabanina sahip oldugunda,
diger bir deyisle cografi objelerle ilgili grafik ve s6zel
veriler detayli bir sekilde toplanip bir veri tabani
iretildiginde, akilli bir sisteme doniismektedir. Verileri
sorgulayan, analiz edebilen bu yap1 kisa zamanda trettigi
dogru ve giincellenebilir bilgilerle uygulayicilara karar
destegi sunmaktadir (Borges vd., 2003; Akay vd., 2012;
Zambelli vd., 2012; Giilci ve Akay, 2015; Acar vd., 2017;
Bugday ve Akay, 2019). CBS araglari orman alanlarindaki
degisim  analizlerinde de  basarihh  bir  sekilde
kullanilabilmektedir. Ormanlar1 olusturan mescerelerin
konumsal ve yapisal 6zelliklerinin iki ya da daha ¢ok yil
arasindaki degisimi CBS yardimiyla belirlenebilmektedir
(Kog ve Yener, 2001; Yener ve Kog, 2006; Kadiogullari vd.,
2008; Giinlii vd., 2009; Coban vd., 2010; Uzun vd., 2012;
Bayramoglu ve Kadiogullari, 2017).

Tiirkiye’de orman alanlarmin biiyiikliigli Orman Genel
Miidiirligii (OGM) verilerine gore 22.6 milyon hektardir.
Buna gore orman alanlarinin iilkemizin genel alanina orani
%28.9°dur  (OGM, 2019). OGM istatistiklerinde
Tiirkiye’deki orman varligi 20.2 milyon hektar oldugu 1973
yilindan bu yana artan bir ivme gdstermektedir. Bu orman
varligimm %57’si normal kapali %43’ bosluklu kapalt
(bozuk) mescerelerden olugmaktadir (OGM, 2015). Sosyo-
kiiltiirel, ekolojik ve ekonomik fonksiyonlar1 bulunan
ormanlar iilkemiz ve diinya i¢in dogal bir hazine ve insan
yasami i¢in kiymetli bir emanettir. Bu nedenle, ormanlarin
korunmasi, planlanmasi ve igletilmesinde ¢ok hassas
davranilmasi1 gereklidir (Altunel ve Enez, 2015; Eker ve
Ozer, 2015). Biitin ormancilik uygulamalarinda gelisen
teknolojik olanaklarla daha hassas ¢alismak miimkiindiir.
Akall1 teknolojiler, siibjektif olmayan biitiinciil bir yaklasim
altinda dogru kararlarin verilmesine yardimci olmaktadir.
Orman alanlarinda yasanan degisimlerin bilinmesi ve
izlenmesi  bir yandan ormancilik uygulamalarinin
denetlenmesini olanakli hale getirirken bir yandan da bu
sonuglara gore gelecege yonelik alinacak kararlarin

desteklenmesi  ve sorunlarin ¢6ziimiinde nesnel bir
yaklagimin ortaya konulmasi miimkiin olmaktadir.

Orman amenajman planlari, belirlenen isletme amaclari
dogrultusunda  orman  kaynaklarinin = gelisimini  ve
faydalanma diizeyini planlamaktadir (Eraslan, 1982).
Eraslan ve Sad (1993) ormanlarin teknik ve ekonomik
yonden planlanmasinda, dogal dengeyi tesis etmeye yonelik
bir planlamanin hedeflendigini belirtmektedir. Bu baglamda,
dogal bir kaynak olan ormanlardan yararlanirken onun
devamliligini  tehlikeye  diislirecek  uygulamalardan
kag¢inilmas1 mutlak zorunluluktur. Orman ekosistemlerine
yapilan yanlis miidahalelerin, 6rnegin agaglandirmalarda
uygun olmayan agag tiirli se¢imi, mescereye yapilan yanlig
silvikiiltiirel miidahaleler, hidroelektrik santrali (HES)
ingaatlari, acik maden isletmeciligi, kimyasal maddeler
kullanilarak yapilan madencilik ¢alismalari, tatlh su
kaynaklarina zehirli atiklarin bosaltilmasi vb. uygulamalarin
olumsuz etkileri, dogal olarak uzun yillar sonra ortaya
¢ikmaktadir. Bu nedenle, kazanilan tecriibelerin gelecekte
olasi hatalar1 engellemesi icin ge¢miste yapilan arazi
caligmalarina iligskin kayitlarin sayisal ortamlarda tutulmasi,
yasanan olaylarla ilgili iligkilerin kurulmasi, analizi ve
incelenmesi  6nemlidir. Aksi takdirde, diinyada ve
iilkemizde zaman zaman yasandif: gibi asirt tiiketim, arazi
kullanimindaki 6ngoriisiiz degisimler ve bilimsellikten uzak
bilingsiz yaklagimlar orman ekosistemlerinin geri dontisiimii
olanaksiz bir bigimde yok edilmesine neden olabilir.

Bu calismada orman alanlarindaki zamansal degisimin
CBS yardimiyla belirlenmesi amaglanmistir.  Orman
envanteri ¢alismalar1 sonucunda iiretilen mescere haritalari,
orman alanlarinin konumsal ve yapisal durumuna ait verileri
icermektedir. Calisma alanindaki ormanlarin  farkli
zamanlarda yapilan mescere haritalarmin CBS ortaminda

karsilastirilmas:  sonucunda, bu ormanlarda olusan
degisimler tespit edilmis, hesaplanmig ve
haritalandirilmistir. CBS’nin orman alanlarindaki

degisimlerin belirlenmesinde kullanilabilecek giiglii bir arag
oldugu vurgulanmigtir. Calisma alanindaki ormanlarda
meydana gelen zamansal degisimlerin yonii ve miktarinin
belirlenmesi  sonucu elde edilen bilgilerin  bolgedeki
ormanlarla ilgili yapilacak planlamalar igin bir karar destegi
sunabilecegi diigtiniilmiistiir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Calisma alan

Denizli Orman Bolge Midiirliigii’ne bagli Usak Orman
Isletme Miidiirliigii'niin Camsu Orman Isletme Sefligi
calisma alani olarak segilmistir (Sekil 1). CBS degisim
analizi uygulamasmin bu bdlgede yapilmasimin nedeni,
bolgenin eski tarihli ve glincel mescere haritalarina erigimin
saglanmasi, ulasim olanaklarinin nispeten daha uygun
olmasi, arazi incelemelerinin ¢aligmanin oncesinde ve
calisma sirasinda yapilabilmis olmasidir. Camsu Orman
Isletme Sefliginin genel alan1 26881.3 hektardir. Bu alanin
16837.8 hektar1 (%63) ormanlik, 10043.5 hektart (%37)
ormansizdir. Orman alanlarinin %844 normal kapali
(mescere kapaliligi %10°dan fazla), geriye kalan %16’s1 ise
bozuk (mescere kapaliligi %10’dan az) yapidadir (OGM,
2013).
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I Denizli Orman Bélge Mudarlaga
I Camsu Orman isletme Sefligi

Arazi Ortiisii
- Normal orman
- Bozuk orman
- Acik alan
- Mera

Mezarlik
- Maden ocagi
- Orman ici tesis
- Su alani

Tarim

- Yerlesim

Sekil 1. Calisma alaninin a) konumu, b)arazi ortiisii tipleri (2013 yil1)

Camsu bolgesi 780 m-2300 m yiikseltiler arasinda
dagilim gésteren engebeli bir topografyaya sahiptir. Bolgede
yasayan halk tarim ve hayvancilikla ge¢imini saglamaktadir
(OGM, 2013). 2013 yili amenajman plan1 ve bu planla es
zamanli hazirlanan mescere haritalar1  incelendiginde
bolgedeki mescerelerin kizilgam, karagam, mese ve ardig
tirlerinin  saf veya kanigtk formlarindan olustugu
anlasilmaktadir.

Calismada Camsu Orman Isletme Sefligine ait 1990 ve
2013 tarihli orman amenajman planlarinin mescere tipi
haritalarindan ve plan verilerinden yararlamlmstir. lgili
haritalar ArcGIS CBS yazilimi ortamina aktarilmis ve bu
haritalardan tretilen cografi veri tabani kullanilmistir. Bu
verilere ek olarak, 2014-2019 yillar1 arasinda yapilan
ormanctlik uygulamalart da veri tabanina islenerek ormanlik
alanlardaki degisimler incelenmistir.

2.2. Yontem

Degisimlerin belirlenmesi amaciyla Camsu Orman
Isletme Sefligi’nin 1990 ve 2013 yillarma ait mescere
haritalart CBS yardimiyla karsilastirilmigtir. 2000 yillarin
basindan itibaren orman teskilatinda kullanilan haritalar

dogrudan sayisal ortamlarda hazirlandigindan hem raster
hem de vektdor wveri formundaki haritalara erisim
kolaylagmigtir. Ancak 2000 yilindan Once bu haritalarin
genellikle kagit ya da bez iizerine basili halleri mevcuttur.
1/25000 olgekli topografik haritalardan yararlanilarak
iiretilen bu haritalar, bir tarayict yardimiyla uygun bir
¢oziiniirlitkte (300 dpi ya da daha biiyiik) taranarak sayisal
hale getirilmektedir. Bolgenin 1990-2010 yillar1 arasindaki
doneme ait mescere haritasi sayisal ortamda olmadigindan
oncelikle bu haritanin sayisal ortama taginma islemi
gergeklestirilmistir. 1990 yili amenajman plani mescere ve
bolme haritalar1 bez lizerine yapistirilmis yaklasik olarak A5
boyutlu ¢iktilarin birlestirilmesiyle elde edilmistir. Bu
harita, Camsu Orman Isletme sefliginden temin edilip “.tiff”
formatinda taranip raster bir veri olarak bilgisayar ortamia
aktartlmistir (Sekil 2). Bu raster haritaya sayisallagtirma adi
da verilen raster—vektor doniigiim algoritmalari ile ¢izgisel
(vektorel)  hale  donisim  islemi  uygulanmigtir.
Sayisallastirma islemi yapilirken hata sinir degerinin, insan
goziinlin ayirt edebildigi ¢izgi araligi degeri olarak kabul
edilen 0.2 mm’nin 1/25000 6lgekli haritadaki karsiligi olan
5 m’den az olmasma dikkat edilerek geometrik diizeltme
(geometrik dogrultma, rektifikasyon) islemi uygulanmusgtir.
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Sekil 2. Camsu Orman I[gletme

Tarayict yardimiyla yiiksek ¢oziiniirliikte taranan ve
raster forma doniistiiriilen bu verideki mescereler, ArcGIS
10.1 yazilim “diizenleyici” araglar1 yardimiyla vektor veri
tipine donistiiriilmils ve her mescere tipine ait dznitelikler
kaydedilmistir. Bu 0Oznitelikler mescere tipi ve bdlme
numarasidir. Geometrik kontroller ve diizeltmelerden sonra
¢iplak gozle kontrol aninda goriilmesi miimkiin olamayan
olasi hatalar1 bulmak i¢in topolojik kontroller yapilmigtir.
Topolojik kural olarak poligonlarin iist {iste binmemesi ve
poligonlarin arasinda bosluk kalmamasi ile ilgili kurallar
secilmistir. Bu kurallara gore grafik verilerde hatalar
taranmig ve bulunan hatalar giderilerek  topoloji
giincellenmigtir. Biitiin hatalar giderilinceye kadar bu
islemler siirdiiriilmistiir. Sonug olarak topolojik hatalardan
arindirilmig, geometrik dogrulugu kabul edilebilir olan
verilere ulagilmistir.

Caligsma alaninin 2013 yili amenajman plani mescere ve
bolme haritast CBS ortaminda {retilmis oldugundan
dogrudan sayisal olarak temin edilmistir. Grafik verilerinin
yaninda Oznitelik verilerini de barindiran bu harita cografi
veri tabanina dogrudan aktarilmigtir. Calisma alani
smirlarini kapsayan Usak K23-al, K23-a2, K22-b3, K23-a4,
K23-a3, K23-b4, K23-d2, K23-c1 1/25000 olgekli raster

topografik paftalar orman isletme sefliginden temin
edilmistir. Geometrik dogrultma islemi uygulanan bu
paftalar, mescere haritalarina uygulanacak geometrik

dogrultma isleminde altlik harita olarak kullanilmistir. Tim
verilere Camsu Orman Isletme Sefligini de igine alan UTM
(Universal Transverse Mercator) European Datum (Avrupa
Datumu) 1950 Zone 35N (35. Kuzey dilimi) koordinat
sistemi atanmigtir. Veri tabanina aktarilan 2013 yili haritast
icin de topoloji kurulmus ve geometrik kontroller
yapilmustir.

Degisim analizlerinin yapilmasi igin ArcGIS yaziliminin
analiz araglarindaki ‘Overlay’ (bindirme) bolimiinde
bulunan ‘Intersect’ (kesistirme) aracindan yararlanilmstir.
Verilere uygulanan islem adimlart Sekil 3’te sunulmustur.
Bu kesisimden olusan yeni veri, 1990 yilindaki mescere

>

a3

Sefligi 1990 yili mescere haritasi

tipleri poligonlarinin 2013 yilindaki durumu hakkinda bilgi
edinebilmemizi saglamaktadir. Calismada 1990 ve 2013
yillarina ait mescere tipi poligonlarina kesistirme islemi
uygulandiktan sonra iki vektor verinin iist {iste tam
cakistirilamadigi anlagilmistir. Bu nedenle, poligonlarin
siirlarindaki ¢akigma hatalarini azaltmak amaciyla sirasiyla
0.1 ha, 0.2 ha, 0.5 ha ve 1 ha olacak sekilde kiiciik alanlarin
elenmesi islemleri gerceklestirilmistir. Sonug olarak iiretilen
haritalar kontrol edildiginde, her iki yilin orijinal alansal
degerlerine en yakin olan 0.5 hektardan daha kiiclik
alanlarin komsu alanlarla birlestirildigi eleme seviyesi esas
alinarak degisim verisi {retilmistir. Bindirme analizi
sonucunda olusan veri tabanina arazi Ortiisii kodlarin1 ifade
eden veri alanlar1 eklenmistir. 1990 yilinda 12, 2013 yilinda
ise 15 farkli arazi Ortiisii kodu iretilmigtir. Arazi Ortiisii
tiplerinde ya da mescere tipi bazinda degisimin yonii yani
nerden nereye bir degisimin meydana geldigi ve bu
degisimin biyiikliigii belirlenmistir. Ortaya ¢ikan sonuglar
cizelge ve grafik olarak sunulmustur. Ayrica 2013 yilindan
sonra yapilan orman alanlarinda degisime neden olabilecek
ormancilik uygulamalart ilgili bolmelere islenmis ve bu
degisimler hakkinda bilgi verilmistir. Bolgede 2014-2019
yillart arasindaki silvikiiltiirel uygulamalara iliskin kayitlar
ilgili cetvellerden yil bazinda ¢ikarilarak kaydedilmistir. Bu
kayitlar cografi veri tabaninda agilan yeni veri alanlarina
girilmistir. ~ Boylece  2014-2019  yillar1  arasindaki
silvikiiltiirel uygulamalarin yapildigi mescerelerin konumsal
dagilimi haritalanmigtir.
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Mescere tipi
haritast 1990

Mescere tipi
haritas1 2013

Bolme
haritas1 1990

Bolme

Cografi haritas1 2013

veri tabani

2013-2019

miidahaleleri

Raster-vektor Bindirme analizi
déniistimleri > (Kesistirme)
Geometrik !
diizeltme ve Degisim analizi
kontrol Hata var
Topolojik Degisim Degisim
kontrol Hata yok biiyiikliigii haritalart

Sekil 3. CBS yardimiyla degisim belirlemede islem akigi
3. Bulgular ve tartisma

Calisma alaninin 1990 ve 2013 yillarina ait bolme
haritalar1 incelendiginde, 1990 yilindaki 51 bdlmenin
isletme smir1 degisikligi nedeniyle 2013 yilindaki haritada
olmadigi anlasilmaktadir. Bu sinir degisikligi 289, 346 ve
366 no.lu bolmelerde de kismen etkili olmustur. 1990 yili
mescere tipi haritasindaki deformasyonlar nedeniyle ¢izgisel
hale getirilemeyen 6, 7 ve 253 no.lu bolmelerin biiyiik kismi
ile 258 ve 259 no.u bolmeler degerlendirme disinda
birakilmistir. Bu poligonlara bélme numarast olarak 400
degeri atanmistir. Tki mescere ve bolme haritas ile kismen
Ortiisen alanlar mavi renkle gosterilmistir (Sekil 4).

1990 yilindaki orman alanlar1 incelendiginde, karagam
mescerelerinin - oldukga baskin oldugu anlagilmaktadir
(Cizelge 1). Mescere tipi sembolleri agac tiirli, mescere
gelisim ¢ag1 ve mescere kapaliigr ile ilgili bilgi
vermektedir. Bu semboller Orman Genel Midiirligii,

Orman Idaresi ve Planlama Dairesi Bagkanligmim 299 no.lu
tebliginde agiklanmistir (OGM, 2018). Arazi ortiisii tipleri
degerlendirildiginde de yaklasik 27000 hektar alanin
%61’inin orman alani, %8.5’inin agag¢siz orman topragi,
%28’inin de tarim alani oldugu goriilmektedir.

2013 yilindaki megscere haritasi incelendiginde 1990
yilina kiyasla mescere cesitliliginin arttigi goriilmektedir.
Mescere tipi sembollerine eklenen E ve T harfleri sirasiyla
“erozyon” ve “taglik” sahalar1 temsil etmektedir. Arazi
ortiisii tipleri degerlendirildiginde ise 1990 yilinda olmayan
bozuk ardig, maden ocagi, taslik alan gibi yeni Ortii
tiplerinin oldugu anlasilmaktadir. 2013 yilinda bolgedeki
yaklagtk 27000 hektar alanin %63’iiniin orman alani,
%9’unun agagsiz orman topragi, %27’sinin de tarim alani
oldugu goriilmektedir (Cizelge 2).

B oo

2013 +

- 1990 + 2013 ,\I
— kM
Degerlendirme disa S 0 25 5

Sekil 4. Bolme poligonlarmin 1990-2013 yillar1 arasindaki
degisimi

Cizelge 1. 1990 yil1 arazi Ortiisii ve mescere tiplerinin dagilimi ve 2013 yili karsilagtirilmast

e Mescere tipi Poligon sayis1 Poligon sayist Poligon say1s1 -
Arazi brtilsd tipi (1990 y1l) (1990 y1li) (2013 y1li ile ortiigmeyen) (2013 yili ile Grtiigen) Ortiisen alan (ha)
Bozuk saf karagam CBCk 544 69 475 5623.96
Bozuk saf kizilgam CBCz 3 3 0 0.00
Bozuk karagam-kizilgam karigik CBCkCz 7 7 154.29
mescere CBCzCk 1 1 18.26
Bozuk mege CBMBt 37 11 26 414.18
Cka 50 8 42 303.12
Ckab3 38 7 31 319.56
Ckbl 2 2 2.89
Saf karagam Ckb2 44 4 40 325.07
Ckb3 124 6 118 1211.76
Ckel 360 19 341 2854.12
Cke2 239 34 205 1606.87
Cke3 305 63 242 3176.94
CkCzcl 29 14 15 215.59
Karagam-kizilgam karisik megcere gtg;gg i 1 g 3833
CzCkc2 1 1 0 0.00
Karagam-kavak karigik megcere CkKvb3 12 12 147.09
Orman topragi oT 231 18 213 2082.43
oT-Z 10 10 219.47
Mera Me 23 23 252.57
Tarim alani z 322 58 264 7462.98
Su alan Su 5 5 34.04
Yerlesim alani is 3 1 2 27.27
Degerlendirme dis1 Degerlendirme disi 5 5 362.01
Toplam 2399 312 2082 26851.30
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1990 yilindaki arazi ortiisii 2013 yilindaki arazi Ortiisii
ile karsilastirilarak degisimler incelenmistir (Cizelge 3). Bu
degisimler 1990 yilinda kapalilifi %10’un altinda olan ve
bozuk olarak adlandirilan karagam mescerelerinin yaklagik
%40’ 1mn1n kapalilig1 %10 ve iizerindeki karagam mescereleri
olarak degistigi goriilmektedir. Bozuk karacam-kizilgam
karisik mescerelerin ise 2013 yilinda tlimilyle verimli
karacam-kizilgam  karigtk  megcerelerine  doniistigii
anlasilmaktadir. Ayrica 1990 yilindaki mescere haritasinda
bulunmayan bozuk ardic ve bozuk diger yaprakli
mescereleri 2013  yilindaki haritalarda isaretlenmistir.
Ayrica yerlesim yerlerinin alansal olarak biiyiidiigii 2013
yilinda mezarlk, tashk alan ve maden ocagi gibi yeni
semboller de yer almigtir.

Calismada 1990 ve 2013 yillarina ait megscere haritalar
CBS yazilimi yardimiyla kesistirildiginde (¢akistirildiginda)
iki farkli zamanda olusan zamansal degisim (Coban ve Kog,
2008; Coban vd., 2010) bulunabilir. Bu degisime
bakildiginda degisimin mekansal ve yapisal boyutta ele
alinabilecegi goriiliir (Jensen, 1996). Bir alandaki mekéansal
degisim, alanin bilyiikliigiindeki ve konumundaki degisimle

birlikte ele alinabilir. Bu ¢alismada mekansal degisim iki
boyutuyla da ele alinmig ve mescerenin dogal gelismesi
sonucu olusan yapisal degisim de hesaplanmistir (Kog ve
Yener, 2001). Ornegin; 1990 yilindaki bozuk karacam
mescerelerinin 2013 yilinda 3348 hektar, %59 oraninda
azaldigi goriilmektedir. Bu degisimin biiyiikligliniin
yaninda konumsal durumu da degisim haritasinda
izlenebilmektedir (Sekil 5).

Calisma alaninda 1990 ve 2013 yillar1 arasindaki
mescere haritalarinin kesistirilmesi ve 0.5 hektardan kiiglik
alanlarmin elenmesi sonucunda elde edilen degisim
dosyasinda bu iki farkli zamana ait 6znitelik bilgileri yer
almaktadir. Bu degisim dosyasindaki verilerin analizi igin
bu dosyanin Oznitelik verileri excel ortamina aktirilarak
degisim matrisi {retilmistir (Cizelge 4). Bu c¢izelge
degisimin yonii hakkinda detayli bilgiler sunar. Degisim
belirleme c¢alismalarinda degisimin yoniintin diger bir
deyisle nereden nereye bir degisimin gergeklestiginin
bilinmesine ihtiyag duyulur. Degisim analizinde biitiin
mescere tipleri i¢in de degisimler incelenmigtir.

Cizelge 2. 2013 yilindaki arazi ortiisii ve mescere tiplerinin dagilimi

Arazi Ortiisii tipi Mescere tipi Poligon sayis1  Alan (ha)
Bozuk saf karagam BCk, B¢k-E, BCk-T 392 2275.01
Bozuk mese BM, BM-T 16 125.34
CkO, Cka, Cka-E, Cka0, Cka3, Ckab3, Ckb2, Ckb2-E, Ckb3, Ckbcl, Ckbel-E, Ckbel-
T, Ckbcl/a, Ckbel/a-E, CkbelY, Ckbe2, Ckbe2-E, Ckbe2-T, Ckbe2/a, Ckbe3, Ckbe3-
Saf karagam mesceresi E, Ckel, Ckel-E, Ckel-T, Ckel/a, CkelY, Cke2, Cke2-E, Cke2-T, Cke3, Cke3-E, 1952 13907.96
Ckedl, Ckedl-E, Cked1-T, Ckedl/a, Cked1/a3, Cked2, Cked2-E, Cked2-T, Cked2Y,
Cked3, Cked3Y, CkCzbe2, CkCzc2, CkCzc2-T, CkCzedl, CkCzed1-T, Ckd3
Karagam-kizilgam karisikk ~ CkCzbc2, CkCzc2, CkCzc2-T, CkCzedl, CkCzed1-T 24 331.10
Karagam-kavak karisik CkKvc3 8 45.32
Bozuk ardig BAr, BAr-E, BAr-T 20 144.12
Bozuk diger yaprakli BDy, BDy-E 2 6.90
Orman topragi OT, OT-E, OT-T 658 2437.52
Mera Me 4 105.30
Tarim alani z 478 7125.03
Su alan1 Su 4 143.26
Yerlesim alant is 36 167.52
Mezarlik Mzl 6 7.64
Taslik alan T 8 45.72
Maden ocagi Oc 3 12.52
Toplam 3611 26880.25
Cizelge 3. 1990 ve 2013 yillarindaki arazi ortiistinde olusan degisimler
e Poligon sayis1  Poligon sayisi Degisim 2013 yili alan Degisim
Arazi ortlisii (1990) (2013) (adet) 1990 y1li alan (ha) (ha) ha) %)
Bozuk saf karagam 475 392 -83 5623.96 2275.01 -3348.95 -59.55
Bozuk karagam-kizilgam 8 0 -8 172.55 0.00 -172.55 -100.00
Bozuk mesge 26 16 -10 414.18 125.34 -288.84 -69.74
Saf karagam 1021 1952 931 9800.33 13907.96 4107.63 4191
Karagam-kizilgam 18 24 6 252.42 331.10 78.68 31.17
Karagam-kavak 12 8 -4 147.09 45.32 -101.77 -69.19
Bozuk ardi¢ 20 20 0.00 144.12 144.12
Bozuk diger yaprakl 2 2 0.00 6.90 6.90
Orman topragi 223 658 435 2301.90 2437.52 135.62 5.89
Mera 23 4 -19 252.57 105.30 -147.27 -58.31
Tarim alani 264 478 214 7462.98 7125.03 -337.95 -4.53
Su alani 5 4 -1 34.04 143.26 109.22 320.86
Yerlesim alani 2 36 34 27.27 167.52 140.25 514.30
Mezarlik 6 6 0.00 7.64 7.64
Taslik alan 8 8 0.00 45,72 45.72
Maden ocagi 3 3 0.00 12.52 12.52
Toplam 2077 3611 1534 26489.29 26880.25 390.96 1.48
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B Bozuk karagam Bozuk karagam

B Bozuk karagam Diger
N Diger Bozuk karagam 0 ’ S ’ 5Km
[ Seflik siunt |
Sekil 5. Bozuk karagam mescerelerinin 1990-2013 yillari
arasindaki degisimi

Degisim matrisini (Cizelge 4) incelendiginde 1990 ve
2013 yillar1 arasinda genel alanin %66’1s1 olan toplam
17851 ha alanin degismedigi hesaplanmistir. Alanin geriye
kalan %34 linde ise cesitli yon ve bilyiikliikte degisimlerin
yasandig1 anlagilmaktadir. 2013 yili verilerine gére orman
alaninin 484.05 ha arttig1, yerlesim yerlerinin 6zellikle 1990
yilindaki tarim alanlarindan dontiserek 140 ha arttig1, orman
ici acikliklarin 68 ha arttigi, bozuk yapidaki mescerelerin
yerini normal  kapaliliktaki ~ mescerelere  biraktigi
goriilmektedir. 1990 yilindaki tarim alanlarmin %81°i 2013
yilinda da aymi sekilde tarim alani olarak kaydedilmisse de,
1437 ha tarim alan1 2013 yilinda bagka bir arazi ortiisii tipi
ile degisirken 2013 yilindaki 1092 hektar tarim alaninin
1990 yilinda diger arazi Ortlisii tiplerine kayitlh oldugu

Cizelge 4. Arazi Ortiisli degisim matrisi*

66

goriilmektedir. Toplamda 1990-2013 yillar1 arasinda tarim
alanlarinin %5 oraninda azaldig1 hesaplanmustir.

Bolgede 2014 yilindan 2019 yilina kadar yapilan
silvikiiltiirel uygulamalar ilgili cetvellerden ¢ikarilarak
Cizelge 5°te, bu uygulamalarin yapildigi mescerelerin
konumsal dagilimi da Sekil 6’da verilmistir. Silvikiiltiirel
uygulamalarin karagam agag¢ tiirlinii barindiran megcere
tiplerinde  yapildigi  goriillmektedir. Bu  silvikiiltiirel
uygulamalarin toplam 314.5 hektar orman alaninda yapildig1
tespit edilmistir. 2013-2032 amenajman plan donemine ait
olan bu silvikiiltiirel uygulamalar, mescere yapilarinda
degisimlere neden olmustur. 2032 yilindan sonra bolgede
yeniden bir arazi ¢aligmasi yapilarak yeni bir amenajman
plant ve megcere haritalar1 olusturulacaktir. O ana kadar,
CBS ortaminda 2013 yilinda hazirlanan cografi veri
tabanina ormancilik uygulamalarinin sonuglarmnin girilmesi
degisimlerin izlenmesi agisindan son derece Onemlidir.
Ancak orman isletmesin iiretim gibi konumsal verilerin CBS
ortamina aktarilmasi, mevcut mescere ya da arazi Ortiisii
haritalarinin giincellestirilmesi, cografi veri tabanina yeni
verilerin eklenmesi, grafik ve sozel verilerin diizenlenmesi
konusunda eksiklikler goriilmistiir. Bu siiregte, sadece
ormanlardaki degisimler degil isletme alaninin timini
kapsayan ve arazi Ortiisiinde bir degisime neden olan
olaylarin tiimii CBS ortamima aktarilmalidir. Yeni maden
ocaklari, yeni yollar, yeni tarim alanlar1 ya da yangin gibi
dogal afetler sonucunda zarar géren alanlar konumsal olarak
kaydedilmeli ve cografi veri tabanina islenmelidir. Orman
alanlarinin ¢evresindeki objelerle birlikte degerlendirilmesi,
bu g¢gevresel etkilesimin  anlagilmasi ve  orman
ekosistemindeki iliskilerin yorumlanmasi ile ilgili degerli
bilgilerin elde edilmesini saglayabilir.

Genel
. Bozuk
Arazi ortiisii Bozuk saf Bozuk  Saf Karagam-Karagam- Orma.n Mera Tarim Su alan: Yerlesim Mezarlik Taghk Madf:n Bozuk diger toplam
karagam  mese karagam kizilgam kavak topragi alani alam alan ocagi  ardig yapraklr (1990
yilr)
Bozuk saf 1464.35  80.22 3080.47 37.22 663.67 127.18 093 604 103 13220 220 5595.61
karagam
Bozuk
karacam- 27.98 96.24 35.52 6.59 5.96 172.29
kizilgam
Bozuk mese 49.64 1391 86.64 3.54 167.66 70.83 19.90 412.11
Saf karacam 226.54  10.10 9226.87 81.50 11.28 105.47 113.64 3.90 9.71 9789.02
Karagam- 23.22 48.72 17055 1.25 541 249.15
kizilgam
Karagam- 171 110.83 325 075 145.84
kavak
Orman topragi 207.44 5.03 387.50 834.29 77352 12.77 9.46 0.68 34.82 2.18 1.60 2269.29
Mera 24.08 80.59 87.67 21.69 35.70 0.71 250.42
Tarim alani 213.73 18.31 467.43 6.25 456.07 6054.29 117.14 135.29 4.85 395 11.26 3.10 7491.66
Su alani 14.59 6.91 242 10.05 33.97
Yerlesim alan1 4.80 2291 27.71
Degerlendirme g o4 333.60 771 3.47 363.61
dig1 alanlar
Genel TOpIam 2257.52 127.57 .3933.47 334.58 43.842338.03 92,51 7146.29 143.86 167.66 717 4480 1229 144.19 6.90 26800.67

(2013 y1l1)

*Matriste satir degerleri 1990 yilini, siitun degerleri 2013 yilin1 temsil etmektedir.
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Cizelge 5. Camsu Orman Isletmesindeki 2014-2019 yillari arasindaki silvikiiltiirel uygulamalar

Silvikiiltiir . .. 2013 yili mescere - . . Uygulama alan1  Mescere (bélmecik)
uygulama y1li Uygulama sekli Bolme no haritasindaki mescere tipi Aktiiel megcere tipi (ha) alani1 (ha)
2014 Tohumlama kesimi 80 Ckc2 Ckel 4 6.6
2014 Bosaltma kesimi 80 Ckc2 Ckcl/a3 2.6 6.6
2014 Bosaltma kesimi 80 Ckedl/a3 Cked0/a 2.5 25
2014 Tohumlama kesimi 81 Ckc2-2 Ckel 3 43
2014 Tohumlama kesimi 111 Cked2-2 Ckedl 35 35
2014 Tohumlama kesimi 111 Ckd3-2 Ckdl 1.7 1.7
2014 Tohumlama kesimi 112 Cke3-2 Ckel 5 8.7
2014 Tohumlama kesimi 112 Cked3-2 Ckedl 2 3.7
2014 Tohumlama kesimi 112 Ckd3 Ckdl 3 44
2014 Bosaltma kesimi 112 Ckd3 Ckd0/a3 14 4.4
2014 Tohumlama kesimi 136 Cke3-2 Ckel 2.7 2.7
2014 Tohumlama kesimi 136 Cke3-3 Ckel 9.3 9.3
2014 Bosaltma kesimi 172 Ckc2 Ckc0/a 1 29
2014 Bosaltma kesimi 172 Ckd3 Ckd0/a 1 2.6
2014 Tohumlama kesimi 173 Cke3 Cke3 12.3 39.3
2014 Tohumlama kesimi 174 Ckc2 Cke2 3.6 3.6
2014 Tohumlama kesimi 174 Cke3-1 Cke3-1 5.7 15.7
2014 Tohumlama kesimi 174 Cked3-2 Ckedl 5 28.8
2014 Tohumlama kesimi 176 Cke2-1 Ckel 5 5
2014 Tohumlama kesimi 176 Ckce3 Ckel 3.4 34
2014 Tohumlama kesimi 176 Cked2-1 Ckedl 6 17.7
2014 Tohumlama kesimi 177 Cke3-2 Ckel 2.1 21
2014 Bosaltma kesimi 177 Ckedl Cka3 2.8 2.8
2014 Tohumlama kesimi 177 Cked2-2 Ckedl 3.7 7.7
2014 Bosaltma kesimi 177 Cked2-2 Cked0/a 4 7.7
2015 Bosaltma kesimi 105 Cked3-1 Cka3 15 59.7
2015 Bosaltma kesimi 135 Cked3 Cka3 34 44
2016 Bosaltma kesimi 105 Cked3-1 Cka3 14.7 59.4
2016 Bosaltma kesimi 174 Cked3-1 Cka3 5 5
2017 Tohumlama kesimi 81 Cke2-1 Ckel 8.3 16.3
2017 Tohumlama kesimi 81 Cke3-2 Ckel 9.5 155
2017 Tohumlama kesimi 105 Ckd3 Ckd1 6.4 6.4
2017 Bosaltma kesimi 132 Cked3-1 Cka3 1.9 59
2017 Tohumlama kesimi 132 Cked3-1 Ckedl 4 59
2017 Tohumlama kesimi 132 Cked3-3 Ckedl 6 9
2017 Tohumlama kesimi 133 Cked3-1 Ckedl 4 6.4
2017 Tohumlama kesimi 135 Cked3 Ckedl 1 4.4
2017 Tohumlama kesimi 172 Ckc2 Ckel 1.9 29
2017 Tohumlama kesimi 172 Ckd3 Ckdl 1.6 26
2017 Tohumlama kesimi 173 Cke3 Ckel 15 39.3
2017 Tohumlama kesimi 174 Cke3-1 Ckel 5 15.7
2017 Tohumlama kesimi 174 Cked3-2 Ckedl 8.8 28.8
2017 Bosaltma kesimi 176 Cked2-1 Cka3 6 17.7
2018 Bosaltma kesimi 81 Ckc3-2 Ckcl/a3 6 15.5
2018 Bosaltma kesimi 81 Ckedl/a3 Cka3 6 6
2018 Bosaltma kesimi 174 Cked3-1 Cka3 4.9 49
2019 L. Isik kesimi 80 Ckc2 Ckc0/a3 4 6.6
2019 Bosaltma kesimi 81 Cked3 Cka3 14.1 14.1
2019 L. Isik kesimi 111 Cked2-2 CkedO/a 35 35
2019 L. Istk kesimi 111 Ckd3-2 Ckdo0/a 1.7 1.7
2019 I. Isik kesimi 112 Cke3-2 CkeO/a 5 8.7
2019 L. Isik kesimi 112 Cked3-2 CkedO/a 2 3.7
2019 L. Istk kesimi 112 Ckd3 Ckd0/a3 3 4.4
2019 Bosaltma kesimi 133 Cked3-1 Cka3 24 6.4
2019 L. Isik kesimi 136 Cke3-2 Ckc0/a 2.7 2.7
2019 L. Isik kesimi 136 Cke3-3 Ckc0/a 9.3 9.3
2019 Bosaltma kesimi 172 Ckd3 Cka3 1.6 26
2019 I. Isik kesimi 174 Cke2 CkeO/a 36 3.6
2019 L. Istk kesimi 174 Cke3-1 Cke0/a 5.7 15.7
2019 L. Isik kesimi 174 Cked3-2 Cked0/a 5 28.8
2019 I. Isik kesimi 176 Cke2-1 Cke0/a 5 5
2019 I. Itk kesimi 176 Cke3 Cke0/a 3.4 3.4
2019 L. Isik kesimi 176 Cked2-1 CkedO/a 6 17.7
2019 L. Isik kesimi 177 Cke3-2 Ckc0/a 2.1 2.1
2019 1. Istk kesimi 177 Cked2-2 Cked0/a 3.7 7.7
Toplam 3145 677.1
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Sekil 6. Camsu Orman Isletmesinde 2014-2019 yillari
arasindaki silvikiiltiirel uygulamalarin dagilimi

4. Sonug ve oneriler

Orman alanlarindaki degisimlerin izlenmesi, ormanlarin
diinii, bugiinii ve yarmnin siirekli yararlanma c¢izgisinde
bulusturulabilmesi agisindan ciddi veri ve bilgiler saglar. Bu
bilgilerden yararlanarak daha dogru kararlar alinabilir. Bu
calismada ortaya c¢ikarilan sonuglar, bolgedeki ormanlarda
mescere  yapilarinin - 6nemli  Olgiide  degistigini
gostermektedir. Calismada elde edilen sonuglara gore, 1990
yilinda 18633 ha orman alaninin yaklasik %94’ 2013
yilinda da orman alani olarak smiflandirilmustir. Ancak bu
alanin %6’s1 2013 yilinda tarim alanina doniismiistiir. 1990
yilinda 7491 hektar olan tarim alanmin %16°s1 2013 yilinda
orman alani olarak smiflandirilmigtir. Bu degisimlerin
ayrintili olarak incelenmesi ve uzaktan algilama verileri
yardimiyla kontrollerinin yapilmasi gereklidir. Bu tiir
degisimlerin en 6nemli nedenlerinden biri, 1990 yilindaki
mescere haritalarinin sayisal bir althiga dayali olmadan
tretilmesi olabilir. Bu nedenle, CBS yardimiyla yapilan
degisim belirleme analizlerinden elde edilen sonuglar
uzaktan algilama verileri gibi gorsel verilerle birlikte
irdelenmelidir. Bununla birlikte, bu sonuglarin arazide
denetimlerinin yapilmasi da miimkiindiir. Cografi Bilgi
Sistemleri, orman alanlarindaki degisimlerin belirlenmesi
icin kullanilabilecek giiglii bir aragtir. CBS tabanli orman
bilgi sistemi, ormancilik ¢aligmalarina ait detayli verilerle
ve insansiz hava araglarindan alinan fotograflar, hava
fotograflar1 ve uydu goriintiileri gibi uzaktan algilama
verileri ile desteklenmelidir. Boylece olusturulacak yenilikgi
orman bilgi sistemi sorunlarin ¢6ziimiinde verimli bir
sekilde kullanilabilecek ve ormancilik ¢alismalarinda
uygulamacilara 6nemli bir karar destegi saglayabilecektir.
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Abstract: In this study, the essential properties of the impregnating agents for preserving wood were evaluated using analytic
hierarchy process (AHP) method in fuzzy environment. Firstly, an AHP has been established and a questionnaire has been
prepared of all criteria mentioned in the process. The questionnaire questions were answered by experts in the field. The answers
were transformed into fuzzy numbers and all responses were evaluated in accordance with Buckley method. Fuzzy and
normalized weights of all major and sub-criteria were calculated. According to the calculations made using this method, the first
expected property impregnating agents for preserving wood was found to be the effectiveness parameter. It was followed by the
eco-friendly, economic, permanent and reliable main criteria. The expected properties from an impregnation agent may vary
according to the classes use and used wood commodity. This study showed that the fuzzy AHP method can be used in the
impregnation industry as well as many engineering disciplines.

Keywords: Analytic hierarchy process, Expected/essential properties, Fuzzy environment, Wood preservatives

Odun koruma emprenye maddelerinden istenilen 6zelliklerin bulanik ortamda
AHP metodu ile degerlendirilmesi

Ozet: Bu ¢alismada, odun koruma emprenye maddelerinden istenilen 6zellikler bulanik ortamda analitik hiyerarsi siireci (AHP)
yontemi kullanilarak degerlendirilmistir. Oncelikle bir AHP kurulmus ve siiregte belirtilen tiim kriterler hakkinda bir anket
hazirlanmigtir. Anket sorulart bu alandaki uzmanlar tarafindan cevaplandirilmistir. Cevaplar bulanik sayilara doniistiiriilmiis ve
tim cevaplar Buckley yontemine gore degerlendirilmistir. Tim ana ve alt kriterlerin bulanik ve normalize agirliklar
hesaplanmistir. Bu yontem kullanilarak yapilan hesaplamalara gore, emprenye ahsap koruyucusundan beklenen ilk 6zellik
etkililik parametresidir. Bunu ¢evre dostu, ekonomik, kalict ve giivenilir ana kriterleri izlemistir. Bir emprenye maddesinden
beklenen ozellikler, kullanilan ve kullanilan ahsap esya siniflarina gore degisebilir. Bu calisma, bulanik AHP yonteminin

emprenye endistrisinde ve bir¢ok mithendislik disiplininde kullanilabilecegini gostermistir.
Anahtar kelimeler: Analitik hiyerarsi siireci, Beklenen/temel 6zellikler, Bulanik ortam, Odun koruyucu

1. Introduction

Wood is one of the most common materials people have
used for centuries. Wood, which is a biological material, can
be degraded by micro and macro organism and abiotic
factors (Eriksson et al., 2012). Wood and wood-based
products need to be protected against these factors in order
to provide a reliable level of service. The most common
application is to impregnate the wood with protective
chemicals in order to protect it against above mentioned
factors (Mcintyre and Eakin, 1984). Therefore, wood
preservation differs from the surface treatments. While the
surface treatment includes the application of protective
processes by surface treatments of the wood material, the
vacuum - pressure impregnation determine various
chemicals into the wood structure for protecting wood
against biotic and abiotic factors.

Since wood has been used in human life, numerous
methods have been tried for wood preservation. Wood
preservation methods and materials have been still

extensively investigated by many researchers. For example,
Onuorah (2000) studied the anti-fungal properties of
heartwood extracts of two very durable tropical hardwood
species Milicia excelsa and Erythrophleum suaveolens and
noted that high level concentration of extracts can be used
as wood-preservative. Goktas et al., (2007) have been
reported that poisonous Sternbergia candidum extracts with
high level concentrations could be used as effective wood
preservative. Eller et al., (2010) investigated efficiency of
critical fluid and ethanol extracts of Juniperus virginiana
against subterranean termites and wood-rot fungi and the
researchers reported that extracts of the studied plant is a
safe and renewable source for wood protection. Some
researchers also were noticed the usage possibilities of
nanoparticles such as silica nanoparticles (Giudice and
Pereyra, 2010), titanium dioxide (De Filpo et al., 2013),
nano-sized boron nitride (BN) (Kizilirmak et al., 2018) and
silver nanoparticles (Can et al., 2019) in the wood
preservation industry. Dong et al. (2016) used the rosin
impregnation to improve the physical and mechanical
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properties of poplar wood. Var and Ozkan (2018) studied
the effects of the leaves of quince tree, pomegranate and
walnut fruit shells’ dye and natural mineral water treatment
on some physical properties of poplar wood and they
recommended this technique as a natural wood protection
way.

Wood impregnation can be made with different systems
and many different impregnation materials. Among the
impregnation solutions, water-soluble impregnation agents
are the most common used for the protection of wood. The
impregnation agent used to protect wood must have some
properties. Although these properties vary according to the
area of use, it is possible to determine the characteristic
properties which are desired and expected from an
impregnation agent. To know what are the desired and
expected properties from an impregnation substance will be
contributed to the both the researchers who are researching
new impregnation materials and industrialists interested in
introducing new products in the market.

Analytic Hierarchy Process (AHP) is one of the multi-
criteria decision making methods developed by Thomas L.
Saaty in the 1980s (Saaty, 1980). Based on pairwise
comparisons in human nature, AHP evaluates how
important, preferred or dominant these pairwise
comparisons and options are compared to each other. This
method for determining the best option is frequently used in
the solution of complex decision problems due to its ease of
use and considering both quantitative and qualitative factors
(Imren et al., 2016). In classical AHP, decision makers use
the real values while making evaluations, while Fuzzy AHP
(FAHP) can make easier evaluation using fuzzy numbers or
linguistic variables (Gurgen et al., 2019).

The aim of this study is to evaluate the expected
performance properties from impregnating agents for
preserving wood using analytic hierarchy process (AHP)
method in fuzzy environment. In the study, the fuzzy AHP
method developed by Buckley, (1985) was applied. This
method consists of several steps. First of all, the experts
evaluated each main and sub-criterion involved in the
predetermined analytical hierarchy process by pairwise
comparison and expressed the importance of each criterion
in linguistic terms.

2. Material and methods

The method of this study is analytical hierarchy process.
5 experts which were academicians working in the field of
wood preservation answered the AHP pairwise comparisons
in this study. The experts have been studied over 20 years
wood protection science field. When preparing the process,
the required properties of the wood impregnation substance
were divided into main and sub-criteria. The main and sub-
criteria used in the study was given in Figure 1.

The linguistic expressions and fuzzy significance scale
were given in Table 1.

Table 1. Linguistic expressions and corresponding triangular
fuzzy numbers

Descripti Triangular Contrast triangular
escription

fuzzy numbers fuzzy numbers
Equally important 1,1,1) (11,11, 111)
Moderately more (1,3,5) (5, 113, 1/1)
important
Strongly more important (3,5,7) (27, 1/5, 1/3)
Very strongly more (5,7,9) (119, 1/7, 1/5)
important
Demonstratively more (7.9.9) 9, 119, 1/7)
important

The fuzzy decision matrix was obtained after the data
collected from the experts as follows;

[1 12 €13 Cin)
Cry 1 Ca3... Cop

~k _ —

c* = [Cij]nxn = . . v e (]_)
i Gy Eng o 1

k=1,2,...,p

i=1,2,....,n

where, Ck is fuzzy decision matrix that represents the
importance degrees of criteria given kth expert, p is the
number of experts, n is the number of criteria. cij indicates
the fuzzy comparison value of criterion i to creation j. In
this study, the geometric mean method was used to gather
the answers of the experts. The aggregated result matrix is
as follows.

[1 C12 Ci3 - 51n]
|G 1 Ca3... Cop |
C=|. . | @)
ey G Gme1l |
where C is the aggregated pairwise comparison matrix.
After the aggregated pairwise comparison matrix is
obtained, the calculation of the criteria weights is
performed. Fuzzy weight matrix is determined by Buckley’s
method as below;

L
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where ri is the geometric mean of the fuzzy comparison
value of criterion i to each criterion, wi is the fuzzy weight
of the ith criterion. At last stage, defuzzification and
normalization operations are applied. In this study, centroid
method is used in order to convert the fuzzy weight into
crisp value. Centroid method is defined as below,

w; = wl+w;n+wu 5)
where wi is the crisp value of the ith criteria. wl, wm, wu
that represent triangular fuzzy numbers indicates the lower
bound the middle value and the upper bound, respectively.
These values should be normalized to be more
understandable and comparable. The normalization process
is performed as follows,

N _ Wi
Wl N Z?:lwi (6)
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M1S1:Economic
production of impregnation
substances

M1:Economic

M1S2:Economic
preparation and application
of impregnation substance

M2S1:Uniform distribution
in wood

M2S2:Ability to deep in

M2:Efficient the wood

M2S3:Effective against
fungus and insects

M3S1:Not leaving the

property over time

M4S1:Nontoxic to non-
targeted organisms

M4S2:Not increasing of

M4:Reliable flammability

MA4S3:Not affecting the
mechanical and physical
properties of wood

M5S1:Non-corrosive to
metal and plastic

M5:Eco-friendly

wood
Required properties of :
impregnating agents for M3:Permanent
preserving wood
M3S2:Not losing its toxic

M5S2:Not releasing toxic
gas when burned

Figure 1. The main and sub-criteria used in the study (M: Main criteria, S: Sub-criteria)
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3. Results and discussion method and a single matrix was obtained. The aggregated
pairwise comparisons for the main and sub-criteria were
given in Table 2-7. The degrees of importance of all main

and sub-criteria were given in Table 8 and Figure 2-7.

The linguistic expressions given by the experts to the
pairwise comparisons in the questionnaire were converted to
fuzzy numbers and combined with the geometric mean

Table 2. Aggregated pairwise comparisons for the main criteria

Economic (M1) Efficient (M2) Permanent (M3) Reliable (M4) Eco-friendly (M5)
M1 (1.000,1.000,1.000) (0.118,0.128,0.176) (0.577,0.614,0.668) (4.217,6.257,8.276) (0.614,0.826,1.316)
M2  (5.663,7.770,8.451) (1.000,1.000,1.000) (2.817,3.873,4.582) (3.637,4.582,5.196) (1.404,1.732,2.006)
M3  (1.495,1.626,1.732) (0.218,0.258,0.354) (1.000,1.000,1.000) (0.312,0.438,0.759) (0.577,0.614,0.668)
M4 (0.120,0.159,0.237) (0.192,0.218,0.274) (1.316,2.279,3.201) (1.000,1.000,1.000) (0.759,0.880,1.316)
M5  (0.759,1.209,1.626) (0.498,0.577,0.712) (1.495,1.626,1.732) (0.759,1.136,1.316) (1.000,1.000,1.000)

Table 3. Aggregated pairwise comparisons for the “Economic” sub-criteria
Economic production of impregnation substances (M1S1) Economic preparation and application of impregnation substance
(M152)
(1.626,2.140,3.000)
(1.000,1.000,1.000)

M1S1 (1.000,1.000,1.000)
M1S2 (0.333,0.4671,0.614)

Table 4. Aggregated pairwise comparisons for the “efficient” sub-criteria
Uniform distribution in wood (M2S1) Ability to deep in the wood (M2S2)

Effective against fungus and insects (M2S3)

M2S1 (1.000,1.000,1.000) (3.482,4.486,4.879) (0.192,0.253,0.347)
M2S2 (0.204,0.222,0.287) (1.000,1.000,1.000) (0.192,0.192,0.232)
M2S3 (2.877,3.948,5.196) (4.303,5.196,5.196) (1.000,1.000,1.000)

Table 5. Aggregated pairwise comparisons for the “Permanent” sub-criteria
Not leaving the wood (M3S1)
M3S1 (1.000,1.000,1.000)
M3S2 (0.354,0.386,0.467)

Not losing its toxic property over time (M3S2)
(2.140,2.590,2.817)
(1.000,1.000,1.000)

Table 6. Aggregated pairwise comparisons for the “reliable” sub-criteria
Nontoxic to non-targeted organisms Not increasing of flammability

Not affecting the mechanical and physical

(M4S1) (M4S2) properties of wood (M4S3)
M4s1 (1.000,1.000,1.000) (2.432,2.817,3.000) (2.140,2.590,2.817)
M4S2 (0.333,0.354,0.411) (1.000,1.000,1.000) (0.222,0.287,0.447)
M4S3 (0.354,0.386,0.467) (2.236,3.482,4.486) (1.000,1.000,1.000)

Table 7. Aggregated pairwise comparisons for the “Eco-friendly” sub-criteria
Non-corrosive to metal and plastic (M5S1)
M5S1 (1.000,1.000,1.000)
M5S2 (1.316,1.968,2.432)

Not releasing toxic gas when burned (M5S2)
(0.411,0,508,0.759)
(1.000,1.000,1.000)

Table 8. The degrees of importance of all main and sub-criteria

Normalized crisp

Main and sub-criteria Code Fuzzy weights weights
ECONOMIC M1 (0.098,0.136,0.210) 0.142
Economic production of impregnation substances M1S1 (0.506,0.681,0.934) 0.686
Economic preparation and application of impregnation M1S2 (0.229,0.318,0.423) 0313
substance

EFFICIENT M2 (0.337,0.489,0.663) 0.476
Uniform distribution in wood M2S1 (0.190,0.252,0.337) 0.254
Ability to deep in the wood M2S2 (0.074,0.084,0.114) 0.089
Effective against fungus and insects M2S3 (0.503,0.662,0.850) 0.656
PERMANENT M3 (0.079,0.105,0.158) 0.109
Not leaving the wood M3S1 (0.619,0.721,0.815) 0.714
Not losing its toxic property over time M3S2 (0.252,0.278,0.331) 0.285
RELIABLE M4 (0.065,0.096,0.154) 0.101
Nontoxic to non-targeted organisms M4S1 (0.446,0.552,0.661) 0.543
Not increasing of flammability M4S2 (0.108,0.133,0.184) 0.139
Not affecting the mechanical and physical properties of wood M4S3 (0.238,0.314,0.415) 0.317
ECO-FRIENDLY M5 (0.118,0.172,0.242) 0.170
Non-corrosive to metal and plastic M5S1 (0.263,0.336,0.487) 0.351
Not releasing toxic gas when burned M5S2 (0.471,0.663,0.872) 0.648
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mEconomic mEfficient mPermanent mReliable mEco-friendly

Figure 2. The degrees of importance for main criteria

m Economic production of impregnation substances
m Economic preparation and application of impregnation substance

Figure 3. The degrees of importance for ‘economic’ criteria

Figure 2 depicts the degrees of importance for main
criteria. The degrees of main criteria can be listed as
efficient > eco-friendly > economic > permanent > reliable.
It can be concluded that the first desired property of the
impregnation agent is ‘efficient’. Impregnation agent is used
to give the desired level of service life to the wood
according to the place and conditions used. Therefore, an
ineffective impregnating agent cannot be used, no matter
how cheap and environmental. The most desirable property
of the impregnation material which provides the condition
of being effective is that it is eco-friendly and economic
(cheap) respectively. The one of the most important issues is
not to pollute the environment while protecting wood.
Because chromated-copper-arsenate (CCA) is inexpensive
and effective, it has been used for wood protection in many
parts of the world for long years, but is currently restricted
and / or banned for environmental reasons (McQueen and
Stevens, 1998). The searching for more environmentally
friendly impregnation substances has encouraged the
researchers to investigate for more natural (plant and / or
animal origin) alternative substances (Yang, 2009;
Tascioglu et al., 2013; Hsiao et al., 2016; Yildiz et al.,
2018).

Figure 3 shows the degrees of importance for economic
criteria. According to experts’ results, the economic
preparation and application of impregnation substance is 2.2
times more important than economic production of
impregnation substance. This result does not mean that it is
not important that the production of the impregnation
material is cheap or expensive. However, it must be cheap
for both researchers and industrialists, as an impregnation
agent.

Figure 4 illustrates the degrees of importance for
efficient criteria. The most important sub-criteria of efficient
is effective against fungus and insects with 66% importance
level. Fungus and insects are the most commonly struggled
wood decay agents in the area of wood protection. Insect-
fungal tests are one of the first experiments when a new
impregnation material is introduced to the literature
(Bultman and Parrish,1979; Jin et al., 2011; Palanti et al.,
2012; Rosalina et al., 2016). Researchers firstly test the
impregnation agent against fungus-insects, and if the
impregnation agent is effective, then they perform other
detailed experiments. In the study, the other desired
properties were showed uniform distribution on wood and
ability to deep in the wood with 25 % and 9% importance
degrees, respectively.

m Uniform distribution in wood
m Ability to deep in the wood
m Effective against fungus and insects

Figure 4. The degrees of importance for ‘efficient’ criteria

m Not leaving the wood ~ m Not losing its toxic property over time

Figure 5. The degrees of importance for ‘permanent’ criteria
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Figure 5 displays the degrees of importance for
permanent criteria. The importance of sub-criteria can be
listed as not leaving the wood (71%) and not losing its toxic
property over time (29%). For example, boron compounds
are effective antifungal impregnating agents as well as have
a fire-retardant effect. They are also non-toxic to other
organisms as having a natural structure (Schubert, 2000;
Caldeira, 2010; Tomak et al., 2012). All these properties
make boron compounds are excellent wood protection
components. But boron and its compounds are leached away
from the wood when is outdoor exposed. Therefore, several
studies have been conducted to fixation the boron
compounds in the wood (Pizzi and Baecker 1996; Obanda et
al., 2008; Tomak et al., 2011).

m Nontoxic to non-targeted organisms
® Not increasing of flammability
m Not affecting the mechanical and physical properties of wood

Figure 6. The degrees of importance for ‘reliable’ criteria

m Non-corrosive to metal and plastic

= Not releasing toxic gas when burned

Figure 7. The degrees of importance for ‘eco-friendly’
criteria

Figure 6 represents the degrees of importance for
reliable criteria. Nontoxic to non-targeted organisms were
found the most important property among the sub-criteria of
reliable criteria. This order of importance was followed by
not affecting the mechanical and physical properties of
wood and not increasing of flammability of wood,
respectively.

Figure 7 demonstrates the degrees of importance for
eco-friendly criteria. Not released toxic gas when burned
criteria is found approximately 1.9 times more important
than non-corrosive to metal and plastic criteria.  This
property is more important for disposal process than the use
of impregnation agent. In addition, it is known that wood is
a flammable material. Therefore, when the wood is burned,
the release of the impregnating substance from the toxic
substance harms both the living health and the environment.

Conclusions

Each impregnation process may vary depending on the
impregnation method, the properties of the impregnation
agent, the desired protection time, the conditions of use, and
the like. The characteristics of wood species are different
from each other, and the characteristics of trees of the same
species may even vary.

In this study, the desired and expected properties from
the impregnation agents were evaluated using fuzzy AHP
method. This study was also conducted to demonstrate that
fuzzy AHP method can be applied almost all disciplines of
engineering.  As a result, the desired and expected
properties from an impregnation substance can be sorted as
effective, by eco-friendly, economic, permanent and reliable
main criteria, respectively.
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Migfer kartonlarin yiizey 6zelliklerinin iyilestirilmesi

Ahmet Tutus® ©, Umut Sakeilar® ©, Mustafa Cigekler™

Ozet: Migfer kartonlar, tamamen oluklu mukavva atiklarindan, kullanim alanina gére 165 ile 450 g/m’ araliginda iiretilen ve
bobin gobegi (temizlik kagitlari, masura vb.) olarak kullanilan bir karton gesididir. Migfer kartonlarin tiretimi sirasinda
kalenderleme islemi uygulanmamaktadir. Bu ¢aligmada, migfer kartonlarin yiizey 6zelliklilerini iyilestirmek i¢in farkli sicaklik,
basing ve siire altinda karton yiizeylerine kalenderleme islemi uygulanmustir. Calismada 165, 275 ve 400 g/m’ migfer kartonlara
110, 130, 150 ve 170 'C sicakliklarda, 3 ve 5 saniye siirelerde ve 10, 15, 20 ve 25 bar basing altinda kalenderleme islemi
uygulanmistir. Daha sonra kartonlarin yilizey o6zelliklerinden yiizey puriizliligii, kat ayrimi ve hava gegirgenligi 6zellikleri
belirlenerek kalenderleme kosullarinin bu &zellikler tizerine etkileri belirlenmistir. Calisma sonucunda, kalenderleme isleminin
migfer kartonlara uygulanmasimin piiriizliliik, kat ayrimi ve hava gegirgenligi gibi yiizey ozellikleri tizerinde olumlu bir etki
gosterdigi tespit edilmis olup kalenderleme islemi uygulanan migfer kartonlara uygulanacak baskinin kalitesini de artiracagt
diistiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Migfer karton, Sicaklik, Basing, Yiizey 6zellikleri

Improvement of coreboards surface properties

Abstract: Coreboards are produced entirely from corrugated cardboard wastes and 165 to 450 g/m’ depending on the area of use
and used as coil cores (tissue papers, bobbins, etc.). Calendering processes at different temperature, pressure and time were
applied to coreboards surfaces in order to improve surface properties. The calendering process was applied to coreboards with
165, 275 and 400 g/m2 at 110, 130, 150 and 170 °C temperatures for 3 and 5 seconds and under 10, 15, 20 and 25 bar pressure.
Then, the surface roughness, Scott bond and air permeability properties of the coreboards were determined and the effects of
calendering conditions on these properties were also examined. As a result of the study, it has been determined that applying the
calendering process to the coreboard has a positive effect on the surface properties such as roughness, Scott bond and air
permeability, and it is also thought that the calendering process will also improve the print quality to be applied to coreboards.
Keywords: Coreboard, Temperature, Pressure, Surface properties

1. Giris Migfer karton (Sekil 1), kagit rulolarinin ortasinda ya da
merkezinde (core) yer alan karton c¢esididir. Genellikle
Karton, bitkisel liflerden kimyasal veya mekanik tamami geri kazanilmig liflerden iiretilmekte olup tek veya

yollarla ya da atik kagit ve kartonlardan elde edilen kagit
hamurlarindan {retilen sert, dayanikli ve kalin bir
malzemedir. Karton c¢ok katlandirilmis kagit olarak da
nitelendirilebilmektedir (Holik, 2006). Kagit ile karton
arasindaki en belirgin fiziksel fark gramaji yani m*’de gram
cinsinden agirligidir. 150 g/m? altinda olanlar kagit, 150-400
g/m? arasinda olanlar karton ve 400-1200 g/m? arasinda
olanlar mukavva olarak adlandirilir. Degisik amaglar igin
tretilmis farkli 6zelliklerde kartonlar mevcuttur (S6nmez,
2008). Kartonlar, normal kartonlar, kutu (konteynir)
kartonlar ve 6zel kartonlar olarak {i¢ smifa ayrilmaktadir
(Smook, 1992). Katlanir kutu karton, beyaz katl ¢ift kuseli
kalin karton, safi beyaz siilfat seliillozuna dayali kuseli
karton, safi esmer siilfat kartonu ve sivi ambalaj kartonu
normal karton sinifina girerken oluklu mukavvalar ise kutu
(konteynir) kartonlar sinifina girmektedir. Migfer kartonlar
ise duvar ve al¢ipan kagitlarinin yer aldigi 6zel kartonlar
smifinda yer almaktadir (Kiviranta, 1999).

¢ok katli bir iriin olabilmektedir. Migfer kartonlarin
mukavemet ozelliklerinden en 6nemlisi Scott Bond olarak
bilinen kat ayrim1 mukavemetidir. Bu deger, sarim sirasinda
migfer kartonun delaminasyonuna (kat ayrimina) karsi

direncini  gostermektedir  (Kiviranta, 1999). Migfer
kartonlarn  iiretimi  swrasinda  kalenderleme  islemi
uygulanmamaktadir. Ancak son zamanlarda migfer

kartonlarin iizerine reklam, firma bilgileri, iiriin bilgilerini
iceren baskilarin yapilmaya baslanmasi ile yiizey ozellikleri
de 6n plana ¢ikmustir.

Kagit iiretiminde ylizey ozelliklerinin gelistirilmesi i¢in
genellikle iki farkli proses uygulanmaktadir. Bunlardan ilki,
kagit yiizeyinin bilesimini degistiren kugeleme iglemidir. Bu
islemde c¢esitli minerallerle hazirlanan regete (kuse boyasi)
kagit ylizeyine sivanmaktadir. Diger islem ise yiizey
geometrisini degistiren kalenderleme islemidir.
Kalenderleme prosesinde yiizey geometrisi degistirilecek
kagit 1sitilabilen ve gesitli dzelliklere sahip olan iki silindir
arasindan belirli basing, sicaklik ve siirede gecirilmektedir
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(Keller, 1992; Ehrola vd., 2000; Hestmo ve Lamvik, 2000).
Kalenderleme isleminde 6nemli olan bu ii¢ parametre yiizey
ozelliklerini direkt olarak etkilemektedir. Belirli bir siirede
uygulanan basing ile kagidin kalmligi azalmakta olup
sicaklik ile basmcin etkisi artmaktadir (Kuehn, 1970;
Robertson, 1999; Eroglu ve Usta, 2004).

Migfer karton iiretiminde genel olarak kalenderleme
islemi uygulanmamaktadir. Ancak, son yillarda karton
lizerine baski yapilarak iiriin tanitimi, reklam vb. ambalaj
malzemede bulunan bazi Ozellikler kazandirilmaya
baslanmisti. Bu nedenle, migfer kartonlardan iiretilen
malzemelerin  baski  kalitesini artirmak i¢in yiizey
ozelliklerinin iyilestirilmesi gerekmektedir. Bu caligmada,
migfer kartonlarin baski Kkalitelerini  gelistirmek igin

kartonlara farkli  kosullarda kalenderleme islemleri
uygulanarak ylizey ozelliklerinin iyilestirilmesi
amaclanmistir.

2. Materyal ve yontem

Bu ¢alismada kullanilan ve tamamen atik kagitlarin geri
doniisimiinden elde edilen 165, 275 ve 400 g/m’
agirliklarinda  kalenderlenmemis  migfer  kartonlar
Kahramanmaras Kagit Sanayi ve Tic. A.S. Kahramanmaras
Fabrikasi’ndan temin edilmis olup bazi yiizey ozellikleri
asagida Cizelge 1’de verilmistir.

Migfer kartonlara 110, 130, 150 ve 170 °C sicaklikta, 10,
15, 20 ve 25 bar basingta ve 3 ve 5 saniye siire ile 32 farkh
kosulda kalenderleme islemleri uygulanmistir.
Kalenderleme islemi, kontrol edilebilir sicaklik, basing ve
siire parametrelerine sahip laboratuvar tipi iki silindirli
yumusak kalenderleme cihazinda (Sekil 2)

gerceklestirilmistir.

i AV = \ ‘
Sekil 1. Migfer kartonlardan iiretilen bazi migfer boru
cesitleri (Can-Ambalaj, 2020)

Cizelge 1. Kalenderlenmemis farkli gramajlardaki migfer
kartonlarin yiizey 6zellikleri

Gramaj (gr/m®)
165 275 400

Migfer kartonlarin yiizey 6zellikleri

Yiizey piiriizliligii (Ra) 4.88 6.05 6.19
Hava gegirgenligi (sn) 26 40 47
Kat ayrimi (Scott Bond) (J/m?) 122 164 483

Sekil 2. Laboratuvar tipi iki silindirli yumusak kalenderleme
cihazinda

Kalenderleme islemi sonrasinda migfer kartonlar
kondisyon odasma almmarak TAPPI T402 (2013)
standardinda  belirtilen ~sartlarda 24 saat boyunca
kondisyonlanmustir.

Kondisyon igleminden sonra migfer kartonlara ylizey
purizliligi (TS 6956 (2004)), hava gegirgenligi (TAPPI
T460 (2011)) ve kat ayrimi (TAPPI T569 (2014)) testleri
uygulanmistir. Her bir test 10 kez tekrarlanmis ve
kalenderleme kosullarnin  migfer kartonlarin  ylizey
ozellikleri {izerine etkisi belirlenmistir. Elde edilen veriler
istatistiksel olarak Varyans analizi ve Duncan testi yapilarak
degerlendirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Asagida Cizelge 2, 3 ve 4’te farkli gramajlarda
kalenderlenmis migfer kartonlara uygulanan testler sonucu
elde edilen ylizey 6zellikleri verilmistir.

Cizelgelerdeki veriler dikkate alinarak uygulanan
Varyans analizi ve Duncan testlerine gore migfer kartonlar
icin optimum kalenderleme kogullar1 belirlenmis ve Cizelge
5’te verilmistir.

Migfer  kartonlarin  yiizey  Ozellikleri  iizerine
kalenderleme sartlarinin etkilerini belirlemek igin Cizelge
5’te verilmis optimum sartlarla kalenderlenen kartonlarin
ozellikleri dikkate alinmustr.
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Cizelge 2. 165 g/m2 migfer kartonlarin kalenderleme sonrasi Cizelge 3. 275 g/m2 migfer kartonlarin kalenderleme sonrasi

yiizey 6zellikleri yiizey ozellikleri

Deney Slcoakhk Siire  Basing purYulzllzlﬁ)lllgu geqlifgzriligi S.Bond Deney SlCEikhk Sire Basing piirYuglzifl}iligii geggégj;ﬁligi S.Bond
no (9] (sn) (Bar) (Ra) (sn) (J/m?) no (O (sn) (Bar) (Ra) (sn) (J/m?)
1 Kalenderlenmemis 4.88 26 122 1 Kalenderlenmemis 6.05 40 164
2 110 3 10 3.95 30 151 2 110 3 10 4.54 43 198
3 110 3 15 3.78 29 143 3 110 3 15 4.36 44 192
4 110 3 20 3.72 29 135 4 110 3 20 431 45 193
5 110 3 25 3.60 30 141 5 110 3 25 4.16 46 180
6 110 5 10 3.92 32 137 6 110 5 10 4.37 47 186
7 110 5 15 3.74 31 154 7 110 5 15 4.11 47 184
8 110 5 20 3.52 31 150 8 110 5 20 4.09 48 191
9 110 5 25 349 32 142 9 110 5 25 3.93 49 194
10 130 3 10 3.93 34 151 10 130 3 10 432 51 193
11 130 3 15 3.81 35 153 11 130 3 15 4.17 52 186
12 130 3 20 3.66 34 147 12 130 3 20 4.13 52 200
13 130 3 25 343 34 150 13 130 3 25 3.95 53 192
14 130 5 10 391 37 148 14 130 5 10 4.17 49 185
15 130 5 15 3.62 37 154 15 130 5 15 4.04 51 197
16 130 5 20 342 35 149 16 130 5 20 391 52 191
17 130 5 25 3.22 37 158 17 130 5 25 3.81 54 184
18 150 3 10 3.60 43 154 18 150 3 10 4.07 58 187
19 150 3 15 3.44 38 158 19 150 3 15 3.96 58 180
20 150 3 20 3.36 40 153 20 150 3 20 3.88 60 191
21 150 3 25 3.26 42 156 21 150 3 25 3.67 63 186
22 150 5 10 348 47 153 22 150 5 10 4.02 68 182
23 150 5 15 3.20 44 155 23 150 5 15 3.88 69 182
24 150 5 20 3.15 44 148 24 150 5 20 3.85 70 188
25 150 5 25 3.10 47 146 25 150 5 25 3.65 72 180
26 170 3 10 3.23 52 139 26 170 3 10 343 71 177
27 170 3 15 3.00 50 151 27 170 3 15 3.24 74 183
28 170 3 20 2.95 49 160 28 170 3 20 3.10 76 191
29 170 3 25 2.87 53 149 29 170 3 25 3.03 78 177
30 170 5 10 3.06 57 147 30 170 5 10 3.32 75 184
31 170 5 15 2.94 52 149 31 170 5 15 3.07 79 185
32 170 5 20 2.83 55 153 32 170 5 20 3.00 80 183
33 170 5 25 2.69 59 148 33 170 5 25 2.83 88 187
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Cizelge 4. 400 g/m” migfer kartonlarin kalenderleme sonrast
yiizey 6zellikleri

Deney Slcoakhk Siire  Basing purYulzllzlﬁ)lllgu geqliigzriligi S.Bond
no (C) (sn) (Bar) (Ra) (sn) (J/m?)
1 Kalenderlenmemis 6.19 47 483
2 110 3 10 4.80 50 462
3 110 3 15 4.62 51 444
4 110 3 20 4.55 54 477
5 110 3 25 4.30 50 483
6 110 5 10 4.62 51 479
7 110 5 15 4.51 50 410
8 110 5 20 4.34 53 457
9 110 5 25 4.14 52 441
10 130 3 10 4.23 52 418
11 130 3 15 4.11 53 435
12 130 3 20 3.95 54 421
13 130 3 25 3.90 54 458
14 130 5 10 3.97 52 460
15 130 5 15 3.82 54 451
16 130 5 20 3.76 53 436
17 130 5 25 3.601 54 444
18 150 3 10 3.72 55 428
19 150 3 15 3.64 54 437
20 150 3 20 3.44 55 456
21 150 3 25 332 58 440
22 150 5 10 3.57 60 471
23 150 5 15 342 61 451
24 150 5 20 3.36 62 464
25 150 5 25 323 63 438
26 170 3 10 351 57 416
27 170 3 15 3.40 60 452
28 170 3 20 332 60 437
29 170 3 25 3.08 64 447
30 170 5 10 3.47 69 462
31 170 5 15 3.30 72 436
32 170 5 20 323 74 412
33 170 5 25 3.01 79 426

Cizelge 5. Migfer kartonlarin optimum kalenderleme
kosullar1

Gramaj (gr/m?) Sicaklik ('C) Basing (bar) Siire (sn)
165 170 25 5
275 170 10 3
400 150 20 3

3.1. Kalenderleme sicakligin migfer kartonlarin yiizey
ozellikleri iizerine etkileri

Migfer  kartonlarn  yiizey  Ozellikleri  iizerine
kalenderleme isleminde uygulanan sicakligin etkisini
belirlemek i¢in optimum kosullardaki basing ve siireler sabit
tutulmustur. Asagida Sekil 3, 4 ve 5’te farkli gramajlardaki
migfer kartonlarin kalenderlenmesinde sicakligin ylizey
ozelliklerinden piiriizlilikk, hava gecirgenligi ve kat ayrimi
degerleri tizerine etkileri gosterilmistir.

Sekil 3 incelendiginde, 165 g/m’ agirligindaki migfer
kartonlarin  kalenderlenmesinde  uygulanan  sicakligin
kartonlarin yiizey ozellikleri lizerine etkileri gosterilmistir.
Sabit siire ve basing altinda migfer kartonlarin
kalenderlenmesinde uygulanan sicakligm 110 'C’den 170
‘C’ye cikarilmasiyla 165 g/m’ agirhgindaki migfer
kartonlarm yiizey pirizliligi %?22.9 azalirken, hava
gegirgenligi ve kat ayrimi degerleri sirastyla %127 ve %4.2
oranlarmda artis gostermistir. Genel olarak 165 g/m’
agirhgindaki migfer kartonlarin sabit siire ve basing altinda
kalenderlenmesinde uygulanan sicaklik (110 'C) ise yiizey
purizliligi  degerlerini  sirastyla  %28.5  oraninda

diigliriitken hava gegirgenligi ve kat ayrimi degerlerini
sirastyla %23.1 ve %16.4 oranlarinda artirmistir. Sonug
olarak 165 g/m> agirhgindaki migfer kartonlarm
kalenderlenmesinde sabit siire ve basingta uygulanan
sicaklik yiizey 6zellikleri izerine olumlu bir etki saglamustir.
275 g/m” agirhigindaki migfer kartonlarin kalenderleme
isleminde sabit siire ve basing altinda uygulanan sicakligin
110 'C’den 170 'C’ye ¢ikarilmasiyla yiizey piiriizliiliigii ve
kat ayrimi degerleri sirasiyla %24.4 ve %10.6 oranlarinda
azalirken hava gegirgenligi % 65.1 oraninda artmistir (Sekil
4). 275 g/m® agirhgindaki migfer kartonlarin sabit siire ve
basing altinda kalenderlenmesinde uygulanan sicaklik (110
‘C) ile kat ayrimi ve hava gegirgenligi degerleri
sirastyla  %20.7 ve %7.5 oranlarinda artmis yiizey
pliriizliligii degeri ise %24.9 oraninda azalmistir.
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Sekil 3. Kalenderleme isleminde sicakligi 165 g/m” migfer
kartonlarin yiizey 6zellikleri lizerine etkileri
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Sekil 4. Kalenderleme isleminde sicakligi 275 g/m” migfer
kartonlarin yiizey 6zellikleri lizerine etkileri
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Sekil 5. Kalenderleme isleminde sicakligin 400 g/m* migfer
kartonlarin yiizey 6zellikleri iizerine etkileri
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400 g/m® agirhgindaki migfer kartonlarm sabit siire ve
basing altinda kalenderlenmesinde uygulanan sicakligin bazi
fiziksel oOzellikleri {lizerine etkisini yukarida Sekil 5’te
verilmistir. Uygulanan sicakligm 110 ‘C’den 170 'C’ye
¢ikarilmasiyla ile 400 g/m* agirhgindaki migfer kartonlarin
yizey plriizliliigii ve kat ayrimi degerleri sirasiyla %27
ve %84 oranlarinda azalirken, hava gegirgenligi
degeri %27.7 oraninda artis gostermistir. Genel olarak 400
g/m’ agirhgindaki migfer kartonlarin sabit siire ve basing
altinda kalenderlenmesi sirasinda sicaklik uygulanmasi ile
yiizey 6zelliklerinde iyilesmeler meydana gelmistir.

Yukarida verilen sekiller incelendiginde kalenderleme
isleminde uygulanan sicakligin yiizey piiriizliliigini
belirgin bir sekilde azalttigi goriilmektedir. Migfer karton
yiizeyindeki sicaklik, amorf seliilozun, hemiseliilozun ve
ligninin cams1 gegis sicakligim astig1 igin karton ylizeyinde
yumusamalar meydana gelmekte ve kalenderleme isleminde
uygulanan  basmmcin  verimliligini  arttirarak  yiizey
plirtizliiliigiinii azaltmaktadir (Gabbusch ve Rothfuss, 1995;
Gratton ve Crotogino, 1988; Salmen, 1993; Robertson,
1999; Svenka ve Sorenson, 1998; Holmstad vd., 2004;
Tutus vd., 2019). Migfer kartonlarm kat ayrimi degerleri
sicakligm 110 °C dereceye ¢ikarilmas: ile artis gdsterirken,
sicaklik arttikga bu artiglarin diistiigii yukaridaki sekillerde
goriilmektedir.

3.2. Kalenderleme basincimin migfer kartonlarin yiizey
ozellikleri tizerine etkileri

Migfer  kartonlarn  ylizey  Ozellikleri  iizerine
kalenderleme isleminde uygulanan basincin etkisini
belirlemek i¢in optimum kosullardaki sicaklik ve siireler
sabit tutulmustur. Asagida Sekil 6, 7 ve 8’de farkli
gramajlardaki migfer kartonlarin  kalenderlenmesinde
basincin yiizey 6zelliklerinden piiriizliiliikk, hava gegirgenligi
ve kat ayimi degerleri iizerine etkileri gosterilmistir.

Sekil 6’da 165 g/m® agirhgindaki migfer kartonlarin
sabit sicaklik ve silirede kalenderlenmesinde yiizey
ozellikleri iizerine basing artiginin etkileri gosterilmistir.
Kalenderleme isleminde basincin 10 bardan 25 bara
¢ikarilmas: ile ylizey pirizliligi %12.1 oranlarinda
azalirken hava gegirgenligi %3.5 oraninda artmistir. Kat
ayrimi degerlerinde ise basing artiginin kayda deger bir
etkisi olmamustir. 165 g/m” agirhgindaki migfer kartonlarin
sabit sicaklik ve siirede kalenderlenmesi sirasinda
uygulanan basing (10 bar) ylizey pirizliligii, hava
gegirgenligi ve kat ayrimi degerleri {izerinde olumlu bir etki
gostermistir.

Sekil 7°de 275 g/m® agirhgindaki migfer kartonlarin
sabit sicaklik ve siirede kalenderlenmesinde basing artigsinin
bazi ylizey Ozellikleri {zerine etkileri verilmistir.
Kalenderleme isleminde uygulanan basincin 10 bardan 25
bara ¢ikarilmasiyla ylizey piriizliligi %]11.7 oraninda
azalirken hava gecirgenligi degeri %9.9 oraninda artmistir.
Kat ayrim1 degerleri ise 15 ve 20 bar basing altinda artarken
25 bar basing altinda diisiis gostermistir. 275 g/m2
agirhigindaki migfer kartonlara sabit sicaklik ve siirede
uygulanan basing (10 bar) ile yiizey piiriizliligi, hava
gecirgenligi ve kat ayrimi degerlerini olumlu yoénde
etkilemistir.

70 180
60 - 160
e ) - 140
)
2E 120 _
= &40 z
54 100 =
930 —e—Yiizey Piiriizliligi 80 3
ZE ” =eo—Hava Gegirgenligi 60
SR Scott Bond 40
10 -
- 2
0 0
0 10 15 20 25
Basimng

Sekil 6. Kalenderleme isleminde uygulanan basincin 165
g/m” migfer kartonlarin yiizey 6zellikleri {izerine etkileri
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Sekil 7. Kalenderleme isleminde uygulanan basmcin 275
g/m’” migfer kartonlarin yiizey 6zellikleri iizerine etkileri
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Sekil 8. Kalenderleme isleminde uygulanan basincin 400
g/m’” migfer kartonlarin yiizey 6zellikleri iizerine etkileri

400 g/m’ agirhgindaki migfer  kartonlarin
kalenderlenmesinde sabit sicaklik ve siirede uygulanan
basincin 10 bardan 25 bara ¢ikarilmasiyla yiizey
purizliligii degeri %10.8 oraninda azalirken kat ayrimi ve
hava gecirgenligi degerleri sirasiyla %2.8 ve %5.5
oranlarinda artig gostermistir (Sekil 8). Genel olarak 400
g/m’ agirhgindaki migfer kartonlara sabit sicaklik ve siirede
uygulanan basing (10 bar) ile kat ayrimi degerleri harig
diger fiziksel ozellikler olumlu yonde etkilenmistir. Migfer
kartonlarmn kalenderlenmesinde sabit sicaklik ve siirede
uygulanan basincin artmasiyla sicakligin liflere olan etkisi
arttig1 icin yiizey piriizlilik degerleri basing artisiyla
paralel olarak azalmistir (Kuehn, 1970; Enormae vd., 1997,
Keller, 1992). Kat ayrimi degerleri ise yine uygulanan
basincin artigina paralel olarak artig gostermistir.
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3.3. Kalenderleme siiresinin migfer kartonlarin yiizey
ozellikleri iizerine etkileri

Migfer  kartonlarn  ylizey  Ozellikleri  iizerine
kalenderleme siiresinin etkisini belirlemek i¢in optimum
kosullardaki sicaklik ve basinglar sabit tutulmustur. Asagida
Sekil 9, 10 ve 11°de farkli gramajlardaki migfer kartonlarin
kalenderlenmesinde  siiresinin  ylizey  Ozelliklerinden
pirtizliiliik, hava gecirgenligi ve kat ayim1 degerleri {izerine
etkileri gosterilmistir.

Sekil 9 incelendiginde, 165 g/m’ agirhgindaki migfer
kartonlarin sabit sicaklik ve basing altinda kalenderleme
isleminin uygulama siiresinin 3 saniyeden 5 saniyeye
¢ikarilmas: ile yiizey piiriizliiliigii degeri %6.3 oranlarinda
diisiis gostermistir. Hava gecirgenligi degerlerinde artig
meydana gelirken kat ayrimi degerlerinde ise siirenin kayda
deger bir etkisi olmamustir. Ancak, 165 g/m” agirhgindaki
gri  kartonlarin  sabit sicaklik ve basing altinda
kalenderlenmesi (3 sn) ile yiizey 6zellikleri lizerinde olumlu
bir etki sagladig1 yukarida Sekil 8’degoriilmektedir.

275 g/m” agirhigindaki migfer kartonlarin sabit sicaklik
ve basing altinda kalenderleme isleminin uygulama
siiresinin 3 saniyeden 5 saniyeye c¢ikarilmasi ile yiizey
plirtizliiliigii degerinin %3.2 oraninda azaldigi, kat ayrimi ve
hava gecirgenligi degerlerinin sirasiyla %4 ve %5.6
oranlarinda arttig1 yukarida Sekil 10°da goriilmektedir. Sabit
sicakhk ve basingta 275 g/m’ agirhigindaki migfer
kartonlarin 3 saniye boyunca kalenderlenmesi ile yiizey
plrtizlilliigii, hava gegirgenligi ve kat ayrimi degerlerinin
olumlu ydnde etkilendigi yine Sekil 10’da goriilmektedir.

400 g/m* agirligindaki migfer kartonlarin sabit sicaklik
ve basing altinda kalenderlenmesinde uygulanan siirenin 3
saniyeden 5 saniyeye ¢ikarilmasi sonucu yiizey piiriizlilligi
degeri %2.3 oraninda azalirken, hava gecirgenligi ve kat
ayrimi degerleri ise sirastyla %12.7 ve %1.8 oranlarinda
artmistir (Sekil 11). Ancak, 400 g/m” agirhgindaki migfer
kartonlarin sabit sicaklik ve basing altinda belirli bir siire (3
sn) kalenderlenmesi sonucunda yiizey piiriizliligi ve kat
ayrimi degerleri sirasiyla %44.4 ve %5.6 oranlarinda diisiis
gostermistir. Dolayisiyla sabit sicaklik ve basing altinda 400
g/m’ agirhgindaki migfer kartonlarin belirli bir siire
kalenderlenmesi ile kartonlarin yiizey Ozellikleri iizerine
olumlu ydnde etkilenmislerdir.

Yukaridaki  sekiller incelendiginde  kalenderleme
stiresinin 3 saniyeden 5 saniyeye ¢ikarilmasi ile yiizey
ptriizlillik degerlerinde kayda deger bir etki olmazken
sadece 165 g/m’ agirh@indaki migfer kartonlarin kat ayrimi
degerlerinde artis oldugu gozlemlenmistir. Daha Once
bahsedildigi gibi kagit ve kartonlarin kalenderlenmesinde
siire se¢imi genellikle kagit makinesinin hizina bagli olup
kagidin fiziksel ozellikleri iizerine belirgin bir etki
gostermemektedir (Kerekes, 1976; Keller, 1992). Bu
nedenle, kagit ve karton {ireticileri kagit makinelerinin
hizma  adapte  edebilecegi  kalender = makinesini
segmektedirler.
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Sekil 9. Kalenderleme islem siiresinin 165 g/m® migfer
kartonlarin yiizey ozellikleri iizerine etkileri
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Sekil 10. Kalenderleme islem siiresinin 275 g/m’ migfer
kartonlarin yiizey 6zellikleri tizerine etkileri
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Sekil 11. Kalenderleme islem siiresinin 400 g/m’ migfer
kartonlarin yiizey 6zellikleri tizerine etkileri

4. Sonug ve oneriler

Yapilan bu ¢alisma sonucunda genel olarak migfer
kartonlarin kalenderlenmesinde sicakligin yiizey 6zellikleri
tizerine olumlu bir etki gosterdigi tespit edilmistir. Diisiik
gramajli migfer kartonlar hari¢ diger migfer kartonlarin
kalenderlenmesinde uygulanan siirenin kisa tutulmasi hem
makine hizim1 artirmakta hem de harcanan enerjiyi
azaltmaktadir. Caligmada, migfer kartonlarin kalenderlenme
stiresi ekonomiklik agisindan 3 saniye tutulmus ve 5 saniye
ile karsilastirildiginda yilizey oOzellikler iizerinde belirgin
farkliliklarin olmadig1 tespit edilmistir. Basing, migfer
kartonlarin kalenderlenmesinde en onemli parametrelerden
biri olup basmecm artmasiyla birlikte biitiin  yiizey
Ozelliklerinde olumlu etkiler meydana gelmistir. Migfer
kartonlarn ~ farkli  sicaklik, basin¢ ve  siirede
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kalenderlenmesinde  olumlu yonde etkilenen ylizey
ozellikleri sayesinde {izerine yapilacak baski kaliteleri
iyilesecek ve sarma igleminde meydana gelen sorunlar en
aza indirgenecek ve ¢ok diizgiin sarimlar elde edilecektir.
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Evaluation of forest fragmentation with particular reference to landscape-based
ecological assessment and wildlife conservation
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Abstract: Landscapes are composed of diverse units that associate with each other, and these units have different functions both
in ecology and physiognomy. Thus, evaluating landscape character plays an important role for conserving bio-diversity, as well
as spatial planning and management of habitats and landscapes. Determining and analyzing environmental factors is an important
part of assessing the conservation value of landscape types. For its ecological value, stone pine, botanical name Pinus pinea L.
was chosen to be evaluated according to the environmental parameters in this research, because of its scattered distribution
around the Mediterranean basin. Although P. pinea L. does not have a widespread distribution, it is naturally found in five
regions of Turkey. This research was conducted in three provinces (Mugla, Denizli, and Aydin), located in western Anatolia.
Maps representing different classes of soil, geology, aspect, and slope were overlaid in ArcMap 10.5, and characterized by
Landscape Character Assessment (LCA). A total of 309 character types were determined, according to tree species composition,
represented by 4 variants of the P. pinea L. community. To assess fragmentation among 34 different stands, landscape metrics
were calculated using Fragstats v4.2 software. Potential range for regenerating stone pine stands was suggested in this paper,
which can be considered as habitat corridors providing connectivity between mature stands. Spatial variation in bird species
composition, reflecting wildlife richness, was evaluated as evidence for forest fragmentation.

Keywords: Landscape ecology, Landscape character assessment, Landscape metrics, Environmental factors, Wildlife richness

Orman parcalanmasimin yaban hayati korumasi ve peyzaj ekolojisi temelinde

degerlendirilmesi

Ozet: Peyzajlar, birbirleriyle iliski icinde olan gesitli peyzaj birimlerinden olusur. Bu birimler hem ekolojik hem de fizyolojik
acidan farkli islevlere sahiptir. Peyzaj birimlerinin gesitli islevlere sahip olmasi; peyzaj karakterinin degerlendirilmesi, biyolojik
cesitliligin korunmasi, mekansal planlama, habitat ve peyzaj yonetiminde dnemli rol oynamaktadir. Peyzaj birimlerinin sagladigi
fonksiyonlarin yaninda onlara etki eden ¢evresel faktorlerin belirlenmesi ve analiz edilmesi, peyzaj tiplerinin koruma degerinin
ortaya konmasini saglar. Bu aragtirmada, ekolojik degeri ve Akdeniz havzasindaki parcalanmis dagilimi ile 6n planda olan fistik
camu (Pinus pinea L.) ¢evresel degiskenlere gore degerlendirilmistir. Bat1 Anadolu’da genis bir yayilisa sahip olan P. pinea L.
Mugla, Denizli ve Aydin olmak iizere ii¢ il sinir1 iginde peyzaj karakter analizi yontemi ile incelenmistir. Bu tiirlin mekansal
yayiliginin en yiiksek oldugu peyzaj kiimesi ise peyzaj metrikleri ile degerlendirilmistir. P. pinea L. toplulugunun 4 varyanti ile
temsil edilen agag tiirleri kompozisyonunun veri althigr olarak kullanildig1 analiz sonucunda c¢evresel degiskenleri temsil eden
toplam 309 karakter tipi elde edilmistir. 34 farkli megcere arasindaki mevcut parcalanmayi degerlendirmek amaciyla Fragstats
v4.2 yazilimi kullanilmistir. Bu arastirmanin sonucunda, P. pinea L.’nin rejenerasyonu igin habitat koridorlar: arasinda baglanti
saglayabilecek potansiyel alanlar haritalanmistir. Ayrica, yaban hayatt zenginligini yansitan kus tiirlerinin kompozisyonundaki
mekansal degisim, orman pargalanmasinin aragtirilmasinda bir gosterge niteligi tagidig1 i¢in incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Peyzaj ekolojisi, Peyzaj karakter analizi, Peyzaj metrikleri, Cevresel faktorler, Yaban hayati zenginligi

1. Introduction

The composition of landscape is complex, and also
associated with different components and units shaped by
both natural and anthropogenic features (Forman, 1995;
Fischer and Lindenmayer, 2007). Landscapes can be
evaluated from several perspectives (Zube et al., 1982;
Hirsch and O'Hanlon, 1995). Regarding the analysis of
landscape, quantitative indicators allow researchers to
measure and assess main characteristics of landscape

structure (Haines-Young and Chopping, 1996; Cook, 2002).
These characteristics of landscapes are identified by
landscape metrics which reveal the structure and
fragmentation pattern of landscapes (McGarigal and Marks,
1995; McGarigal et al., 2009). The diversity of landscapes
may be changed according to the structure, composition,
and function of landscape elements.  Consequently,
landscape diversity is a function of the number of different
patch types, patch shape, and patch size within a landscape
mosaic, and also the spatial arrangement of different patch
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types and interaction between them, in other words,
connectivity among these patches (Taylor et al., 1993;
Goodwin and Fahrig, 2002). For instance, Rosati et al.
(2010), tested the impact of patch size and isolation, on
Quercus cerris forest, and concluded that the correlation
between species richness and patch area was positive.
Landscape diversity types have various functions, both in
ecology and physiognomy (Bojie and Liding, 1996; Qian et
al., 2018). Therefore, their assessment contributes to
landscape ecology and spatial planning studies, for
conserving bio-diversity, as well as management of habitats
and landscapes (Fahrig, 2003; Kim and Pauleit, 2007). To
analyze landscape diversity, different diversity indices have
been developed and continually refined (McGarigal and
Marks, 1995; Riitters et al., 1995; Cushman et al., 2008).

Landscape metrics are mostly used to determine the
structures of landscape units. These units differ in size,
shape, number, type, and configuration (Uuemaa et al.,
2009; Lausch et al, 2015). Identifying the spatial
distribution of these units is an indispensable part of
ecological studies for gaining a deeper understanding of
landscape composition as well as for finding out
connections, relations, processes, and flows occurring
within the landscape as a whole (Dusek and Popelkova,
2017). By means of European Landscape Convention, the
significance of landscape character has been highlighted in
terms of protection of landscapes (Prieur et al., 2006). In
this context, Landscape Character Assessment (LCA) has
been developed and used as an evaluation tool in many
European countries (Swanwick, 2002; Wascher, 2005;
Brabyn, 2009). LCA is a process that enables researchers to
identify both landscape character and ecological value of
landscapes, and helps to describe the variation in the
character of the landscape (Tudor, 2014; Yazgi and Yilmaz,
2017). It seeks to explain the unique combination of
landscape units that make landscapes distinguished (Tudor,
2014). When the landscape is classified in types and spatial
units, it is possible to gain a better understanding of the
complexity, variety, and continuity of landscape units
(Antrop and Eetvelde, 2017; Simensen et al., 2018).

Environmental factors have strong impacts on the
distribution of landscape types (Ashcrof et al., 2011). For
identification and analysis, these factors are significant in
terms of finding out their conservation values. The
distribution of Pinus pinea L. is difficult to map because of
its scattered pattern around the Mediterranean basin
(Richardson, 1998; Abad Vidas et al., 2016). Stone pine
(Pinus pinea L.) is a well-known species for its ecological,
economic, and cultural roles (Boutheina et al., 2013). P.
pinea L. may be seen from Portugal to Syria, and it is more
abundant in south-western Europe (Iberian Peninsula, South
France, Italy), where its regeneration is natural. It is also
present along the shores of the Black Sea (Abad Viiias et al.,
2016).

In Turkey, P. pinea L. is naturally found in Bergama-
Kozak, Aydmn-Kogarli, Antalya-Side, around the Marmara
Sea, the coast of Gemlik Gulf, Onsen and Haciagal villages
in Kahramanmarag, Artvin and Trabzon in the Black Sea
Region (Zohary, 1973; Varol, 2004). P. pinea L. forests are
represented by Diantho tripunctati-Pinetum pineae in
Mugla, Lavandulo cariensis-Pinetum pineae in Yalova,
Crucianella-Pinetum pinea in Trabzon and Artvin and
Gastridio  ventricosi-Pinetum pineae associations in
Kahramanmarag. P. pinea L. forests are found locally in

Kogarli (Aydin) as well as Mugla and Denizli (Varol and
Tatli, 2002; Varol et al., 2003; Varol, 2004; Varol and Tel,
2010).

P. pinea L. has been assessed according to climate
variables in the Mediterranean basin, for making evaluations
with different aspects (Loewe and Delard, 2012; Mufioz et
al.,, 2015). The history of forest communities in the
Mediterranean is a history of forest fragmentation,
degradation and eventually deforestation, but also of
temporary natural expansion of the forests. Di Castri (1981)
stated that the strong and long-lasting human pressure has
even caused co-evolution of tree species with man, over
perhaps a period of one hundred thousand years (Scarascia-
Mugnozzaa et al., 2000). More than one century before,
climatic characteristics and dendroclimatic studies of this
species were revealed with some ecological aspects
(Romero and Gilsanz, 1888; Akkemik, 2000). Although
cultivation conditions of P. pinea L. were investigated in
previous studies, landscape characterization is required now
to examine the environmental factors which are effective in
the distribution of the fragmented species in the
Mediterranean basin. For this reason, P. pinea L., which is
an ecologically valuable species in the Mediterranean
landscape, was chosen in this research to be evaluated
according to environmental parameters. This paper is
focused on the fragmented distribution of P. pinea L., with
evaluation of four environmental parameters (soil, geology,
slope, and aspect), using the LCA method between Mugla
and Aydin where natural distribution exists, and landscape
metrics in three provinces (Mugla, Denizli, and Aydin)
located in western Anatolia.

Forest fragmentation is one of the causes of ecosystem
degradation throughout the world (Saunders et al., 1991,
Laurance et al., 2002). It may be defined as a process which
breaks up intact forested cover into smaller isolated patches
through environmental and anthropogenic effects (Wilcove
et al., 1986; Davidson, 1998; Bogaert et al., 2011).
Environmental effects such as climate change (Hamrick,
2004; Trumbore et al., 2015), forest fire (Alencar et al.,
2015), air pollution, soil erosion and sedimentation (Forman
and Deblinger, 2000); and human activities such as logging
(Broadbent et al.,, 2008), pesticide use for intensified
agricultural practices, and road construction (Forman and
Alexander, 1998; Liu et al., 2014), have resulted in forest
degradation over time. Fragmentation has an adverse impact
on ecosystem services, and their functions (Rocha-Santos et
al., 2016; Chakraborty et al., 2017). Inevitable consequences
of forest fragmentation are biodiversity and habitat
destruction.

The degradation and habitat loss have been accused of
threatening endangered species. The most critical form of
habitat degradation is fragmentation which is the reduction
of continuous habitat into smaller units, spatially distinct
patches immersed within a dissimilar matrix. It was reported
that 27% of mammalian species are at great risk of
extinction in global scale (Crooks et al., 2017). Forest
fragmentation can drastically increase the risk of extinction
of endangered felid species, as well as other mammals
(Farias et al., 2015). The Anatolian leopard (Panthera pardus
tulliana) being one of them, has an unknown status about
whether the species has become extinct or not. Nevertheless,
it is categorized as Critically Endangered; according to the
last known record in Turkey, which was the finding of fresh
faecal pellets in 1992 in the western Taurus. The leopard
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formerly occurred across most of Turkey, but particularly in
the western Anatolia. Birds occur in all major habitat types;
some generalist species may utilize several habitats but
many specialist species are confined to just one. Forests are
by far the most important habitat supporting 77% of all bird
species (BirdLife Int.,, 2018). Habitat fragmentation may
cause severe impact on specialist species rather than
generalist species. Therefore occurrence of specialist bird
species may be useful for detecting habitat quality with
particular reference to fragmentation.

Forest fragmentation has been evaluated with landscape
metrics in diverse studies in an ecological framework
(Hargis et al., 1999; McAlpine and Eyre, 2002; Midha and
Mathur, 2010). Fragstats software enables researchers to
make spatial analysis, and thereby it can produce area, edge,
shape, and nearest neighbor metrics (McGarigal and Marks,
1995; Schnell et al., 2013). Specific landscape metrics, such
as largest patch index (LPI) and patch density (PD), have
been considered robust for measuring fragmentation (Wang
etal., 2014). Quantifying landscape structure with landscape
metrics can be useful for acquiring spatially consistent
findings, which provide biophysical processes driving
landscape fragmentation (Sulieman, 2018). The use of
simple metrics, instead of complex and usually correlated
metrics is an unsettled issue of debate in landscape ecology
studies (Bogaert et al., 2011).

Environmental ~ conditions  determine  vegetation
structure, composition, and function of forests (Williams-
Linera, 1990). Previous studies have focused on forest
disturbances as a result of changing environmental
conditions. Variation in these conditions may affect forests
by altering the frequency, intensity, duration, and timing of
natural disasters (Dale et al., 2001). For instance, Picea
abies forest stands in the National Nature Reserve
Oppkuven were assessed in different aspects, which proved
that aspect as an environmental condition had altered
stands’ species composition. Therefore, one of the causes on
forest fragmentation may be explained by effects that
shaped with environmental factors.

2. Materials and methods

The research area is located in the Aegean region,
bordered by the Aegean Sea in the western part of Turkey,
which gives the region its name. Semi natural, natural, and
urban landscapes within the boundaries of Aydin, Denizli,
and Mugla provinces, constitute the material of this research
bounded by 37°21'-37°85’ north, and 27°84'- 29°08' east
coordinates (Figure 1). The surface of area covers
approximately 110.800,00 km?,

Aydin

DENIZU

MUGLA

Forest
Il The distribution of stone pine stands
The clustered pattern of stone pine stands

0‘ 0
0 15 62 90 120

Figure 1. Geographic distribution of stone pine forests
(Pinus pinea L.) showing the research area of Aydin,
Denizli, and Mugla Provinces

There are various landscape types in the research area,
by agricultural fields on fertile soils of Meander plain and
forests, which has an important role in social forestry.
Furthermore, this area comprises urban and rural
settlements, and tourism sites along the coast; nature
conservation areas, such as Dilek Peninsula National Park
(in Kusadasi district of Aydin Province), and Bafa Lake
Nature Park (within the boundaries of Milas district of
Mugla Province); forests, and the lower catchment of Great
Meander. The Meander Delta is integrated with Lake Bafa.
This natural area, which is the result of the closure of the old
sea gulf by the alluvium brought by the Menderes River, is a
nature park which is important for the reproduction of
certain bird species. The vegetation of the area is mainly
composed of semi-natural olive orchards (Olea europae L.),
Mediterranean maquis and frigana communities, and forests
of Turkish pine, botanical name Pinus brutia Ten. (Segmen
and Leblebici, 1982; Kete et al., 2005). Tree species
representing forest communities include Turkish pine (Pinus
brutia Ten.), juniper (Juniperus spp.), stone pine (Pinus
pinea L.), black pine (Pinus nigra J.F. Arnold.), oak
(Quercus spp.), Lebanon cedar (Cedrus libani A. Rich.),
aspen poplar (Populus tremula [Michx] A. Léve & D.
Love), and Oriental sweetgum (Liquidamber orientalis
Miller). Other species are composed of walnut (Juglans
regia L.), chestnut (Castanea sativa Mill.), almond (Prunus
dulcis Mill.), plane tree (Platanus orientalis Linn.), alder
leaf (Alnus orientalis Decne.), poplar (Populus spp.); and
two exotics: pseudoacacia (Robinia pseudoacacia L.), and
eucalyptus (Eucalyptus camaldulensis Dehnh.). Stone pine
forests are found locally in Aydm as well as Mugla and
Denizli in the entire research area.

The research area has been an important site presenting
habitat for the Anatolian leopard. Kumerloeve (1975) stated
that between 1930 and 1950 the leopard hunter Hasan
Mantoluoglu, who lived in Milas, located in the current
research area, hunted about 50 leopards. In fact, literature
reviews show that the leopard has the widest habitat
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tolerance in diverse regions of the world. Their habitats are
mostly woodlands and forests. It is interesting that from
India to Southeast Asia, P. pardus have been encountered in
all forest types, from tropical rainforest to the temperate
deciduous and alpine coniferous (Baskaya, 2003). Recently,
it is predicted that it may exist in the mountains of the Black
Sea coast and south-westwards of the Taurus Mountains
(Baskaya and Bilgili, 2004). Nevertheless no evidence has
been provided for its actual occurrence by the scientific
authorities.

The diverse structure of vegetation occurs in the
research area provides a habitat mosaic utilized by various
bird species. Earlier attempts to study the avian fauna of the
research area reveal that 57 bird species were recorded
while 22 of them were directly associated with the P. pinea
L. forest (OSIB 2014).

2.1. Research methodology

The aim of this research was to assess the fragmentation
of stone pine (P. pinea L.) forests, using landscape metrics
and typology, and provide interconnected relationships with
fragmentation and wildlife conservation. Datasets obtained
from ASTER Global Digital Elevation Model, were used to
complete this analysis. Maps used included a forest map
showing spatial distribution of stands of three provinces,
and maps representing different classes of environmental
factors (soil, geology, aspect, and slope). Four thematic
maps were overlaid in ArcMap 10.5, and characterized by
LCA. To assess fragmentation among 34 different stands,
landscape metrics were calculated using Fragstats v4.2
software (McGarigal and Marks, 1995). Fragmentation
amongst the different stands of stone pine in the research
area is shown in Figure 1. They are clustered in the
southwestern part of Aydin province and in the
northwestern part of Mugla province. Due to the fragmented
pattern of the stands, the forest structure was defined with
landscape metrics, taking into consideration environmental
factors. Hence, four thematic maps were used to understand
how these stands were distributed in the area, and how was
the typology of landscape complex covering stone pine
stands.

Once a comprehensive literature review was completed,
then, the distribution of stone pine forests could be
examined in the research area. The vector maps of soil
groups and geological formation were acquired from the
Mugla General Directorate of Forestry, and the Municipal
Hall of Aydin. The mosaic format of digital elevation map
was used to produce slope and aspect maps. Following that,
both maps were reclassified, and a zonal statistic tool of
ArcMap 10.5 was utilized to weight the pixels. These maps
were then converted into vector format via a software
conversion tool. Four thematic maps were overlaid in
ArcMap 10.5 and characterized by LCA, and then units
representing these maps were coded, as presented in Figure
2. The outputs of LCA were evaluated according to their
frequency values, and the comparative results were
discussed. Another method that applied for the assessment
of the distribution of stone pine was landscape metrics. To
assess fragmentation among 34 different stands, landscape
metrics were calculated using Fragstats v4.2 software. When
the results were compared, the proposal for the regeneration
of P. pinea L. forest was created. Additionally, bird census
data, compiled from two locations within the research area

(OSIB, 2014) was compared, and bird species composition
was evaluated as an indicator of forest fragmentation.
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Figure 2. Research methodology

3. Results

As a result of the LCA, 309 character types were
determined, represented by 4 variants of the P. pinea. L.
community (Pure stands: Cf; Stands mixed with P. brutia:
CfCz; Stands mixed with Quercus spp.: CfM; Stands mixed
with C. libani: CfS). Areas of low frequency, under the
average size of total patches, were discarded from the
analysis. There was a positive correlation between their area
and frequency, of 0,322 R-square value, when linear
regression analysis was applied (Figure 3).

The dramatic change of frequency values shows that
some of the landscape types are clustered in specific areas
while others are fragmented. Due to their fragmentation, the
landscape connectivity is low when compared with the
clustered pattern of the patches. The values belonging to
these patches are represented in Table 1.

R? Linear = 0,322

Dominant landscape
types
O
8 2% &\
o g@ f oe@o |
8 o G | 0% |
e &

-

Figure 3. Frequency and logarithmic scale values for the
area of each landscape type (a: area, f: frequency)
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Table 1. Frequency and mean size of dominant landscape
types (N: Non-calcareous brown forest soil, U: Lime-free
soil, PA: Paleozoic, TR: Trias, ME: Medium, EA: East,
WE: West, NO: North, SO: South)

Landscape Types Area (ha) Frequency (n)
N_EO_ME_WE 483.1 85
N_PA_ME_WE 14869.3 81
N_TR_ME_EA 3111.6 81
N_TR_ME_WE 72075 80
U_EO_ME_EA 451.7 88
U_EO_ME_NO 446.1 76
U_EO_ME_SO 852.2 107
U_EO_ME_WE 945.9 99
U_PA_ME_EA 6259.4 79
U_PA_ME_NO 4840.1 90
U_PA_ME_SO 9273.6 94
U_PA_ME_WE 114411 97
U_TR_ME_EA 4497.3 93
U_TR_ME_NO 4347.8 83
U_TR_ME_SO 6760.5 98
U_TR_ME_WE 10090.0 95

GERMENCIK

When 68 landscape types were searched in the clustered
pattern of stone pine, it was concluded that potential
distribution of stone pine stands would be expected to cover
more than half of the research area. The results found stone
pine only exist in the specific area represented with dark
grey color, in Figure 4.

The clustered pattern of P. pinea L. stands in southern
Aydin and northern Mugla provinces were analyzed, and the
current distribution of the stands and the distribution of 7
dominant landscape types were mapped. The clustered
pattern of P. pinea L. stands in southern Aydin and northern
Mugla provinces were analyzed, and the current distribution
of the stands, and the distribution of 7 dominant landscape
types were mapped, in Figure 5.

The evaluation of the structure of these stands is
important to understand the distribution of species
(McGarigal and Marks, 1995). Within the fourth step of this
research, fragmentation among 34 different stands was
assessed by landscape metrics, using Fragstats. Class area
(CA), Number of Patches (NP), Patch Density (PD), Largest
Patch Index (LPI) and Edge Density (ED) were landscape
metrics used in this analysis (Table 2).

Comparison of LPI values allows a better understanding
of landscape complexity covering stone pine stands at
landscape level. Table 3 shows LPI values for the stands.
Cfa3, CfCza, Cfcd2, Cfcdl, CfCzdl, Cfa and Cfdl have a
higher value of LPI when compared to other stands. As a
result of landscape distribution statistics, Cfcl has the
highest value of NP, while CfSrab2, CfMa, Cfcd2, Cfa have
the lowest value respectively. With regard to LPI and PD,
Cfd1 obtained the highest value.

SULTANISAR

km

':‘ - Current distribution of Pinus pinea L. stands

0 2 4 8 12 16 20 24

The expected distribution of Pinus pinea L. stands

Figure 4. Actual and the potential distribution of P. pinea L. stands
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Figure 5. Current distribution of P. pinea L. stands with distribution of dominant landscape types

Table 2. Selected landscape metrics at landscape level

Landscape Metric Description

Class area (CA) CA defines how much of the landscape is comprised of a particular patch type

Number of Patches (NP) . .

Patch Density (PD) NP represents landscape configuration

Largest Patch Index (LPI) LPI equals the percentage of the landscape that the largest patch comprises

Edge Density (ED) ED standardizes edge to a per unit area basis that facilitates comparisons among landscapes of varying size

Table 3. Landscape metrics results (Cf: stone pine, Cz: brutia pine, Ma: macchia, Sr: cypress, KB: damaged forest, T: rocky
ground, a. b. c. d.: Development stages, 1. 2. 3.: Crown closure)

Stand type class CA NP PD LPI ED
CfCza 5950800.00 250000.00 0.0015 0.01350 0.0218
CfMa 315000.00 20000.00 0.0001 0.00170 0.0021
Cfa 28904400.00 1110000.00 0.0066 0.02640 0.1218
Cfa3 6441300.00 130000.00 0.0008 0.01330 0.0259
Cfa0 4551300.00 210000.00 0.0012 0.00630 0.0186
Cfbcl 54900.00 10000.00 0.0001 0.00030 0.0000
CfCza0 582300,00 50000.00 0.0003 0.00160 0.0030
Cfh3 1257300.00 170000.00 0.0010 0.00170 0.0146
Cfab2 1321200.00 300000.00 0.0018 0.00150 0.0134
Cfb2 65700.00 30000.00 0.0002 0.00030 0.0011
Cfbc3 636300.00 60000.00 0.0004 0.00270 0.0044
CfCzbc3 259200.00 30000.00 0.0002 0.00070 0.0003
Cfc3 108900.00 30000.00 0.0002 0.00030 0.0013
CfSra 179100.00 30000.00 0.0002 0.00050 0.0014
CfSrab2 217800.00 30000.00 0.0002 0.00060 0.0028
CfCzah2 43200.00 10000.00 0.0001 0.00030 0.0006
Cfc2 2493000.00 380000.00 0.0022 0.00160 0.0284
Cfd1 45403200,00 2980000.00 0.0176 0.03020 0.3289
Cfcdl_a 1933200.00 40000.00 0.0002 0.00680 0.0134
CfCzcd2 1918800.00 210000.00 0.0012 0.00210 0.0228
Cfd2 4307400.00 320000.00 0.0019 0.00520 0.0435
CfCzd1 11733300.00 620000.00 0.0037 0.01950 0.1043
Cfcl 929700.00 70000.00 0.0004 0.00180 0.0086
Cfcd2 10355400.00 670000.00 0.0040 0.01690 0.0926
Cfedl 13507200.00 440000.00 0.0026 0.01720 0.0991
CfCzcdl 1884600.00 150000.00 0.0009 0.00200 0.0186
CfCzd2 5166000.00 290000.00 0.0017 0.00740 0.0493
Cf0a 455400.00 20000.00 0.0001 0.00230 0.0025
Cfd_CzCfa 121500.00 20000.00 0.0001 0.00060 0.0019
CfCz0a 190800.00 10000.00 0.0001 0.00110 0.0015
Cfd1_T 540000.00 30000.00 0.0002 0.00230 0.0042
Cfab3 410400.00 30000.00 0.0002 0.00120 0.0035
Cfbl_KB 119700.00 10000.00 0.0001 0.00070 0.0002

Cfo 225000.00 20000.00 0.0001 0.00110 0.0006
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4. Discussion

In this research, we examined the distribution of stone
pine forests, and evaluated the stands by LCA to accurately
understand the typology. To analyze the structure of the
stands, we calculated landscape metrics. This study found
that soil type and geological formation were the dominant
environmental factors determining distribution of stone
pine. Although, slope and aspect values added complexity to
distribution, they had a higher impact on landscape
fragmentation. The outputs of landscape metrics showed
how stone pine forests were fragmented in the research area.
Out of 34 stands in total, 10 (Cfd2, Cfa0, Cfcd1l_a, CfCzd2,
Cfa3, Cfcd2, Cfcdl, CfCzdl, Cfa, Cfdl) had higher value of
all the selected metrics. When distribution was examined,
the connectivity between landscape patches of each stand
was very high. Although the value for LPI was between
0.015 and 0.021 for 8 other stands (Cfab2, CfCza0, Cfc2,
CfMa, Cfb3, Cfcl, CfCzcdl, CfCzcd2), their CA, NP, PD,
and ED values were higher than the other stands. Out of
these 34 stands, 19 stands were observed as fragmented in
the landscape composition. Among 4 variants of the P.
pinea L. community (Cf, CfCz, CfM, CfS), CfM, and CfS
were scattered in the research area. As a result of LCA in
the clustered pattern of stone pine in the research area, two
maps were overlaid in ArcMap 10.5 (forest stands that show
all deciduous and evergreen species, and dominant
landscape types), and the most suitable areas for
regeneration of P. pinea L. were determined. The potential
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range for regenerating stone pine stands suggested in this
research is illustrated in Figure 6.

Developing and activating strategic interventions is
recommended. Strengthening sustainable forest
management capacity to protect and regenerate P. pinea L.
forests is important. Conserving habitats, and preventing
further habitat degradation and habitat loss in forests, is a
top priority. Healthy forests keep cities healthy; it is
especially concerning when species such as P. pardus has
had drastically increased risk of extinction in Turkey. The
findings of this research can guide important decisions for
successful forest management and strong sustainability of P.
pinea L. forests.

Evaluation data on bird species richness, associated with
the stone pine forest in the research site, reveals that almost
one third of recorded species (7 taxa) are forest specialists
(OSIB, 2014). Recorded species of bird fauna in Kogarh
(north of Besparmak Mountains), and Bozdogan (vicinity of
Madran Mountain), vary as forest specialists, and
generalists (Table 4). Stone pine forest communities are
concentrated in relatively higher altitudes of the western
(Besparmak Mountains) and eastern Mentese ranges (Madran
Mountain). Certain bird species have sporadic distribution,
due to human influence, and geomorphological structures
formed by creeks, stream beds, and associated agricultural
lands. Connectivity analysis for target species, limited to
specific vegetation types rather than the overall landscape
mosaic, may be a potential limitation of this research.

SuLTANHISAR
KoK ) KuvueAK

nAziLLi

YENIPAZAR

|
S R i

= :
R % 7 o

KAVAKLIDERE

ey

The most suitable areas for regeneration Pinus pinea L.

Figure 6. The most suitable areas for regeneration of P. pinea L.



91 Turkish Journal of Forestry 2020, 21(1): 84-93

Table 4. Recorded bird species compositions-Kogarli and
Bozdogan sites (FS: Forest Specialist; FG: Forest Generalist;
OT: Pasture, Farmland, and other Human Associated
Habitats)

Bird species Occurrence
Kogarli Bozdogan Habitat (%)

Garrulus glandarius FS 8.57
Cyanistes caeruleus FS 3.26
Periparus ater P. ater FS 9.38
Aegithalos caudatus A. caudatus FS 4.48

Erithacus rubecula FS 0.81

Coccothraustes FS 0.40

coccothraustes

Turdus philomelos FS 0.81
Parus major P. major FG 17.14
Fringilla coelebs F. coelebs FG 10.61
Turdus merula T. merula FG 13.87
Corvus corax FG 2.85
Muscicapa striata FG 3.26

Emberiza cia FG 0.40

Emberiza cirlus oT 0.40
Emberiza calandra oT 0.40
Sylvia melanocephala oT 0.81
Sitta neumayer S. neumayer oT 5.30
Dendrocopos syriacus D. syriacus oT 10.61
Carduelis carduelis C. carduelis oT 4.48
Galerida cristata oT 0.40
Hirundo rustica oT 0.40
Passer domesticus oT 1.22

Potential range for regenerating stone pine stands,
suggested in this study, may be considered as habitat
corridors, which would provide connectivity between above
mentioned sites. This may promote forest specialist birds,
which show relatively low occurrence of enlarging habitat
ranges, and increasing population. Saura and Piqué (2006),
stated that species richness was favored by more developed
forest stages and by tree species diversity, but very dense,
closed forest canopies (>70%), decreased species richness
for both groups forest specialists, and generalists. It is
obvious that pine nut (P. pinea L.) production benefits from
longer rotations and more open stands, than those optimal
for timber production (Gil-Tena et al., 2007). Therefore,
establishing stone pine orchards in the farmlands along the
habitat corridors, connecting mature stands to each other in
the western and eastern Mentese ranges, may Ssupport
conservation of avian biodiversity.

LCA is quite new to Turkey as an analysis tool. There
have been a few studies using different thematic maps to
define landscape types in regional or local scale (Uzun et
al., 2011; Yazgi and Yilmaz, 2017). A holistic approach,
using a combination of LCA and landscape metrics, was
adopted to make a comprehensive evaluation at the
landscape level in this research. The connectivity of natural
landscapes should be provided by adopting holistic
approaches, in order to conserve them and provide their
sustainability (Lindenmayer et al., 2002). Despite the fact
that there have been various concepts and approaches
proposed in the literature about the fragmentation of forests,
there is an important need to establish a framework that
illustrates the potential distribution of forests and most
suitable areas for regeneration of forests, according to the
environmental factors.

The key principles for developing this framework are
proposed below:

» The composition, configuration and connectivity of
landscapes should be clearly defined. For instance, if the
focus is on the protection of endangered species, the
habitats and their fragmentation pattern should be
acquired from the metadata which was produced as a
result of LCA.

Even if Europe has prepared landscape character maps in
advance, Turkey is still in the initial phase of producing
this inventory. Therefore, a map should be created to show
Turkey’s core habitats, nature conservation sites and
corridors, with links to other map inventories.

Potential areas for regenerating forests should be mapped
considering environmental factors and the fragmentation
should be evaluated with specific metrics. How can
potential regeneration areas be mapped? Where can the
metadata be obtained? Which tools should be used? These
questions should be answered to create a rigorous
framework.

How can fragmented landscapes be restored? For
example, the potential distribution of a fragmented forest
may be mapped according to environmental factors, and
landscape metrics can be calculated as demonstrated in
this research. The final map illustrates the most suitable
areas for regeneration. Who will use this map? Where can
restoration begin? What are the legal procedures?
Although there are discourses aiming to protect the
environment, and provide optimal and sustainable use of
natural resources in Turkey, there is no clear plan to
implement these provisions. The procedure of restoring
fragmented landscapes needs to be clearly explained and
activated.

The methodology presented in this research can inspire
further research to develop an analytical framework.
Rigorous methodology will protect all forest-dwelling
wildlife, and especially endangered species with core
habitats in the forests.
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Kiiltiirel ekosistem hizmetlerinin sosyal medya fotograflan

modellenmesi: Eskisehir ornegi
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Ozet: Yeryiiziiniin farkli cografyalarinda yer alan peyzajlar biinyesinde dogal ve kiiltiirel degerler iireten gok sayida ekosistemi
barmdirirlar. Diinya tizerindeki sayisiz ekosistemin tirettigi fayda ve hizmetlerin haritalanmasi ekosistem hizmetlerinin mekéansal
ifadesinde ¢ok etkili bir yol olmasi sebebiyle, hem ekosistem potansiyeli hem de s6z konusu potansiyelle iligkili g¢evresel
faktorlerin ifade edilmesine olanak tanimaktadir. Bu arastirmada kiiltiirel ekosistem hizmetlerinin mekénsal dagiliminin
modellenmesi amaciyla sosyal medya fotograflarindan yararlamlmustir. Eskisehir ili 6rneginde gergeklestirilen ¢aligmada sosyal
medyada Flickr uygulamasinda Eskigehir adi ile cografi olarak isaretlenmis fotograflar degerlendirmeye alinarak cevresel
degiskenler ile iliskilendirilmistir. Aragtirmada cografi bilgi sistemlerine dayanan ArcGIS ve Maksimum Entropi ile tiir
dagilimlart modellemek i¢in kullanilan MaxEnt yazilimi entegre sekilde kullanilmigtir. Buna gore; arazi Ortiisii ve arazi
kullanimi, mevcut yollar, akarsular, kiiltiirel ve dogal peyzaj 6zellikleri ile iligkilendirilmis ve peyzajda var olan potansiyel ile
kullanict tercihleri (kiiltiirel ekosistem hizmet potansiyeli) birlestirilerek modellenmigtir. Calisma sonucunda elde edilen alict
isletim kKarakteristigi (ROC; receiver operating characteristic) egrileri ve Jackknife grafikleri modelin giivenilirligini
kanitlamaktadir. Bu baglamda kiiltiirel ekosistem hizmetleri agisindan degerli alanlarin Eskisehir kent merkezinde yogunlastigi
goriilmektedir. Bu c¢alismadan elde edilen bulgularin kiiltiirel ekosistem hizmetlerine dayali gelecek senaryolarinin
modellenmesine, turizm ya da korunan alanlarin planlanmasi ve yoénetimi konularinda karar vermede yardimci olabilecegi
diistiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Kiiltiirel ekosistem hizmetleri, Eskigehir, Maksimum entropi, Sosyal medya

Modelling of cultural ecosystem services through social media photos: The case
of Eskisehir

Abstract: Natural and cultural landscapes contain many ecosystems that produce natural and cultural values in different
geographies of the earth. Recently, ecosystem services have been handled by researchers from different disciplines, which
generally could be explained as benefits from ecosystems. The mapping of these benefits and services produced by numerous
ecosystems around the world provides an opportunity to express not only ecosystem potential and environmental factors
associated with it, but also it is a very effective way of spatial expression of ecosystem services. In this research, social media
photographs were used to model the spatial distribution of cultural ecosystem services. In the study carried out in Eskisehir
province, geographically marked photographs tagged with the name Eskisehir in Flickr application on social media were
evaluated and associated with environmental variables. ArcGIS as software based on geographical information system and
MaxEnt is based on maximum entropy were integrated to each other for modelling cultural ecosystem services. According to this;
land cover and land use are associated with roads, streams, cultural and natural landscape characteristics and have been modelled
by combining landscape potential and user preferences (cultural ecosystem service potential). The statistical findings of the study
receiver operating characteristic (ROC) and Jackknife graphs prove the reliability of the model. As a result; it is thought that the
data obtained from this study may help to model future scenarios based on cultural ecosystem services and to make decisions
about planning and management of tourism or protected areas.

Keywords: Cultural ecosystem services, Eskisehir, Maximum entropy, Social media

1. Giris

Ekosistem hizmetleri kavrami 6zellikle 1970°1i yillardan
itibaren ¢evre bilimi ve politikalari literatiiriine giris yaparak
giiniimiizde doga ve toplum iligkilerini diisiinmek ve farkli
perspektiflerde degerlendirmek i¢in bir yaklasim olarak ele
alimr olmustur. fnsan toplumunun dogrudan ya da dolayli
olarak dogadan fayda sagladigi fikri yeni bir kavram
olmamakla birlikte modern olarak ortaya ¢ikmis ve
kavramsallagsmis hali giinlimiizde ekosistem hizmetleri
olarak ifade edilmektedir. Wilson ve Matthews (1970),
kavrami ¢evre hizmetleri olarak kullanmig ancak 1980’lerin

ortalarinda ekosistem hizmetleri olarak kabul edilmistir
(Ehrlich ve Mooney, 1983). 1997’den itibaren ise Daily
(1997) ve Costanza vd. (1997) caligmalari ile literatiire ivme
kazandirmigstir (Lele vd., 2013). Ekosistem hizmetlerinin en
popiiler tanim1 “Millennium Ecosystem Assessment” MEA
(2005) raporunda yer aldigi sekliyle, insanlarin
ekosistemlerden elde ettigi islev ve iriinlerdir. Bu islev ve
driinler ilgili raporda 4 kategoride (tedarikgi, diizenleyici,
destekleyici ve kiiltiirel) siniflandirilmistir.  Her  bir
kategoriye ait hizmetler doga ve toplum iligkisini
diizenlemek ya da tanimlamak igin farkli islevleri ya da
faydalar1 ifade etmektedir. Bu kapsamda farkli
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disiplinlerden  aragtirmacilar  ekosistem  hizmetlerini
ekolojik, ekonomik, sosyal ya da kiiltiirel boyutlar1 ile ele
alarak metodolojik yaklagimlar gelistirmislerdir (Richmond
vd., 2007; Zander ve Straton, 2010; Bunse vd., 2015; Kang
vd., 2018; Dou vd., 2019). Oyle ki gevre ve ekoloji temelli
planlama yaklagimlari artik ekosistem hizmetleri tabanli
diisiiniilmekte ve ekosistem hizmetlerinin siirdiiriilebilirligi
cergevesinde gelistirilmektedir.

Ekosistem hizmetleri kavrami kapsaminda yapilan
calismalar farkli disiplinlerin ¢esitli ¢alisma konular ile
iligkili olmanin yaninda ekosistem hizmetlerinin ifade
edilme bi¢cimi ile de farklilagmaktadir. Literatiir
incelendiginde bu c¢aligmalarin ekosistem hizmetlerinin
haritalanmasi, degerinin belirlenmesi ya da siniflandirilmasi
konusunda yogunlastigi goérilmektedir (Fisher ve Turner,
2008; Turner ve Daily, 2008; Fisher vd., 2009; De Groot
vd., 2010; Fagerholm wvd., 2016). Toplumun
ekosistemlerden elde ettigi faydalarin somut ve soyut
faydalar olarak ayrilmasi temelinde soyut olanlarin ifadesi
halen arastirilmakta ve farkli yaklagimlar cergevesinde
irdelenmektedir. Diinya iizerindeki birbirinden farkli ve ¢ok
cesitli  ekosistemlerin  iirettigi fayda ve hizmetlerin
haritalanmasi ekosistem hizmetlerinin mekansal ifadesinde
¢ok etkili bir yol olmasi sebebiyle, hem ekosistem
potansiyeli hem de s6z konusu potansiyelle iligkili ¢cevresel
faktorlerin  ifade  edilmesine olanak tanimaktadir.
Haritalamanin amaci, kullanicilarin ekosistem hizmetlerinin
mekansal dagilimini, mevcut arazi kullanim stratejilerine
entegre etmektir (Tokg6z ve Say, 2018). Buna gore kiiltiirel
ekosistem hizmetlerinin haritalanmasi1 i¢in gelistirilecek
metodolojik yaklasim ve yontemler onlarin mekansal olarak
somut yonde ifadesine katki saglayabilir. Bu kapsamda
bilim insanlar1 peyzaj lizerinde c¢esitli Olgeklerde
degerlendirmeler yapmak ve haritalama teknikleri
gelistirmek amaciyla cografi bilgi sistemleri teknolojilerini
kullanmiglar ve bu kapsamda metodolojik yaklagimlar
gelistirmislerdir (Van Jaarsveld vd., 2005; Chan vd., 2006;
Beier vd., 2008; Daily vd., 2009). Giintimiizdeki haritalama
teknolojileri ise cografi bilgi sistemlerinin yami sira
istatistik, makine 6grenmesi (machine learning) ve tahmine
dayali model gelistirme ve uygulama konusunda
yogunlagmaktadir.

Son yillarda literatiirde yaygin olarak kiiltiirel ekosistem
hizmetlerinin  mekéansal ifadesi i¢in sosyal medya
fotograflarinin kullanimi ile farkli cevresel faktorlerin de
iliskilendirildigi yeni metodolojik yaklagimlara
rastlanmaktadir (Oteros-Rozas vd., 2018; Clemente ve
County, 2019). Internetteki fotograf paylasim siteleri
araciligi ile kullanicilarin yiikledigi cografi olarak etiketli
fotograflar birincil veri olarak kullanilmakta ve bu baglamda
caligilan alandaki hizmet potansiyeli noktasal olarak ifade
edilmektedir.

Bu c¢ergevede tiir dagilim modelini esas alan MaxEnt
Modelleme programi ve Dbilim insanlari tarafindan
gelistirilmis ayn1 ara yiizii ya da cografi bilgi sistemleri
teknolojilerini kullanan modiller (InVEST, SolVEST, vb.)
aracilifiyla sosyal medyadan elde edilen veriler birincil veri
olarak kullanilmakta ve kiiltiirel ekosistem hizmetlerinin
mekansal dagilim modelleri olusturmaktadir. Bu da arazi
ortiisti tizerinde kiiltiirel ekosistem hizmetlerinin potansiyel
dagilim alanlarinin belirlenmesinde olduk¢a 6nemli bir rol
oynamaktadir.

Buna gore bu makalenin konusunu kiiltiirel ekosistem
hizmetlerinin Eskisehir ili idari smirlar1 esas alinarak
mekéansal  olarak  potansiyel  dagilim  alanlarinin
modellenmesi olusturmaktadir. Calismanin amaci kiiltiirel
ekosistem hizmetlerinin saglanmasimin bagli bulundugu
kompleks igerige yonelik bir model olusturarak, ekolojik,
sosyal ve mekansal degerlendirmeyi gergeklestirmektir.
Arastirmanin ekolojik catisin1 peyzajda ve ekosistemde
dogal olarak var olan potansiyel, kiiltiirel ¢atisini ise sosyal
medyadan elde edilen cografi olarak etiketlenmis fotograflar
olusturmaktadir. Buna gore kiiltiirel ekosistem hizmetlerinin
mekansal olarak ifadesi hem ekolojik ve kiiltiirel
potansiyelin belirlenerek birbirleri ile iligkilendirilmesi
yoluyla belirlenmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1 Calisma alan

Calisma alan1 Tiirkiye’nin giiney batisinda 39°0°-
40°12° kuzey enlemleri 30°0' — 32°0" dogu boylamlari
arasinda yaklasik 14077.82 km® alan biiyiikliigine sahip
Eskisehir ilidir (Sekil 1). Aralik 2019 TUIK verilerine gore
Eskisehir ilinin giincel niifusu 887.475 kisidir (TUIK,
2020).

Eskisehir dogal peyzaj degerleri barindirmanin yani sira
kiiltiirel peyzaj degerleri baglaminda olduk¢a zengin bir
potansiyel sunmaktadir (Sekil 2). Bu potansiyel 6zellikle
sehir merkezinde yogun olarak toplanmistir. Kiiltiirel peyzaj
degerleri olarak ele alinan saraylar, ¢arsilar, miizeler, kaleler
gibi kiiltiirel miras degerlerinin (Sekil 3) yanmi sira dini
yapilar ve ibadethaneler caligma alani sinirlari iginde ve
sehir merkezinde kiiltiirel ekosistem hizmetlerine kaynak
saglamaktadir (Sekil 4).

Calismanin yontemini “peyzajda var olan potansiyel” ile
“kullanim potansiyelinin’’ iliskilendirilmesi
olusturmaktadir. Peyzajda var olan potansiyel; c¢alisma
alaninin sahip oldugu dogal ve kiiltiirel peyzaj potansiyelini
ve kiiltiirel ekosistem hizmetlerine kaynak saglayan alanlari
ya da kiiltiirel aglar1 ifade ederken, kullanim potansiyeli ise
kullanicilarin - sosyal medya araciligr ile paylastiklar
fotograflarin analizi ile elde edilen nokta bazli cografik
verileri ifade etmektedir. Bu kapsamda Eskisehir’e gelen
ziyaretgilerin sosyal medyada paylastiklar1 fotograflarin tiir
dagilim modelini esas alan MaxEnt programinda arazi
ortiisti ve arazi kullanimi gibi dogal ve kiiltiirel peyzaj
ozellikleri ile iligkilendirilerek  kiiltiirel  ekosistem
hizmetlerinin ¢alisma alanindaki dagilim1 modellenmistir.
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Sekil 4. Calisma alaninin dini ve ruhani degerleri

2.2. Verilerin temini ve analizi

Sosyal medya fotograflarin1  kullanarak  kiiltiirel
ekosistem hizmetlerinin mekansal analizi amaciyla veri
saglamak i¢in Flickr programi kullanilmistir. Bu tip ticretsiz
erisim kaynaklart kullanicilarin  kiiltiirel degerler igin
tercihlerini igeren ve igerik analizi yoluyla ortaya
¢ikarilmasima olanak saglayan ¢ok miktarda mekansal
bilgiyi saglamaktadir (Clemente ve County, 2019).

Giliniimiizde ¢ok sayida ve iicretsiz olarak kullanicilarin
yolladig1 fotograflari konum bazli olarak paylasiimasini
saglayan Panaromio, Instagram, Pinterest gibi platformlar
olmasina karsin Panoromio’nun Kasim 2016’da fotograf
paylasimina kapanmasi, Instagram ve Pinterest gibi
programlarin ise bazi kullanicilar igin 6zel izinlere tabi
olmasi gibi nedenlerle en uygun platform olarak daha dnce
¢ok sayida caligmada da kullanildigi gibi (Van Laere vd.,
2013; Donaire vd., 2014; Guo vd., 2016; Spyrou ve
Mylonas, 2016; Li vd., 2018; Zha vd., 2018) Flickr
secilmistir.

Hammond vd. sosyal medya platformlari icerisinde en
genis kullanict veri tabanina sahip olan servislerden biri
olan Flickr’m bu popiilaritesinin, dijital fotograf

makinelerinin ve cep telefonu kameralarinin oldukga revagta
oldugu giliniimiizde sasirtici olmadigimi belirtmektedirler
(Kogak, 2012).

Flickr’a veri igslemek i¢in standard Hypertext Transfer
Protocol (HTTP) yontemlerini kullanan  Application
Programming Interface (API) aracilig: ile erisilmistir. Bu
yontem Flickr fotograf paylasim platformuna yliklenen tiim
cografi etiketli (geo-tagged) fotograflara iliskin konum
verilerinin ~ excel  programina  aktarimina  olanak
tanimaktadir.

Bu calismada da Flickr programinda Eskisehir isareti ile
2019 yili eyliil ay1 sonuna kadar yiiklenmis 13.078 fotograf
incelenmis ve cografi olarak etiketlenmis olan 122’si
degerlendirmeye alinarak veri tabanina aktarilmistir.
Fotograflardan yanlis olarak konumlanmig ya da cografi
etiketi bulunmayanlar degerlendirme disinda birakilmistir.
Ayrica 6zgekim fotograflari, 6zel bahgeler, marka ve logo
icerikli paylagimlar, hayvan fotograflar1 ve kotii kalitedeki
fotograflarin tiimii degerlendirme disinda birakilmigtir.

Kiiltirel ekosistem hizmetlerinin  siniflandirtimasi
amaciyla MEA 2005 ekosistem hizmetleri siniflandirilmasi
esas alinmis (Cizelge 1) ve Excel programina aktarilan
veriler peyzaj mimarlarindan olusan 5 kisilik uzman grubu
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tarafindan degerlendirilerek 6rnek 50 adet fotograf icin 6n
bir degerlendirme yapilmigtir. Bu degerlendirmede kiiltiirel
ekosistem hizmetlerinin siiflandirilmasinda yaklasik 2%
oraninda farkliliklara rastlanirken en ¢ok farklilasma estetik
ve kiiltiirel miras hizmetlerinin  smiflandirilmasinda
gOriilmiistiir. Sonrasinda Ornek olarak ele alinacak olan
biitiin fotograflar simiflandirilarak veri havuzu son halini
almistir. Veri olarak degerlendirilen fotograflarin icerikleri
baglamimnda mekansal olarak degerlendiren kiiltiirel
ekosistem hizmetleri turizm ve rekreasyon, estetik, kiiltiirel
miras, ruhani ve dini degerlerdir. (Cizelge 1: MEA (2005)
ve Clemente ve County (2019) dan uyarlanmistir).

Modelleme agamasinda gerekli olan ¢evresel katmanlar
ise caligma alanmna ait 1/25000 olgekli ve 2018 tarihli
Corine arazi kullamim haritasinda var olan arazi Ortiisii
deseni ve kullanimlari ile birlikte 2017 tarihli OSM (Open
Street Map) vektorel haritalar1 esas alinarak 6 kategoride
(yollar, nehir ve akarsular, tarihi ve kiiltiirel alanlar,
rekreasyon ve turizm alanlari, arazi Ortiisi ve arazi
kullanimi) gruplandirilmigtr.

2.3. Modelleme

Bu aragtirmada kiiltiirel ekosistem hizmetlerinin
potansiyel dagilimimi modellemek i¢in tiir dagilim modelini
(species distiribution model) esas alan MaxEnt programi
kullanilmistir. MaxEnt tiirler, bitki ve ¢evresel faktorler gibi
gozlenebilen noktalarin maksimum entropisini belirleyerek
(maximum entropy) olasilik dagilimini tahmin etmek igin

makine O0grenme teknigini (machine-learning)
kullanmaktadir. Gozlenebilen noktalar programda var
verileri  (presence-data) olarak tanimlanir. MaxEnt

programinin avantaji potansiyel dagilimi modellemek igin
var verilerinin yeterli olmasidir ki, MaxEnt 2004 yilinda
piyasaya sunulmasindan bu yana, tir dagilimlarinin
modellenmesinde ~ yaygin  olarak  kullanilmaktadir.
Yayimlanan &rnekler, ¢ok sayida ekolojik, evrimsel, koruma
ve biyogiivenlik konulu uygulamalarda farkli amaclar1 (tiir
olusumlarinin korelasyonunu bulmak, mevcut dagilimlar
haritalamak ve yeni zamanlari ve yerleri tahmin etmek)
kapsamaktadir (Elith vd., 2010). Bu baglamda arastirmada
Flickr’dan elde edilen drnek alanlara ait nokta bazli veriler

var verisi olarak kullanilmis ve kiltiirel ekosistem
hizmetlerinin sosyal degerine iliskin degerlendirmelere
olanak tanimstir (Sekil 5).

Arastirmanin bu bdliimiinde modelleme agamasina daha
¢ok veri saglamak ve mekansal iligkisini sayisal degerler ile
daha giiclii ifade edebilmek i¢in ¢aligma alaninin dogal ve
kiiltiirel degerleri de veri olarak kullanilmistir. Buna gore 3
asamal1 bir yontem uygulanarak, MaxEnt programi1 ArcMap
10.5 ve QGIS programlar1 ile entegre edilmistir. ilk
asamada sosyal medya (Flickr) kullanilarak elde edilen
cografi olarak etiketlenmis fotograflara ait noktasal veriler
MaxEnt programima aktarilmis ve tiir (Species) olarak
kullanilmustir.

Ikinci asamada ise Sekil 2 ve Sekil 3’e gore caligma
alaninda yer alan dogal ve kiiltiirel degerler ArcMap 10.5
programinda Euclidean distance (Oklid mesafesi) modiilii
ile Once raster veriye daha sonra da MaxEnt 3.4.1
programinda g¢evresel katmanlar olarak kullanilmak iizere
asc uzantil dosya formatmna déniistiiriilmiistiir. < Oklid
mesafesi ¢ikt1 olarak elde edilen raster veride her bir raster
hiicresinin en yakin kaynaga olan uzakligimi ifade
etmektedir. Mesafeler metre veya metre gibi rasterin
projeksiyon birimlerinde kus bakisi (Oklid mesafesi) olarak
o6lgiiliir ve hiicre merkezinden hiicre merkezine hesaplanir.
S6z konusu ¢evresel katmanlarin tiimii ekosistem hizmeti
saglama potansiyeli bulunan dogal ve kiiltiirel bilesenlerin
etkisinin artan uzakliga bagli olarak azaldigini varsayarak
oklid mesafeleri olarak hesaplanan yakinlik gostergelerini
belirlemek i¢in kullanilmistir (Clemente ve County, 2019).
Bu asama MaxEnt’te Jackknife kullanilarak g¢evresel
katmanlarin timiiniin her bir kiiltiirel ekosistem hizmetinin
modellenmesindeki Oonemini belirlemek amaciyla
gerceklestirilmigtir.

Uclinci asamada elde edilen tim veriler MaxEnt
programinda modellenerek kiiltiirel ekosistem hizmetlerinin
potansiyel dagilimi ve her bir ¢evresel degiskenin bu
modeldeki 6nemi belirlenmistir. QGIS Programinda asc
uzantili dosyalar raster formatina doniistiiriilmiis ve elde
edilen haritalarda kiiltiirel ekosistem hizmetlerinin saglanma
derecelerini gostermek ve modelin gorsel kalitesine katki
saglamak amaciyla kullanilmistir.

Cizelge 1. Kiiltiirel ekosistem hizmetleri-tanimlari ve smiflandirilmasi

Kiltiirel ekosistem

. P Tanim
hizmeti tiirleri

Kiiltiirel ekosistem hizmetleri

Siniflandirma 6rnekleri

Insanlar, serbest zamanlarini kismen,
belirli bir bolgedeki dogal veya kiiltiirel
alanlarin 6zelliklerine dayanarak nerede
gecireceklerini secerler

Fiziksel Turizm ve rekreasyon degeri

Insanlarin oldugu ya da olmadig1 ancak
rekreasyonel aktiviteleri ya da
rekreasyonel ekipmanlari gosteren
fotograflar

Pek ¢ok insan parklar, yiiriyiis alanlart ve

Tecriibeye dayali Estetik deger

konut alanlarinin se¢iminde ekosistemin
sayisiz Ozelliklerinden bazilarim giizel ya

Kiiltiirel ve dogal peyzajlar1 gosteren
fotograflar

da estetik bulurlar

Birgok toplum, tarihsel olarak énemli olan
peyzajlarin (kiiltiirel peyzajlar) veya
kiiltiirel agidan 6nemli tiirlerin bakimi i¢in
biiyiik 6nem arz eder

Entelektiiel Kiiltiirel miras degeri

Tarihi peyzajlar geleneksel dokuyu
yansitan binalar ve objeler gibi soyut ve
somut degerleri igeren fotograflar

[lham verici Dini ve ruhani degerler

Birgok din, ekosistemlere veya
bilesenlerine manevi ve dini degerler ekler

Camiler ve ibadethaneleri gosteren
fotograflar
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3. Bulgular

Sosyal medya fotograflarin1 kullanarak olusturulan veri
tabani kiiltiirel ekosistem hizmetlerinin ¢alisma alanindaki
potansiyel dagilimmi belirlemesine ve her bir gevresel
degiskenin 6nem derecelerinin elde edilmesine olanak
tanmmustir. Bir MaxEnt modelini degerlendirmek i¢in Alict
Isletim  Karakteristisi ~(ROC; receiver  operating
characteristic) egrisindeki ROC Egrisinin Altindaki Alan
(AUC; area under the ROC curve) egrisi kullanilir. ROC,
MaxEnt modelinin verimliligini dlcerken AUC ise
duyarhilik olasiligini temsil eder. 0.5'lik bir AUC degeri
rastgele bir modeli belirtirken, 1 degeri, verilen var
verilerini mitkkemmel bir sekilde smiflandiran bir modeli
belirtir. 0.50-0.70 AUC degeri daha dogru bir model, 0.70-
0.90 degeri kesin bir model Onerir ve 0.901 asan deger
oldukga dogru bir model gosterir (Swets, 1988; Yoshimura
ve Hiura, 2017).

Bu baglamda ¢alisma alaninda saglanan her bir CES i¢in
ROC egrisi incelendiginde estetik deger icin AUC=0.994,
turizm ve rekreasyon degeri icin AUC=0.999 Kkiiltiirel miras
degeri icin AUC=0.989, ruhani ve dini degerler igin
AUC=0.968 bulunmustur (Sekil 6).

Buna gore arastirma kapsaminda elde edilen modeller
ROC egrisine gore oldukca yliksek oranda dogru bir modeli
ifade etmektedir.

Her bir fotografla iligkilendirilen cografi koordinatlar
kiiltiirel ekosistem hizmetlerinin dagilimi, yogunlugu ve
cesitliligine  yonelik harita {retilmesinde belirleyici
olmustur. Potansiyel haritalarinda kirmizi alanlar kiiltiirel
ekosistem hizmetlerinin yiiksek oranda saglanma potansiyeli
oldugu alanlar1 (hotspots) siyah noktalar ise kiiltiirel
ekosistem hizmet degeri tasiyan noktalari gostermektedir.
Yontem asamasinda agiklandigi gibi galisma alanina ait
dogal ve kiiltiirel degerler arastirmada bagimsiz degiskenler
olarak ele alinmig ve modelin olusturulmasi asamasinda

AL T
\_/

$ekil 5. Sosyal ;nedya fotograflarma (Flickr) gore kiiltiirel ekosistem hizmetleri
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MaxEnt’te ¢evresel katmanlar olarak kullanilmistir. Bu da
her bir bagimsiz degiskenin modelin olusturulmasindaki
6nem derecelerini belirlemeye olanak tanimigtir.

Sekil 7 caligma alaninda yer alan her bir kiiltiirel
ekosistem hizmeti igin Jackknife testinin sonuglarimi
gostermektedir. Buna gore estetik degerler i¢in en yiiksek
kazang saglayan g¢evresel degisken turizm ve rekreasyon
alanlar ile nehirler ve akarsulardir. Bu nedenle turizm ve
rekreasyon hizmetinin saglanmasinda en yiiksek katkiya
sahip oldugu goriilmektedir. Kiiltiirel miras degeri i¢in
neredeyse tiim g¢evresel degiskenlerin esit derecede katki
sagladig1 goriiliirken, dini ve ruhani degerler igin arazi
Ortiisii ve arazi kullanimui ile dini ve ruhani alanlar, estetik
degerler i¢in ise nehir ve akarsular ile yollar olarak
bulunmustur.

Arastirmada ele aliman her bir kiiltiirel ekosistem
hizmetine ait MaxEnt modelinin belirledigi potansiyel
alanlar mekansal olarak gosterilmistir. Sekil 8’de estetik
degerlere gore Eskisehir kent merkezi ve yakin ¢evresi ¢ok
yiiksek potansiyele sahip alanlar olarak tespit edilmistir.
Ayrica Sivrihisar ve gevresi, Cifteler, Karapmnar, Inonii,
Yazili, Yapildak ve Ahiler gevresi estetik deger agisindan
orta ve yiiksek alanlar olarak belirlenmistir.

Turizm ve rekreasyon degeri agisindan Eskisehir kent
merkezi ile Sivrihisar, Han Inénii ¢ok yiiksek potansiyel
sahip alanlar olarak belirlenmistir (Sekil 9).

Dini ve ruhani degerler agisindan Nasrettin Hoca,
Cifteler, Seyitgazi, Karapmar, Karacagsehir, Sivrihisar,
Inénii, Yazilikaya, Han ve gevresi ile Eskisehir kent merkezi
potansiyeli yiikksek ve ¢ok yiiksek alanlar olarak
belirlenmistir (Sekil 10).

Sekil 11 incelendiginde kiiltiirel miras degerleri
acisindan Eskisehir kent merkezinin en yiiksek potansiyele
sahip alan oldugu goriilmektedir. Ayrica Sivrihisar, Han,
Yazili ve Inénii ilgeleri ve gevresi yiiksek potansiyele sahip
alanlar olarak tespit edilmistir.
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Sekil 6. Modele iligkin ROC egrileri
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Sekil 7. Jackknife kazanim grafigi



Turkish Journal of Forestry 2020, 21(1): 94-105 102

Geapinae

ek

espnars Srile Vieutnay

HJ’”M : < S / . Estetik Degerler
- ; y 3 s 5 Pota 1 Degeri
Lol ol : - 7/ L T
; y o g ~ Orta(0.25-0.5)
Yiiksek (0.5-0.75) M
Gok Yiiksek (0.75 - 1)

[ JEski

BII2'E

Sekll 8 Estetlk degérlere gore poténs1yé1 alanlar

Yerkap Yorikiay

" Turizm ve Rekreasyon Degeri
- Potansiyel Degeri
? ] Lo iisiik (<= 0.25)
=& y o K7 v 7 X ta (0.25 - 0.5)
4 WL T y 5 =l ~ Yiiksek (0.5 - 0.75) IN-

Cok Yiiksek (0.75 - 1)
i P i e C]Eskwehlr[lSmm

Sekll 9. Turlzm ve rekreasyoh degerlerlne gore potan51yel alanlar

offaranicar -




103

Turkish Journal of Forestry 2020, 21(1): 94-105

Gokpine

= e
varkays

Vi
Asaqmncomex

+ Dini ve Ruhani Degerler
Potansiyel
|

Degeri
(<= 0.25)
~ Orta(0.25-05)
- Yiksek (0.5-075) *

. I Cok Yiiksek (0.75 - 1)
a0 U e Lol 2 oV Bkl S
Sekil 10. Dini ve ruhani degerlere gore potansiyel alanlar

Gexpinne
wetk

Vaesinas

. Kiiltiirel Miras Degeri
- Potansiyel Degeri
I Ditsitk (<= 0.25)

R e A s N Cok Yiiksek (0.75 - 1)
4B l%’h‘:{? 30 | Botvadin 5 it DEskisehir[}Smm

Sekil 11. Kiiltiirel miras'degerlerine géré po



Turkish Journal of Forestry 2020, 21(1): 94-105 104

4. Tartiyma ve sonu¢

Bu aragtirmada GIS ve MaxEnt yazilimlar kullanilarak
kiiltiirel ekosistem hizmetlerinin potansiyel dagilim alanlar
mekansal olarak ifade edilmistir. Bu kapsamda sosyal
medyada cografi olarak isaretlenmis fotograflar ve ¢alisma
alaninda kiiltiirel ekosistem hizmetlerine kaynak saglayan
dogal ve kiiltiirel degerlere ait sayisal veriler kullanilmisgtir.
MaxEnt yazilimimi kiiltiirel ekosistem hizmetlerinin
mekansal dagilim alanlarinin modellenmesinde kullanan
onceki ¢aligmalarda sosyal medya kullanicilan tarafindan
yiiklenen cografi olarak etiketlenmis fotograf sayisinin
sayica fazla oldugu gorilmektedir (Richards ve Tunger,
2018; Clemente ve County, 2019). MaxEnt’in ¢alisma
manti1 ve prensipleri baglaminda 6rnek sayisinin sayica
fazla olmasinin sonucu farkli yonde degistiren bir parametre
olmadig agiktir. Modelleme yaziliminin az sayida nokta ile
calismasi ile modelleme konusunda zamandan tasarruf
saglayarak etkili sonuglar elde edilmesine olanak
tanimaktadir. Bu ¢alismanin 6zgilinliigii temelde tiir dagilim
alanlarinin modellenmesi baglaminda gelistiren MaXxEnt
yaziliminin kiiltiirel ekosistem hizmetlerinin potansiyel
dagilim alanlarint modellemesi konusunda kullanimini
gelistirecek bir ¢erceve Onermis olmasidir. Bir bagka
deyisle, gecmis caligmalarda yalnizca alan kullanimi ve
arazi Ortiisii haritasi kullanilarak gerceklesen
degerlendirmelere katki saglamasi baglaminda bu ¢aligmada
Open Street Map vektorel haritalarindan elde edilen ¢aligma
alanina ait ¢evresel degiskenler turizm ve rekreasyon, tarihi,
kiiltiirel ve dini deger tasiyan alanlar, nehirler ve yollar ile
Corine 2018’den elde edilen alan kullanim verileri ¢evresel

katman olarak kullanilmis ve kiiltirel ekosistem
hizmetlerinin  saglanmas1  baglaminda etki degerleri
belirlenmistir.

Eskigehir il sinirlart kapsaminda gergeklestirilen bu
aragtirmada dogas1 geregi subjektif ve soyut degerleri igeren
kiiltiirel ekosistem hizmetlerinin haritalanmasindaki giigliik
kullanict tercihlerinin arazi kullanimu ile iligskilendirilmesi
baglaminda degerlendirilerek asilmustir. Bu kapsamda elde
edilen bulgular Eskisehir kent merkezinde yer alan
Balmumu Heykeller Miizesi, Bilim Deney Merkezi, Eti
Arkeoloji Miizesi, Cagdas Cam Sanatlar1 Miizesi, Eskisehir
Sanatlar1 Carsis1 gibi daha ¢ok estetik deger, ilham degeri,
kiiltiirel miras degeri gibi kiiltirel ekosistem hizmetlerini
saglayan alanlarda yogunlagtigi goriilmektedir. Buna gore
stibjektif kullanic1 goriislerine dayali degerlendirmelerin
aragtirmada kullanilan model yardimiyla objektif degerler
ifade ettigini sdylemek miimkiin olabilir. Kiiltiirel degerlerin
insan  etkisi  sonucunda  sekillendigi ve  gelistigi
diisiintildiigiinde arazi kullammminin ¢evresel degiskenler
baglaminda kiiltiirel ckosistem hizmetlerinin
saglanmasindaki etkisi acikga goriilmektedir. Oyle ki
calisma alaninda Eskigsehir kent merkezinde yer alan
kiiltirel miras degerleri ve kiiltiirel peyzaj niteligi tasiyan
alanlarin ekosistem hizmeti iiretme potansiyeli ¢ok yiiksek
derecede tespit edilmistir. Brown ve Fagerholm (2015)
caligmasinda da belirtildigi gibi kullanic1 tercihlerinin
mekansal iliskilerinin saptanmasi haritalama konusundaki
giicliiklerin ortadan kaldirilmasina yardimeci olmaktadir. Bu
kapsamda elde edilen sonuglar kullanici tercihleri ile arazi
ortlisiinde var olan dogal ve kiiltiirel degerlerin Ortiistiigii
sonucunu ortaya ¢ikarmistir.

Son yillarda alan kullanimi ve arazi Ortiisiine yonelik
deger belirleme ve haritalama konulu c¢aligmalarda sosyal
medyada var olan cografi olarak etiketlenmis fotograflara ait
verilerin sikga kullanildigi goriilmektedir (Tenerellia vd.,
2016; Yoshimura ve Hiura, 2017; Clemente ve County,
2019). Bu calismada da sosyal medya fotograflari genis
alanlarin  mekansal degerlendirmesine olanak kiiltiirel
ekosistem hizmetlerinin haritalanmasinda birincil veri
olarak kullamilmistir. Ayrica ¢aligmada ara¢ olarak
kullanilan GIS ve MaxEnt’in entegre sekilde kullanimlari
arazi Ortlisii iizerinde kiiltiirel ekosistem hizmetlerini
saglayan alanlarin modellenmesinde zamandan tasarruf
saglanmasinda etkin rol oynamustir.

Kiiltiirel ekosistem hizmetlerinin  sosyal —medya
fotograflar1  kullanilarak  kullaniciya dayali  verilerle
haritalanmas1 hangi tip arazi Ortlisii ilizerinde yogun
kullanim oldugunun da tespit edilmesine olanak tanimustir.
Buna gore ¢alisma alaninda kiiltiirel ekosistem hizmetlerinin
en ¢ok saglandigr alan kentsel alanlar oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Bu kapsamda Corine arazi ortiisii siniflarinda
kentsel alanlarda sehir yapilari, ticari alanlar, yollar, kentsel
yesil alanlar dahil olmak {izere yapili gevrenin tiimiiniin
kiiltiirel ekosistem hizmetlerinin saglanmasinda etkili
oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Sonu¢ olarak; bu c¢aligmadan elde edilen verilerin
kiiltiirel ~ ekosistem  hizmetlerine  dayali  gelecek
senaryolarinin modellenmesine, turizm ya da korunan
alanlarin planlanmasi ve yonetimi konularinda karar
vermede yardimci olabilecegi diigiiniilmektedir. Yine de
sosyal medya kullanicilarina ait yaklagimlarin toplumun
tiimiinii temsil edemeyecegi ve fotograflar1 analiz eden
kisilerin simiflandirmadaki Onyargisi gibi dikkate alinmasi
gereken bazi zorluklari da icermektedir. Bu zorluklarin
degisik yontemlerle minimuma indirgenmesi gelecek
caligmalarda kullanict profiline yonelik bilgilerin de elde
edilmesi ya da fotograflarla iliskili yorumlarin analizi ile
miimkiin olabilir.
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