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2012-2021 yillar1 arasindaki baz1 meteorolojik verilerin analizi ve degisim egiliminin
irdelenmesi: Sinop ve Kastamonu illeri 6rnegi

Ilyas Bolat ©©*1, Hiiseyin Sensoy 2

! Bartin I:Jniversitesi, Bartin Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi B6liimii, Toprak [Imi ve Ekolojisi ABD, Bartin, Tiirkiye
2 Bartin Universitesi, Bartin Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi Béliimii, Havza Amenajman1 ABD, Bartin, Tiirkiye

MAKALE KUNYESI 0z Arastirma Makalesi
Gelis Tarihi: 02/06/2023
Kabul Tarihi : 12/09/2023 Kiiresel 1sinma ile meydana gelen iklim degisikliginin etkileri 6zellikle sicaklik ve

https://doi.org/10.53516/ajfr.1308987

*Sorumlu Yazar:

@ ilyasbolat@bartin.edu.tr,
bolat.ilyas@hotmail.com

yagista meydana gelen degisimler seklinde goriilmektedir. Bu calisma son on yillik
donemde (2012-2021) aylik minimum, ortalama ve maksimum sicakliklar ile aylik
ortalama minimum, maksimum ve yillik toplam yagis miktarlar1 gibi bazi1 meteorolojik
parametrelerde bolgesel dlgekte meydana gelen degisimleri belirlemek amaciyla, Bati
Karadeniz Bolgesi’nin  dogusunda yer alan Sinop ve Kastamonu illerinde
gerceklestirilmistir. Basit dogrusal regresyon modeli (BDRM) sonuglarina gore Sinop ve Kastamonu’da ortalama minimum ve
maksimum sicaklik ile yillik ortalama sicakligin (Sinop; r = 0,498, Kastamonu; r = 0,225), Kastamonu iline ait ortalama minimum
sicaklik hari¢ (r = -0,07), artig egiliminde oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte, illerin ortalama sicaklik degerleri arasinda
istatistiki olarak fark (P < 0,05) vardir. Yillara gore ortalama toplam yagis degisimini belirlemek i¢in yapilan regresyon analizi
modelinde Sinop (r= - 0,094) ve Kastamonu (r =- 0,276) illerinde ortalama toplam yagisin azalis egiliminde oldugu ortaya ¢ikmustir.
Yillik ortalama toplam yagisin Sinop’ta 738,95 mm ve Kastamonu’da 564,55 mm oldugu belirlenmistir. Ortalama sicaklik degerinde
oldugu gibi illerin y1llik toplam yagis degerleri arasinda da istatistiki olarak fark (P < 0,05) vardir. Calisma sonucu kiiresel 1stnmanin
isareti olarak bolgesel dlcekte sicakliklarin artis egiliminde oldugunu, yagis rejimi ve dagiliminda da degisimlerin gergeklestigini
ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kastamonu, kiiresel 1sinma, regresyon modeli, sicaklik, Sinop, yagis

Analysis and examination of change trends of some meteorological data between 2012-2021: The case
study of Sinop and Kastamonu provinces
ABSTRACT

The effects of climate change as a result of global warming appear especially in the form of changes in temperature and
precipitation. This study was conducted in Sinop and Kastamonu provinces, located in the east of the Western Black Sea region, in
order to determine the regional changes in some meteorological parameters such as monthly minimum, average and maximum
temperatures, and monthly average minimum, maximum, and annual total precipitation amounts in the last ten years (2012—2021).
According to the results of the simple linear regression model (SLRM), the result of the mean minimum and maximum temperature
and the annual mean temperature in Sinop and Kastamonu (Sinop; r = 0.498, Kastamonu; r = 0.225), excluding the mean minimum
temperature for Kastamonu province (r = -0.07), found to be in an increasing trend. Additionally, there is a statistical difference (P
< 0.05) between the average temperature values of the provinces. In the regression analysis model made to determine the average
total precipitation change by years, it was revealed that the average total precipitation tends to decrease in the provinces of Sinop
(r=- 0.094) and Kastamonu (r =- 0.276). It has been determined that the annual average total precipitation is 738.95 mm in Sinop
and 564.55 mm in Kastamonu. As with the average temperature value, there is a statistical difference (P < 0.05) between the annual
total precipitation values of the provinces. The result of the study reveals that the temperatures tend to increase, and changes occur
in the precipitation regime and distribution at the regional scale as a sign of global warming.

Key Words: Kastamonu, global warming, regression model, temperature, Sinop, precipitation
Citing this article:
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1. Giris

Insanhigin temel ekolojik sorunlarma son 1015 yil iginde
“kiiresel 1sinma ve iklim degisimi” adli bir yeni sorun daha
eklenmistir. Insanlarin cesitli aktiviteleri sonucunda meydana
gelen sera gazlarinin (COz, CHa, H20, N,O, CFC) ve aerosol
olarak nitelenen kat1 ve sivi pargaciklarin atmosferde artmasi
sonucunda, yeryiiziine yakin atmosfer tabakalar1 ve kati yeryiizi
sicakliginin yapay olarak artmasi kiiresel 1sinma terimi ile ifade
edilmektedir. Kiiresel 1sinma sonucunda, diger iklim dgelerinin
de (hava hareketleri, yagis, nem vb.) etkilenerek, diinya
ikliminin uzun jeolojik devirlerin aksine, son 15-20 yil gibi ¢ok
kisa bir donemde hizla farklilasmasi kiiresel iklim degisimi
terimi ile adlandirilmaktadir. Daha dar anlamiyla bu terim,
sicaklik artisiyla birlikte, yukarida sayilan diger iklim &gelerinin
de tiim karalar ve sular diinyasinda dramatik bir sekilde degisimi
anlamini tasimaktadir (Cepel, 2003; Tiirkes, 2010). Ozellikle
son yillarda yasanan kuraklik, sel, firtina, kasirgalar gibi asiri
hava olaylari, buzullarin hizla erimesi, orman yanginlari vb.
olaylar iklim degisikliginin  etkilerini ve boyutunu
hissettirmektedir (Giil ve ark., 2017; Uzun, 2021). Hemen tim
bilimsel g¢evreler ve medya kuruluslarinda, diinyanin giderek
1sindig1 konusunda bir ortak goriis s6z konusudur. Dolayisiyla,
ylzyilimizin en Onemli sorunlarindan bir tanesi kiiresel
isinmadir. Diinya sicakliginin son yiizyilda (2000 yili sonuna
kadar) 0,6+0,2°C arttig1 kabul edilmektedir. Bu artisi 2005
yilinda sona eren gegmis yiiz yillik siire¢ igerisinde
0,74+0,18°C’e yiikselmistir. Dolayisiyla, bu artigin 21. yiizyilda
1,5°C ile 5,0°C arasinda olacagi tahmin edilmektedir (IPCC,
2001; Saglam ve ark., 2008; Sartyildiz ve ark., 2008; Bolat and
Sensoy, 2023).

Yagisla karsilagtirildigt  zaman sicaklik, meteoroloji
istasyonlarinda daha kolay ve daha dogru bir gekilde 6l¢iilebilen
bir degiskendir. Bu nedenle, 6l¢iim hatalarindan kaynaklanan
belirsizlikler sicaklikta yagisa gore daha az diizeydedir. Bununla
birlikte, sicaklik verisi {izerinden iklim degisikligi belirlenirken
genellikle kentlesmenin etkisiyle bazi sapmalar olabildiginden,
veriler degiskenlik gosterebilmektedir. Tiirkiye veya baska
iilkelerdeki istasyonlarin ¢ogu kademeli olarak sehir yerlesimi
veya ticari alanlarla cevrilidir. Dolayisiyla iklim degisikligi
sinyallerini sicaklik zaman serileri {izerindeki kentlesme
etkilerinden aywrmak zordur. “Tiirkiye Cumhuriyeti iklim
Degisikligi Birinci Ulusal Tebligine” gore, 1951-2004 yillart
arasinda Tiirkiye'nin bati ve dogu kesimlerinde yaz aylarinda
maksimum sicakliklar artis gdstermistir. Benzer sekilde yaz
aylarinda minimum sicakliklar da hemen tiim istasyonlarda
onemli bir artig egilimi meydana getirmistir. Bu sonug,
Tiirkiye’de yaz sicakliklarinin yaygin sekilde arttig1 anlamini
tasimaktadir. Yaz sicaklik serileri daha ¢ok Tiirkiye'nin bat1 ve
glineybat1 kesimlerinde artis gostermektedir (Apak and Ubay,
2007; Babalik ve ark., 2018). Apak and Ubay (2007) tarafindan
yapilan ¢aligmada yagis miktarinda onemli degisikligin hem kig
hem de sonbahar mevsimlerinde ortaya ¢iktig1 bildirilmektedir.
Tiirkiye'nin bat1 illerinde kis yagislarinin son elli yilda 6nemli
olgiide azaldig1, sonbahar yagislarimin ise daha ¢ok Ig
Anadolu'nun kuzey kesimlerinde yer alan istasyonlarda arttig1
ifade edilmektedir. Genel olarak Tiirkiye'nin Ege ve Akdeniz
kiyillarinda yagis azalmakta, Karadeniz kiyilarinda ise
artmaktadir.

Hiikiimetler Aras1 iklim Degisikligi Paneli’nin (IPCC) 9
Agustos 2021°de yayimlanan son raporuna (6. Degerlendirme
Raporu-ARG6) gore kiiresel anlamda sicaklik tahmin edilenden
¢ok daha hizli bir sekilde artig gostermektedir. Ayrica raporda
2010-2019 willar1 arasindaki sicaklik artigmnm 1850-1900
donemine kiyasla 1°C’den  (1,07°C) fazla arttig1
bildirilmektedir. Bunun nedeninin tamamen insan kaynakli
faaliyetler oldugu ileri siirilmektedir. Bu yiizden farkl: sicaklik
artiglarina gore sekillendirilmis dort farkli senaryoya yer
verilerek sicakligin 1,5°C, 2°C, 3°C ve 4°C artmasi halinde
ortaya ¢ikmasi muhtemel durumlar raporda degerlendirilmistir.
Tiirkiye 6zelinde yapilan degerlendirmede ongdriilen sicaklik
artis senaryolarinin (en iyimserinden en kotiimserine dogru)
gerceklesmesi durumunda yagislarin 10-30 oraninda azalacag,
Karadeniz bolgesi hari¢ (nispeten en az seviyede) diger
bolgelerin bundan etkilenecegi dngériilmektedir. Ote yandan
artan sicakliga bagli olarak Giiney Ege ve Bati Akdeniz’de
siddetli olmak iizere topraklarin daha fazla nem kaybedecegi ve
kurakligin artacagi tahmin edilmektedir. Bu durumda iklim
degisikligi tarim {riinlerinin verimliligini ve besin degerini
olumsuz etkileyecektir. Sagliksiz ve yetersiz beslenme,
insanlarin ¢esitli hastaliklara yakalanmasina hatta Sliimlerine
neden olacaktir. Dolayisiyla diinya genelinde oldugu gibi
Tiirkiye’yi de daha zorlu kosullarin bekledigi 6ngdriilmektedir
(Yazict ve ark., 2019; Demirbas ve Aydin, 2020; Dascioglu,
2021; IPCC, 2021).

Ustte yer alan degerlendirmeler cercevesinde bu calismada,
bazi iklimsel parametrelerin bolgesel Olgekte meydana gelen
degisimlerini belirlemek amaciyla, Sinop ve Kastamonu
illerinde yer alan istasyonlara ait 2012—-2021 yillar1 arasindaki
(10 yillik siire) aylik minimum, ortalama ve maksimum
sicakliklar ile aylik ortalama minimum, maksimum ve yilik
toplam yagis miktarlar1 incelenmistir. Calismanin bir diger
amaci da farkl yiikseltilerde bulunan meteoroloji istasyonlarina
ait ortalama sicaklik ve yillik toplam yagiglarin farklilik gosterip
gostermediginin belirlenmesidir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Materyal
2.1.1 Arastirma alanlariin konumu

Cografi koordinatlart 41°12'-42°06' kuzey enlemleri ile
34°12'-35°26' dogu boylamlar arasinda olan Sinop Tiirkiye nin
kuzeyinde, Karadeniz Bolgesi’nin Bat1 Karadeniz Boliimii’nde,
Boztepe Yarimada’st iizerinde yer almaktadir. Ortalama
ylkseltisi 80-100 m civarinda olan Sinop, dogu-bat1 yoniinde 5
km uzunlugunda, kuzey-giiney yoniinde 3 km genisliginde
yiikselmis eski bir tombolo yarimadasidir. Yiikselti kuzeye ve
doguya gidildikge artarken gilineye dogru gidildik¢e azalir.
Batiya dogru algak platolardan olusan kesime gegilir. Yiizey
sekilleri oldukca sade bir goriiniimdedir. Yiizol¢iimii 5862 km?
ve daglarin denize paralel uzandigi ilin batisinda Kastamonu,
giineyinde Corum, gilineydogusunda Samsun ve kuzeyinde
Karadeniz yer almaktadir (Sekil 1) (Ercan ve Giinal, 2020;
URL-1, 2023).

Cografi koordinatlar1 41°21' kuzey enlemi ile 33°46' dogu
boylamlar1 arasinda bulunan Kastamonu ili, Karadeniz
Bolgesinin Bati Karadeniz Boliimii smirlar1 igerisinde yer
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almaktadir. Kastamonu ili, batisinda Bartin ve Karabiik,
glineyinde Cankiri, giineydogusunda Corum ve dogusunda
Sinop illeri ile komsu olup kuzeyden yaklasik 170 km boyunca
uzanan Karadeniz sahil seridi ile gevrilmistir (Sekil 1). Deniz
seviyesinden yiiksekligi 775 metre olan ve Tiirkiye topraklarinin
yaklagik %1,7’sini kaplayan Kastamonu, Bati Karadeniz
Boliimii'niin 13108 km? yiizolgiimii ile toprak genisligi
bakimindan en biiyiik ilidir. Olduk¢a yiiksek ve engebeli
topografya sartlarina sahip olan Kastamonu kuzey ve
giineyinden yiiksek sira daglar ile gevrilmistir (ibret, 2018;
URL-2, 2023).

2.1.2 Veriler

Bu ¢alismada, Meteoroloji Genel Miidiirliigii’ne bagli Sinop
ve Kastamonu Meteoroloji Istasyon Miidiirliiklerine ait 2012—
2021 yillar1 donemsel verileri kullanilmistir. 2012-2021 yillart
arasinda sinoptik veya otomatik gozlem yapilan iki merkez
istasyonun yillik ortalama minimum, yillik ortalama maksimum,
aylik minimum sicaklik, aylik maksimum sicaklik, aylik
ortalama sicaklik ve yillik ortalama sicaklik degeri ile aylik
ortalama maksimum yagis, aylik ortalama toplam yagis ile yillik
toplam yagis verileri degerlendirilmistir. Yillik ortalamalar,
takvim yilinda on iki ayin aritmetik ortalamasi olarak
diizenlenmistir. Istasyonlarla ilgili baz1 bilgiler Cizelge 1’de;
Tiirkiye iizerindeki konumlar1 ise ilgili sekilde (Sekil 1)
goriilmektedir. Calismada yukarida ifade edilen iklim verilerin
tercih edilmesinin nedeni, sicak hava dalgalarinin frekanslarimin
ve siirelerinin daha da artis gosterecegi, asir1 yagislarin daha da
siddetli olacagt ve bazi bolgelerde sikliginin artacagi
beklentilerinin daha once yapilan ¢aligmalarda
vurgulanmasindandir (Cepel, 2003; Tiirkes, 2010; Ak¢akaya ve
ark., 2015).

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan istasyonlara iliskin bilgiler
(URL-3, 2022)

Sira . Yiikselti Enlem Boylam
Istasyon Adi .

No (m) (Kuzey) (Dogu)

1 Sinop (Merkez) 0 42.029 35.154

2 Kastamonu (Merkez) 800 41.371 33.775

o 125 250
Km

v

Karadeniz

@®

Bartin
-
Karabik Samsun
Corum
Bolu Cankiri Amasya
o 25 50 100

Km w Meteoroloji istasyonul

Sekil 1. Calisma yapilan illerin konumlart

2.1.3 Verilerin degerlendirilmesi ve istatistiki analiz

Calismada kullanilan bazi sicaklik ve yagis verilerinin
degerlendirilmesinde basit dogrusal regresyon modeli (BDRM)
kullanilmistir. Bununla Dbirlikte illerin ortalama sicaklik
degerleri ve toplam yagis degerleri arasinda istatistiki olarak
fark (P<0,05) olup olmadigi bagimsiz t-testi (Independent t-test)
ile ortaya konulmustur.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1 Minimum, ortalama ve maksimum sicakhk

Sinop’ta 2012-2021 yillar1 arasindaki en diisik minimum
sicaklik (EDMnS) 2017 yilinin ocak ayinda -4,2°C 6l¢iilmiistiir.
Diger taraftan bu siire zarfinda en yiiksek minimum sicaklik
(EYMnS) 2018 yilinin agustos ayinda 22,2°C olarak
belirlenmistir (Cizelge 2). Yillar itibariyle diger aylara ait
minimum sicaklik (MnS) sonuglar1 Cizelge 2’de sunulmustur.
Cizelge 2 aylar itibariyle incelendiginde goriilebilecegi gibi,
Sinop’ta MnS’nin 0°C’nin altina diistiigii ay aralik ve tekrar
0°C’nin iistline ¢iktigt ay marttir. Degerlendirme periyodu
igerisinde aylik MnS’nin en diisiik 6l¢ildiigi ay ocak (-4,2°C)
oldugu gibi, minimum sicakligin 10 yillik ortalama sonuglarina
gore de -0,49°C’lik deger ile ocak Sinop ilinin en soguk ay1 olup,
subat (0,67°C) ikinci siray1 almistir.

Cizelge 2. Sinop iline ait 2012-2021 yillar1 arasinda aylik
minimum sicaklik (°C) degerleri

Aylar
1 t 31 4 & 6 71 § 1§ b 1u 1

il

W2 24 36 03 45 10 143 160 178 156 129 84 33
W g 16 08 66 115 143 178 183 133 6% sl 0.1
WH 25 24 17 54 9l 160 192 197 131 96 89 19

WE 41 a0 27 36 7 1410 172 188 172 93 12 -13
W6 25 31 35 64 87 130 173 174 107 58 2% -12
0T 42 a6 36 13 88 M3 161 46 153 17 A7 33
W8 g7 27 01 53 96 134 185 222 W7 103 73 43
WS 33 30 29 68 119 165 182 191 117 103 &7 42

W0 28 21 11 52 90 133 182 176 1719 152 19 438
W0 g 02 3353 84 150 W04 Ws 13 1E 83 08

Sinop 1ili i¢in yillik OMnS degerleri ile olusturulan basit
dogrusal regresyon modeline (BDRM) gére minimum sicakligin
artis egiliminde (r = 0,483) oldugu tespit edilmistir (Sekil 2).
Yillik OMnS degerleri incelendiginde minimum sicakligin
2015, 2016 ve 2017 yillarinda 2012 yili ortalama degerinin
(8,09°C) alta distigii ve diger yillarda 2012 degerinin
iizerinde oldugu gorilmektedir (Sekil 2). 2012-2021 yillart
arasinda Sinop’ta OMnS 8,36°C ve minimum sicakligin artis
orani 1,01°C olmustur.
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g 10.0 Si-I.l(ip ili. yllhk. o.rte.llama sicaklik degisimi g{afjginde (Sekil
EG 90 i 4a) goriilebilecegi gibi ortalama sicakligin en diisiik oldugu yil
E Tl N e 2017 (14,0°C), en yiiksek oldugu yil 2019 (16,7°C) olmustur.
p E 80 ¥ - -N\T- Sinop’ta 2012-2021 yillar1 arasindaki ortalama sicaklik
£ y =0,1665x + 7,4428 o 1 i . , .
85 70 I = 0483 15,5°C’dir. Bu sonuca gore Sinop’un ortalama sicakligi
8% 60 ' Kastamonu’dan daha yiiksektir (Sekil 4c) ve illerin ortalama
o 5.0 sicaklik degerleri arasinda istatistiki olarak fark (P<0,05) vardir

NI RN TN N SN SR B SO
villar © D D D DD PP

Sekil 2. Sinop iline ait 2012—2021 yillar arasinda yillik OMnS
(°C) degerlerindeki degisim

Kastamonu’da 2012-2021 yillar1 arasindaki EDMnS 2012
yilinin subat ayinda -20,2°C 6l¢iilmiistiir. Diger taraftan bu siire
zarfinda EYMnS 2014 yilinin temmuz ve agustos aylarinda
10,0°C olarak belirlenmistir (Cizelge 3). Diger aylara ait MnS
sonuglar1 Cizelge 3’te sunulmustur. Cizelge 3’te goriilebilecegi
gibi, Kastamonu’da MnS’nin 0°C’nin altina diistiigii ay ekim ve
tekrar 0°C’nin istliine ¢iktigi ay mayistir. Degerlendirme
periyodu igerisinde her ne kadar aylik MnS’nin en disik
Olciildiigii ay Subat (-20,2°C) olsa da minimum sicakligin 10
yillik ortalama sonuglarina gore -11,97°C’lik deger ile ocak
Kastamonu ilinin en soguk ay1 olup, Subat (-10,02°C) ikinci
stray1 almustir.

Cizelge 3. Kastamonu iline ait 2012-2021 yillar1 arasinda aylik
minimum sicaklik (°C) degerleri

Aylar

1 2 3 4 i [] 7 [ [] 10 11 12

0160 202 010 14 43 62 BF 0 48 41 35 331 g
w300 320 83 L6 37 62 B9 90 48 21 43 A7
w4 g4 43 S 24 36 71 100 w0 28 g 37 A
w70 4 620 44 17 91 94 66 T4 11 A6 -l02
we 28 42 460 21 32 64 B2 R Al a1 1
wroa4 M3 A5 2% 27 53 9F 95 50 01 40 42
08 64 48 73 1% 27 65 97 66 14 01 35 A7
w8 oq1s 48 63022 20 83 1 BEO07 ol 0 4
00 04 102 63 33 06 53 94 71 81 43 469 43
b2 R ' B T R % N X/ 1 A 5 A T N 1O B |

Tl

Kastamonu ili i¢in yillik OMnS degerleri ile olusturulan
BDRM gore minimum sicakligin azalig egiliminde (r = 0,007)
oldugu tespit edilmistir (Sekil 3). Yillik OMnS degerleri
incelendiginde minimum sicakligm 2021 yillinda (-2,83°C)
2012 yili ortalama degerinin (-2,04°C) altina diigtiigii, diger
yillarda 2012 degerinin iizerinde oldugu goriilmektedir (Sekil
3). 20122021 yillar1 arasinda Kastamonu’da OMnS -1,09°C ve
minimum sicakligin azalis oran1 -0,09°C olmustur.

_ Yl“ar ,-\)Q\W WQ\% ,-\,Q\b‘ (\9\6 (&\b r\9<\ r.\9\00 f_\9\0’ "\,QF»Q "\,Qq,\
EG 0.0 ——o — —
S o

Eé 10 = F - =N m e e

£Z

8 9 20

g~ y =-0,0206x - 0,9717

O 30 r=0,07

Sekil 3. Kastamonu iline ait 2012-2021 yillar1 arasinda yillik
OMNS (°C) degerlerindeki degisim

(Sekil 4d). Yillara gore degisimi gosteren BDRM gore (Sekil 4a)
Sinop’ta yillik ortalama sicakligin artig egiliminde (r = 0,498)
oldugu ortaya c¢ikmigtir. 2012-2021 aralifinda ortalama
sicakligin artis orani 1,0°C, ocak (7,84 °C) en soguk ve agustos
(24,99°C) en sicak aydir.

y=0,1421x + 14,708 ¥ =0,0329x + 10,363

r=0225

n

©

10,5 —mmm B

5 > & S
Y EAENEN RPN N
R P >

s 13,0
12,0

Yillik ortalama
sicaklik (°C)
E > > 3
s o o =]
7
=
-
2
Pt
g/ ——
\
1
Yiullik ortalama
sicaklik (°C)
o o
n o
—
L7 —
—"
1

,,,,,

s
= 0
5
g
2

20,0

=
EC 2 _ 160
P00 —m  ~ — Eg'®
BT =g b
s - — ELme
23 00 T
=g 2 E 8,0
=2 50 . =8
= e 2 Kastamonu = =
Sinop =7 a0
0.0
& & 0,0
O @ 0 O & D
BT AT P "9 "S Sinop Kastamonu
Yillar d il

Sekil 4. Sinop (a) ve Kastamonu (b) illerinde ortalama sicakligin
yillara gore degisimi, sicaklik degerlerinin karsilastiriimasi (c)
ve sicakliklarin istatistiksel farki (d); siitunlar ortalama =+
standart hatayi ifade etmektedir. Farkl1 harfler P < 0,05 6nem
diizeyinde ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir

Kastamonu iline ait yillik ortalama sicaklik degisimi Sekil
4b’de gosterilmistir. Ortalama sicakligin en diisiik ve en yiiksek
oldugu y1l sirastyla 2021 (10,18°C) ve 2020 (11,38°C) olmustur.
Kastamonu’da 2012-2021 doéneminde ortalama sicaklik
10,54°C olup, illerin ortalama sicaklik degerleri arasinda
istatistiki olarak fark (P < 0,05) vardir (Sekil 4d). BDRM
Kastamonu’da yillik ortalama sicakligin artig egiliminde (r =
0,225) oldugu ortaya ¢ikmistir (Sekil 4b). 10 yillik periyotta
ortalama sicakligin artis oram 0,19°C, ocak ay1 en soguk (-
0,03°C) ve temmuz en sicak (20,64°C) aydir.

Sinop’ta 2012-2021 yillar1 arasindaki en diisitk maksimum
sicaklik (EDMkS) 2012 yili subat ayinda 11,5 °C, en yiiksek
maksimum sicaklik (EYMkS) 2019 yili agustos ayinda 39,3 °C
olarak belirlenmistir (Cizelge 4). Aylik maksimum sicakligin
(MKkS) en yiiksek 6l¢iildigii ay agustos (39,3°C) oldugu gibi, 10
yillik ortalamaya goére de 31,94°C’lik deger ile agustos Sinop
ilinin en sicak ayidir. En sicak gecen aylar siralamasinda
Temmuz (30,56°C) ikinci, Haziran (28,97°C) ftglincii siray1
almaktadir.
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Cizelge 4. Sinop iline ait 2012-2021 yillar1 arasinda aylik
maksimum sicaklik (°C) degerleri

Cizelge 5. Kastamonu iline ait 20122021 yillar1 arasinda ayhik

maksimum sicaklik (°C) degerleri

Aylar Avlar
W= 3 =+ § @ 7 3 9 ®w w n o T_ 7 3 1 5 § T § 97 W11
W 0 s s 0 ;e w5 35 w8 10 ms 1 o W s 11 194 268 M4 46 388 30 37 24 212 168
W3 yp we 261 255 35 W5 W3 W9 1Y MY B2 113 s ms s 13 34 N8 05 M3 G4 3w B W
W ey e ms s w7 o300 W6 31 WA 61 BE 0D o 128 Il 13 AL 14 31D 3 Fa 34 117 T 143
WS g e 2320 12 e 262 314 01 290 264 248 148 s 115 60 218 247 33 177 358 M) 3B[F 133 198 102
W o 3500 244 307 w2 282 00 N0 W1 13 23 123 s 115 207 121 91 273 318 368 49 W81 64 00 110
W7 gy w2 e 28 M3 4 ;8 08 32 2WE 41 13 WO s me owl ;7 M8 34 36 B0 BT B4 00 132
W 5p w2 w4 244 248 MR 32 1 34 M4 23 103 W e e w7 w5 w5 3l M7 32 261 ;s
Wy s me 7 84 302 22 83 W 14 154 198 WP 155 w4x w6 255 513 308 51 383 M3 304 212 150
MW g owe Ml B N M3 oL N4 WY N3 WD NS WA p 0 1se mg 1 B 38 1 2 303 314 158 13
M pe ma ope oms w3 w3 oms ms om0 13 M8 B R 192 174 8@ 281 32 297 M4 IR 215 12 1¢32 1

Sinop ili yillik ortalama maksimum sicaklik (OMKkS)
degerleri ile olugturulan BDRM gore maksimum sicakligin artis
egiliminde (r = 0,432) oldugu tespit edilmistir (Sekil 5). 2012—
2021 araliginda Sinop’ta maksimum sicaklifin artig orani
1,33°C ve maksimum sicakligin 10 yillik ortalamasi 25,15°C
olmustur. Ote yandan maksimum sicakligin 2012, 2015 ve 2017
yillarinda ortalamanin altinda bir deger olusturdugu
goriilmektedir (Sekil 5). Maksimum sicakligin 1,68°C ve
0,93°C’lik artigla en fazla yiikselis gosterdigi yillar sirasiyla
2013 ve 2016 olmustur.

27.0

26.0
25.0
240
23.0
220

r=0,432

Ortalama maksimum
sicaklik (°C)

3y O * » o .\ G
villar & > S S S SO

Sekil 5. Sinop iline ait 2012-2021 yillar1 arasinda yillik OMkS
(°C) degerlerindeki degisim

Kastamonu’da 2012-2021 yillar1 arasindaki en diisiik
maksimum sicaklik (EDMkS) 2013 yili aralik ayinda 8,8°C, en
yliksek maksimum sicaklik (EYMkS) 2012 yili temmuz ayinda
39,8 °C olarak belirlenmistir (Cizelge 5). Her ne kadar MkS’nin
en yliksek olciildigi ay Temmuz (39,8°C) olsa da, 10 yillik
ortalama sonuglarina gore 36,06°C ile agustos, Kastamonu ilinin
en sicak gegen ayidir. En sicak gegen aylar siralamasinda
Temmuz (35,86°C) ikinci, Eylil (32,97°C) {iglincii siray1
almaktadir.

Kastamonu ili yillik OMKkS degerleri ile olusturulan BDRM
gore 20122021 periyodunda maksimum sicakligin artig
egiliminde (r=0,221) oldugu ortaya ¢ikmistir (Sekil 6). Caligma
doneminde maksimum sicakligin artig orani 0,24°C olmustur.
Maksimum sicakligin 10 yillik ortalamasi 25,45°C olurken; en
fazla artig 0,72°C ile 2019 yilinda olmustur. OMKS degerleri
incelendiginde 2015 (24,43°C), 2016 (25,08°C) ve 2018
(24,82°C) yillar1 hari¢, maksimum sicakligin 10 yillik ortalama
degerinin (25,45°C) altina diismedigi tespit edilmistir.

26.5
26.0

)
o
wl

25.0
245
24.0
235 ' ' ' ' ' ' T . . .
Yillar (\9\” q9\"7 r\9\5‘ '\9\6 %Q\“’ WQ\'\ (\9\% q9\°’ '»@9 '\,@'\
Sekil 6. Kastamonu iline ait 20122021 yillar1 arasinda yillik
OMKS (°C) degerlerindeki degisim

y =0,0385x + 25,233
r=0,221

Ortalama maksimum
sicaklik (°C)

Minimum (gece) hava sicakliklarinda belirgin artiglarin
gerceklestigi Tiirkiye’de, bu gece 1simnmasi oranlarimin, 0,08—
0,56°C/on yi1l araliginda oldugu vurgulanmaktadir (Tiirkes ark.,
2002). Bununla birlikte, Tiirkiye’de son 25 yillik donemde, hem
sicaklik rejimi belirgin olarak daha 1liman ve artig trendine
dogru evrilmis, hem de sicak hava dalgalarinin sikliginda ve
siddetinde 6nemli degisimler gerceklesmistir (Tirkes, 2019).
Nitekim 2010-2020 yillar1 arasinda Tiirkiye ortalama sicakligi
14,1°C°dir. Uzun dénem verilerine gore, 1970-2020 yillar
arasinda ise Tirkiye ortalama sicakliginin 13,2°C oldugu
bildirilmektedir. Ustelik aym ¢alismada 1970-2020 yillar
arasinda Tirkiye’de yillik ortalama sicakliin artig egiliminde
oldugu raporlanmaktadir (URL—4, 2022). Yapilan baska bir
caligmada Tiirkiye’de, 6zellikle 1990’11 yillarla birlikte gece en
diisiik ve giindiiz en yliksek hava sicakliklarinin artis egiliminde
oldugu belirtilmektedir (Tiirkes, 2012). Bu ¢alismada elde
edilen ortalama sicaklik degerlerinden Kastamonu iline ait
sicaklik degeri (10,54°C) Tiirkiye ortalamasinin altinda
kalirken, Sinop ilinin sicaklik degeri (15,5°C) genel ortalamanin
istiindedir. Ayrica bu ¢aligmada Sinop ve Kastamonu illerinde
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yulik ortalama sicakligin 2012-2021 yillar1 arasinda artig
egiliminde oldugu tespit edilmistir. Daha 6nce yapilan benzer
diger bir caligmada, Kastamonu’da ortalama minimum ve
ortalama maksimum sicakliklar ile minimum ve maksimum
sicaklilarda 1980-1999 ile 20002015 yillar1 arasinda aylar
bazinda degisikliklerin oldugu ifade edilmektedir. S6z konusu
¢alismada hem OMnS hem de OMKkS degerlerinin 1980-1999
ile 20002015 yillar1 arasinda nispeten artig gosterdigi tespit
edilmistir (Bolat ve ark., 2017). Baska bir calismada Tiirkiye'nin
Bati Karadeniz bolgesi illerinde (Bartin, Bolu, Diizce,
Kastamonu, Sinop ve Zonguldak) 1960-2017 periyodunda
hesaplanan z degerlerinin anlamli bir istatistiksel egilim
gostermedigi ve aylik ortalama sicaklik zaman serilerinde
anlamli olmayan istatistiksel egilimler bulundugu belirtilmistir
(Ay, 2020). Cankir1 ve Kastamonu illerinde bulunan sekiz
meteoroloji istasyonunun maksimum, minimum ve ortalama
sicaklik verilerinin trend analizi sonuglart genel olarak
degerlendirildigi bir ¢caligmada, sekiz istasyon igin toplam 408
analiz yapilmistir. Bu analizlerden 154 tanesi istatistiksel olarak
anlamli ve tamaminin artig trendinde oldugu saptanmistir.
Geriye kalan 254 analizin istatistiksel olarak anlamsiz oldugu,
bunlarin da 221 tanesinin yine artig trendine sahip oldugu,
sadece 33 tanesinin azalig trendinde oldugu goriilmiistiir. Bu
sonuglara dayanarak incelenen istasyonlarda sicakliklarda artig
trendi oldugu ifade edilmektedir. Buradan hareketle ¢alismada
birgok anlamli artis trendinin belirlenmis olmasi incelenen
istasyonlarda gelecek donemlerde sicakliklarda artiglarin
meydana gelebilecegini gostermektedir (Ilker ve Terzi, 2021).
Oztiirk et al. (2016) tarafindan yapilan calismada Bartin
meteoroloji istasyonu verilerine dayanilarak son 11 yilin (2002—
2012) yillik ortalama sicakliginin 1982 ile 2001 arasindaki
yillara gore 0,7°C daha yiiksek oldugu belirtmektedir. Ote
yandan aym arastirmacilar (Oztiirk et al., 2017), tarafindan
yapilan baska bir c¢alismada, Bati Karadeniz Bdlgesi'nde
herhangi bir iklim degisikligi ihtimalinin, 6ncelikle bolgedeki
tarimsal cesitliligi tehdit edecegi vurgulanmaktadir. Tiirkes
(2019) tarafindan yakin zamanda yapilan bir arastirmaya gore,
Tiirkiye'nin o6zellikle yaz ve sonbahar sicakliklarinda artis
egilimleri oldugu ve bu isinmanin giderek giiclendigi rapor
edilmistir. Ancak bu 1sinmanimn Karadeniz bdlgesinin genelinde
diger bolgeler ile kiyaslandiginda nispeten zayif sekilde
gerceklestigi belirtilmektedir. Demir ve ark. (2008) Tiirkiye’de
27 istasyonda minimum sicakliklarin genel bir artig egilimi
gosterdigi ve yillik maksimum sicaklik serilerinin Akdeniz,
Giliney Dogu Anadolu ile Dogu Anadolu’'nun giiney
kesimlerinde artma egiliminde oldugu tespit edilmistir. Bu
calismada elde edilen sonuglar, daha once gerceklestirilen
caligma sonuglariyla uyumluluk gostermektedir.

Yapilan bu ¢aligmada 2012-2021 yillar1 arasinda Sinop
ilinde ortalama sicaklik 15,5°C ve Kastamonu iline ait ortalama
sicaklik 10,54°C olarak bulunmustur. Deniz seviyesinden daha
yiiksekte olan Kastamonu ilinde ortalama sicaklik Sinop iline
gore daha diigiiktiir. Bu durum beklenen bir sonugtur. Birbirine
komsu olan iki ilin ortalama sicaklik farki yaklasik 5°C’dir.
Gozlenen bu sicaklik farki, bu kentlerin yiikseltileri (Cizelge 1)
dikkate alininca anlagilabilir bir sonugtur. Nitekim daha 6nce
yapilan galismalarda (Cepel, 1995; Ozyuvaci, 1999; Tiirkes,
2010) yagisin aksine yikselti arttika sicakligin distigi
bildirilmektedir. Bu diisis miktarinin standart atmosferdeki
normal labse-rate’e (diisey/dikey sicaklik gradyani) gore her

100 m yikseklik i¢in yaklasik olarak 0,5°C oldugu kabul
edilmektedir. Dolayistyla bu kabule gére Sinop ve Kastamonu
illerinin ortalama sicaklik farkinin 4°C olmasi gerekirdi. Bu
durumda aradaki bu 1°C’lik fark Ttzerinde yiikseklik
basamaklari, iklim bolgeleri, aylar, mevsimler ve buna benzer
faktorler etkili olmusg olabilir. Netice olarak birgok etkenin séz
konusu oldugu konuma bagh yiikselmelerde meydana gelen
sicaklik azalmasini belirleyecek ve her yerde gegerli olabilecek
bir diigey sicaklik gradyanindan sz etme olanagi yoktur.
Ornegin havanmn su buhar icerigine yani nem diizeyine ve
salmis oldugu yogunlagsma gizli 1sisma baglh olarak, gergek
atmosfer kogullarinda 6l¢iilen degerler bu oranin biraz altinda ya
da iizerinde olabilir (Tiirkes, 2010).

3.2 Minimum, ortalama ve maksimum yagis

Sinop ili 20122021 yillar1 aylik toplam yagis (ATY)
miktarlar1 Cizelge 6’da gériilmektedir. Olgiilen en diisiik yagis
miktart (EDYM) 2015 yili temmuz ayinda 1,6 mm, en yiiksek
yagis miktar1 (EYYM) 2016 yili aralik aymda 197,9 mm
seklinde tespit edilmistir. ATY 1n mevsimlere gore dagiliminda
biiyiikten kiigiige dogru siralama kig (268,53 mm), sonbahar
(222,94 mm), ilkbahar (140,70 mm) ve yaz (128,09 mm)
mevsimi seklindedir.

Cizelge 6. Sinop iline ait 2012-2021 yillar1 aras1 aylik toplam
yagis (mm) miktarlari
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Sinop ili yillik toplam yagis (YTY) miktarmimn degisimi
Sekil 7a’da gosterilmistir. YTY 2020 yilinda en az (547,40 mm),
2016 yilinda en fazla (1008,10 mm) olmustur. Sinop’ta 2012—
2021 doneminde ortalama toplam yagis (OTY) 738,95 mm
olmustur. Bu sonuca gore Sinop, Kastamonu iline kiyasla daha
fazla yillik toplam yagis miktarina sahiptir (Sekil 7c¢). YTY
degerleri arasinda istatistiki olarak da fark (P < 0,05) vardir
(Sekil 7d). Ote yandan YTY miktar1 dagilim ile olusturulan
BDRM’ye gore (Sekil 7a), Sinop’ta yagis miktarin azalis
egiliminde (r = -0,094) oldugu ortaya ¢ikmustir.
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Sekil 7. Sinop (a) ve Kastamonu (b) illerinde ortalama yagisin
yillara gore degisimi, yagis degerlerinin karsilastirilmasi (c) ve
degisimi (d); siitunlar ortalama =+ standart hatay1 ifade
etmektedir. Farkli harfler P < 0,05 6nem diizeyinde ortalamalar
arasinda fark oldugunu gostermektedir

Kastamonu ili 20122021 yillar1 arasindaki ATY miktarlar
Cizelge 7°de yer almaktadir. Olgiimlenen EDYM 2020 yili
kasim aymda 1,0 mm ve 2017 yili subat aymnda 1,4 mm olarak
kaydedilmistir. 2017 ve 2020 yillar1 arasindaki toplam yagis
miktarinin farki sadece 0.4 mm oldugundan, bu iki yil en az
yagislt yillar olarak degerlendirilmistir. Ote yandan 2014 yili
eyliil aymnda dl¢iilen 175,4 mm, EYYM olarak tespit edilmistir.
ATY’1in mevsimlere gore dagiliminda siralama yaz (189,80
mm), ilkbahar (185,19 mm), sonbahar (96,49 mm) ve kis (93,07
mm) seklindedir.

Cizelge 7. Kastamonu iline ait 2012—-2021 yillar1 arasinda aylik
toplam yagis (mm) miktari
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Kastamonu ili YTY miktarinin degisimi Sekil 7b’de
gosterilmigtir. YTY miktarinin en diisiik oldugu yil 2020 (414,3
mm) ve en yiiksek oldugu yil 2014 (870,50 mm) y1l1 olmustur.
Kastamonu’da 2012-2021 déneminde OTY 564,55 mm olarak
belirlenmistir. Kastamonu miktar olarak diger il olan Sinop’a
gore daha az yagis almistir (Sekil 7¢). Nitekim illerin YTY
degerleri arasinda da istatistiki olarak fark (P < 0.05) vardir
(Sekil 7d). YTY miktar1 dagilimi ile olusturulan BDRM’ye gore
Kastamonu’da yagisin azalis egiliminde (r = 0,276) oldugu
ortaya ¢ikmustir (Sekil 7d).

1970-2020 yillart Tirkiye YTY ortalamasimin 621,4 mm;
2010-2020 arasinda ise YTY ortalamasinin 619,3 mm oldugu
bildirilmektedir (URL-5, 2022). Bati Karadeniz bélgesinde

yilik ortalama yagis 1400 mm olmasina karsin yagis rejimi
homojen degildir (Kayhan, 2007). Sinop illine ait yilik toplam
yagis miktar1 Tiirkiye ortalamasindan (621,4 mm) yaklasik %20
oraninda fazladir. Ote yandan Kastamonu illine ait YTY miktar1
Tiirkiye ortalamasindan (621,4 mm) yaklasik %10 oraninda
azdir. Diger taraftan, iki ilin yillik toplam yagis miktar1 Bati
Karadeniz bdlge ortalamasindan (1400 mm) azdir. Elde edilen
bu bulgulara gore 20122021 déneminde Sinop ili Kastamonu
iline gore daha fazla yagis almistir. Bu sonug komsu illerin dahi
esit miktar ve oranda yagis almadigini, aralarinda farkliligin
olabilecegini gostermektedir. Bununla birlikte bu calismada
BDRM’ye gore Sinop ve Kastamonu’da YTY miktarinin azalig
egiliminde oldugu tespit edilmistir. Ote yandan Sinop ilinde
1950-2016 yillar1 arasinda yapilan dlgliimlere gore Sinop il
merkezinin yillik ortalama toplam yagisinin 689,8 mm oldugu
bildirilmektedir. Sinop’ta yillik yagisin %351 sonbahar (240,9
mm), %31’1 kis (214,8 mm), %18’1 ilkbahar (123,3 mm), %16’s1
yaz (110,8 mm) mevsiminde meydana geldigi tespit edilmistir.
Ayrica rasat siiresi boyunca (1950-2016) yagislarin standart
anomalisi 36 yil negatif deger gdstermis, 31 yilda da pozitif
anomali gostermistir (Ercan ve Giinal, 2020). Benzer olarak
Tiirkiye’nin uzun stireli egilim ve degisimleri incelendiginde,
genel olarak kig ve ilkbahar yagislarinda Akdeniz yagis
rejiminin egemen oldugu Marmara, Ege, Akdeniz ve
Giineydogu Anadolu bélgeleri ile I¢ ve Dogu Anadolu
bolgelerinde belirgin bir azalmanin oldugu goriilmektedir.
Ornegin, Tiirkiye geneli igin 01 Ekim 2013-17 Ocak 2014
tarihleri arasinda hesaplanan kiimiilatif yagis tutarinda, uzun
yillar ortalamasia gore %37 ve 2013 yilina gore de %47,4
oraninda azalma gerceklesmistir (Tirkes, 2019). Bartin,
Zonguldak ve Diizce Illerini kapsayan ¢calismada 1980-1999 ve
2000-2015 wyillart arasindaki periyotlarda aylik ve yillik
ortalama yagig verilerinde, 6zellikle yaz aylarinda (Haziran,
Temmuz ve Agustos) azalis egilimi ortaya ¢ikmigtir (Bolat et al.,
2018). Yillik toplam yagis miktarlar1 degerlendirildiginde, bu
calisma da benzer sonuglar ortaya koymakta ve Tiirkiye igin
daha oOnce yapilan yagis egilim ve degisimlerine iliskin
degerlendirmelerle uyumluluk gostermektedir. Buna kargin Ay
(2020) tarafindan Tiirkiye'nin Bati Karadeniz bdlgesindeki
illerinde (Bartin, Bolu, Diizce, Kastamonu, Sinop ve
Zonguldak) 1960-2017 yillarin1 kapsayan ¢aligmada Zonguldak
ve Diizce illerinde ATY miktarinin hesaplanan z degerine gore
istatistiksel olarak anlamli bir egilim olmadigi, z degerinin
isaretine (z’nin isareti -) gore istatistiksel olarak anlamsiz
egilimlerin oldugu belirtilmektedir. Mann—Kendall testine gore;
Bolu, Diizce ve Zonguldak istatistiksel olarak anlamli olmayan
bir azalma, Bartin, Kastamonu ve Sinop ise anlamli olmayan bir
artis egilimine sahiptir.

Caligmada Sinop ilinde ortalama yillik toplam yagis
(OYTY) 738,95 mm ve Kastamonu ilinde ise 564,55 mm olarak
bulunmustur. Bu sonuclara gore deniz seviyesinden daha
yliksekte olan Kastamonu ilinde ise OYTY Sinop iline gore daha
diisiiktiir. iki il arasindaki OYTY fark1 yaklasik 174,4 mm olup,
bu fark istatistiki olarak anlamlidir (P <0,05) (Sekil 7d). Yapilan
arastirmalarda, yagis miktarmin denizden yiikseldikge arttig1
bilinmektedir. Bu artis denizden her 100 m yiikselis i¢in yilda
45-55 mm kadardir. Ancak bu sonug¢ belirli kosullarda
gegcerlidir. Genel olarak hem 6lgiim yapilan istasyonun hem de
yagis miktar1 hesaplanmak istenen yodrenin ayni bakiya sahip
yamaglar {izerinde bulunmalar1 ve yagis getiren riizgar yoniinde
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olmalar1 gerekir. Kapali havzalar, derin vadiler, yagis Tesekkiir
golgesinde kalan yamacglarda aldatici, yanlis sonuglar

alinabilmektedir (Cepel, 1995; Ozyuvaci, 1999). Dolayisiyla
yagislarin dagilist bolgeden bolgeye hatta yoreden yoreye bilyiik
farklilik gostermektedir. Bu konuda yerkiiresel etmenler ve
cografi etmenlerin rol oynadigi ifade edilmektedir. Cografi
etmenler, yerkiiresel etmenlerin denetledigi biiyiik odlcekli
kiiresel yagis dagilisi icinde bolgesel ya da yoresel degisikliklere
neden olan fiziki cografya etmen ve Ozellikleridir. Cografi
etmenler 1) yer sekilleri, baki ve yiikselti, 2) denize uzaklik ve
kiymin konumu, 3) kiyt akintilar1 ve 4) ormanlar seklinde
siralanmaktadir (Tiirkes, 2010). Yapilan bu calismada deniz
seviyesinden daha yiiksekte olan Kastamonu ilinde Sinop iline
gore daha diisiik ortalama yillik toplam yagis elde edilmesinde
sayilan bu faktorlerden denize uzaklik ve kiymin konumu
digerlerine gore daha etkili olmus olabilir. Nitekim bu etmenin
baslica etkisi, yagisin kiyt kusagindan i¢ bolgelere giderek
azalmasi bigiminde oraya ¢ikmaktadir. Okyanuslar ve denizler
en 6nemli su buhar1 kaynag1 ve denizel hava kiitleleri, gérece
daha sicak ve daha fazla su buhari karisma orani nedeniyle
kosullu kararsiz olduklar1 icin, ¢ogunlukla kiy1 kusagi i¢
bolgelere oranla daha fazla yagis almaktadir (Tiirkes, 2010).

4. Sonuglar

Calismada elde edilen sonuglara gore Sinop’un (15,5°C),
¢alismaya konu olan Kastamonu ile kiyaslandiginda ortalama
sicaklign daha yliksektir. Ayrica illerin ortalama sicaklik
degerleri arasinda istatistiki olarak fark (P < 0,05) vardir.
Bununla birlikte Sinop ve Kastamonu illerinin 2012-2021
periyodunda, Kastamonu ili yillik ortalama minimum sicaklik
sonucu hari¢ olmak iizere, minimum, ortalama ve maksimum
sicaklik degisimlerine bakildiginda sicakliklarin artig egiliminde
oldugu goriilmektedir. Yapilan regresyon modeline gore hem
minimum (r = 0,483) hem de ortalama (r = 0,498) sicakligin en
fazla artig gosterdigi il Sinop ili olmustur. Benzer sekilde ayni
modele gore maksimum (r = 0,432) sicakligin en fazla artis
gosterdigi il Sinop’tur. Sinop ve Kastamonu illerine ait 2012—
2021 yillar1 arasindaki ortalama minimum ve maksimum
sicaklik degerine gore en soguk ay ocak, en sicak ay agustostur.
2014, 2018, 2019, 2020 ve 2021 yillarindaki ortalama sicaklik
degerleri, Sinop ilinin 2012-2021 yillar1 aras1 ortalama sicaklik
degerinin (15,5°C) istliindedir. 2014, 2018, 2019 ve 2020
yillarindaki ortalama sicaklik degerleri, Kastamonu ilinin 2012—
2021 wyillar1 arast ortalama sicaklik degerinin (10,54°C)
istiindedir. Mevsimlere gore en az yagis Sinop ilinde yaz
mevsiminde (128,09 mm) ve Kastamonu ilinde kis mevsiminde
(93,07 mm) Olglilmiistiir. Ortalama toplam yagis Sinop’ta
738,95 mm ve Kastamonu’da 564,55 mm olarak belirlenmistir.
Yillara gore ortalama toplam yagisin degisimini belirlemek i¢in
yapilan regresyon analizi modelinde Sinop (r= - 0,094) ve
Kastamonu (r= - 0,276) illerinde ortalama toplam yagisin azalis
egiliminde oldugu ortaya ¢ikmistir. Ayrica illerin yillik toplam
yagis degerleri arasinda da istatistiki olarak farkin (P < 0,05)
oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar Sinop ve
Kastamonu illerinde yillik ortalama ve maksimum sicakliklarin
artis egiliminde oldugunu gostermektedir. Yillik toplam
yagislarda ise diizensizlesme olabilecegi gibi azalis egiliminin
olabilecegi de ongoriilmektedir.

Calismada kullanilan meteorolojik verileri temin ettigimiz
(20122021 yillar1 aras1) T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanligt Meteoroloji Genel Miidiirliigii Bartin
Meteoroloji Istasyon Miidiirliigii'ne tesekkiir ederiz. Ayrica
zaman ayirtp makaleyi degerlendirerek katkilar saglayan gok
kiymetli hakeme/hakemlere ve dergi editoriine tesekkiirii bir
borg biliriz.
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i glivenligi ve is¢i sagligt acisindan isletmelerde egitim verme ve 6nlem alma ¢aligmalari
onemli bir yere sahiptir. Bu c¢alismada, Denizli ilinde faaliyet gdsteren orman {irtinleri sektoriindeki isletmelerde calisanlara is
giivenligi ve is¢i sagligt normlariin uygulanmasinin etkileri incelenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, sektdrde yer alan kiigiik ve orta
Olcekli isletmelerde istihdam edilen galisanlara yonelik bir anket ¢alismasi gergeklestirilmistir. Elde edilen veriler, R-Studio yazilimi
kullanilarak analiz edilmistir. Analiz kisminda, Kismi1 En kiigiik Kareler (PLS) yaklagimi ile Yapisal Esitlik Modeli (YEM) analizi
kullanilmistir. Analizler sonucunda, egitim uygulamalari ile farkindalik ve biling uygulamalarinin gelistirilmesi gerekliligi ortaya
koyulmaktir.

Anahtar Kelimeler: R-Studio, Orman Uriinleri Sektdrii, Is giivenligi, Isci sagligi, PLS-SEM

The impact of work safety and occupational health norms on practice in the forest products sector: The

example of the Denizli province
ABSTRACT

Workplace accidents represent a critical issue within the forest products industry, posing significant challenges to employee
safety. Despite ongoing advancements in occupational health and safety measures, the incidence of accidents remains high.
Enterprises operating in the forest products sector are among the high-risk enterprises due to their working conditions. Enterprises
operating in the forest products sector are among the high-risk enterprises due to their working conditions. Consequently, prioritizing
training and precautionary measures within these enterprises is essential for fostering a culture of workplace safety and occupational
health. In this study, the effects of applying work safety and occupational health norms to employees in enterprises operating in the
forest products sector in Denizli were examined. For this purpose, a survey was conducted for the employees employed in small
and medium-sized enterprises in the sector. The obtained data were analyzed using R-Studio software. In the analysis part, Partial
Least Squares (PLS) approach and Structural Equation Model (SEM) analysis were used. The findings of these analyses underscore
the imperative need for enhancing awareness and consciousness-building initiatives, as well as further investment in educational
programs to enhance workplace safety and occupational health practices.
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Orman iriinleri endiistrisi, her gecen giin artan niifus ve
tiiketimle birlikte giderek biiyiimektedir. Orman {iriinlerinden
elde edilen iiriinlere duyulan ihtiyag, ekonomik kalkinma igin de
sektorii kritik bir pozisyona getirmistir. Sektoriin zaman
igerisinde biiyiimesi, istihdam agisindan biiyiik bir neme sahip
olmasma yol agmistir. Tiirkiye’nin 6zellikle bdlgede sektorel
bazli s6z sahibi olmasi, igletme ve ¢alisan sayisini arttirmis, ayni
zamanda ihracat rakamlarimi da biiylitmiistir. 2020 yilinda
yaklasik 6.5 milyar dolarlik ihracat rakamina ulagsmistir (Kurt ve
ark., 2021; URLI, 2023). Sektorde, tiretim miktarinin belirli bir
bolimii  kiigik ve orta oOlgekli isletmeler tarafindan
kargilanmaktadir. Bununla birlikte, biiylik 6lcekli isletmeler de
ozellikle ihracatta ©nemli bir rol oynamaktadir. Biiyilik
isletmeler genellikle levha iiretimine odaklanir ve seri {iretim
yontemleri kullanarak iiretim yaparlar (Yoriir ve Glinay, 2017;
Kara ve ark., 2019).

Orman iriinleri sektorii, imalat sanayinde agag iriinleri,
mobilya, kagit ve levha sektorlerinden olugsmaktadir. Her biri
ayr1 ayr1 bu sektdrler de ana ve alt {iretim gruplarindan
olugsmaktadir (Belen ve ark., 2020; URL1, 2023). Sektoriin
kiigiik 6lcekli esnaftan, biiyiik dlgekli ihracat fabrikalarina kadar
yayilmasi, beraberinde bazi sorunlart da getirmistir. Orman
iriinleri sektorli, Caligma ve Sosyal Giivenlik Bakanligt
tarafindan "tehlikeli" kategorisinde siniflandirilan bir sektordiir.
Bu sektor, iiretim yapisi nedeniyle bir dizi risk faktoriini
icermektedir. Bu risk faktorleri, farkli tiretim tiirleri, tehlike
diizeyleri ve c¢alisan profilleriyle birleserek is kazalarmin daha
stk meydana gelmesine neden olmaktadir (Akyiiz ve ark., 2018;
Cil ve ark., 2021).

Son yillarda orman firiinleri sektériinde yasanan is kazalari
ve saglik risklerine yonelik yapilan arastirmalarin artigi, yeni is
giivenligi  diizenlemelerinin ~ olusturulmasin1  giindeme
getirmistir. Orman {iriinleri endiistrisi, Is Saghg1 ve Giivenligi
Kanunu'na gore isyeri tehlike smiflandirmasinda "Riskli"
kategorisinde bulunmaktadir. Ozellikle aga¢c malzemelerin
kesilmesi, ebatlanmasi, boyanmasi, verniklenmesi, cilalanmast
gibi tamamlayict isler ise "Yiiksek Riskli" sinifa dahil
edilmektedir (Resmi Gazete, Say1: 30318). Tiirkiye'nin orman
irinleri sektorlerinde, 2020 yilina ait verilerde toplamda 9.898
is kazasi yasanmig ve olaylar 13'4 (%0,13 oraninda) 6liimle
sonuglandigi belirtilmistir. Ayrica, 2020 yilinda sadece orman
iriinleri sektdriinde c¢alisan dokuz kisinin meslek hastaligina
yakalandigina dair bir rapor sunulmustur. Bu sonuglar, orman
iriinleri sektoriine 6zgii vakalarin, tim imalat sektorlerinde
meydana gelen vakalarin yaklasik %6,28'ini olusturdugunu
gostermektedir (SGK, 2020).

Ozellikle kullanilan araglar, ekipmanlar ve makinelerin,
kesici ve delici digliler, testereler ve bigaklardan olugmasi,
iretim sirasinda yapilan kesme ve delme islemleri sirasinda
gliriiltii ve titresime maruz kalinmasini beraberinde getirir. Bu
durum, isitme kayb1 ve titresim kaynakli meslek hastaliklarina
yol agabilir. Buna ek olarak, makinelerin kullanim1 sirasinda
veya iiretim silirecinde gerceklestirilen yiik tagima, kaldirma,
itme ve ¢ekme gibi hareketler, bel, omuz ve benzeri kas-iskelet
sistemi sorunlarina yol agabilir. Uretim asamasinda maruz

kalinan kimyasal maddeler, boya, cila, vernik gibi ve olusan
tozlar ise solunum sistemi rahatsizliklari, deri problemleri ve
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mesleki kanser gibi ciddi riskler ve tehlikeleri icermektedir
(Gedik ve Ilhan, 2014; Giilsoy, 2015).

Uretim ortaminda artan insan emegi, giderek karmasik bir
hal alan teknolojik ilerlemeler, artan ekonomik ve sosyal
sorunlar, maliyet diisiirme c¢abalari, is kazalarinin daha sik
yasanmasina ve meslek hastaliklarinin ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir (Sen ve ark., 2018). Is kazalari ve meslek
hastaliklari, giiniimiiz diinyasinin en ciddi sorunlarindan biridir.
Her yil diinya genelinde birgok insan, is kazalar1 ve meslek
hastaliklar1 nedeniyle calisamaz hale gelmekte veya hayatini
kaybetmektedir. (Karadeniz, 2012). Tiirkiye'deki is kazalari, AB
iilkelerindeki benzer olaylarla karsilastirildiginda, toplam is
kazalar1 sayisi ve is kazalarindan kaynaklanan 6lim sayist
acgisindan Tiirkiye'de 6liimciil is kazalarinin AB ortalamasinin
onemli Olgiide iizerinde oldugu bilinmektedir (Ceylan, 2011;
Ocal ve Cigek, 2017).

Uluslararas1 Calisma orgiitii (ILO) is kazasimi “Belirli bir
zarara ya da yaralanmaya neden olan beklenmeyen ve dnceden
planlanmamig bir olaydir” diye tanimlamaktadir. Sosyal
Giivenlik Kurumu (SGK) ise meslek hastaligimi “sigortalinin
calistirildigi isin niteligine gore tekrarlanan bir sebeple veya isin
ylriitilme sartlart yiiziinden ugradigi gecgici veya siirekli
hastalik, sakatlik veya ruhi ariza halleridir” diye ifade
etmektedir (SGK, 2012; CSGB, 2019). Is giivenligi, is
yerlerinde ¢alisganlarin  fiziki c¢evre kosullari nedeniyle
karsilastiklar1 saglik sorunlarin1 ve mesleki tehlikeleri ortadan
kaldirmak veya azaltmak i¢in isverenlere yiiklenen
sorumluluklart ifade eden 6zellikle teknik kurallarin tamamin
igermektedir (Demircioglu ve Centel, 2002). Is giivenligi
kavrami, genis bir perspektifi iginde barindirarak, bir isyerinde
calisanlarin saglik ve giivenligi ile kullanilan materyallerin
calisabilirliginin korunmasi ve siirdiiriilmesi amactyla yapilan
diizenli calismalarin genel adi olarak tanimlanmaktadir. s
giivenligi, farkli birgok disiplinin isbirligi gerektirdigi bir
yapidir ve calisanlarin, iiretimin ve isletmenin gilivenligini
saglama hedefini tasimaktadir (Yildirim, 2011; Tilii, 2014).

Orman {irlinleri sektorii, yogun isgiicli gerektiren bir sektor
oldugu i¢in is kazalar1 ve meslek hastaliklari bu alanda sikca
goriilmektedir. Bu sektorde ¢alisma kosullari, mekanik, fiziksel
ve ¢evresel faktorlerden kaynaklanan olumsuz etkilere maruz
kalma potansiyeli tasimaktadir. Ancak is¢i sagligi ve is
giivenligi onlemleri c¢alisma ortamlarinda uygulandiginda, is
kazalarinin ve meslek hastaliklarinin dnlenmesi miimkiin hale
gelebilmektedir. Isletme iginde calisanlarin  risk alma
egilimlerini etkileyen faktorlerin, is kazalart ve bu nedenle
kaynaklanan o&liim vakalarini azaltma potansiyeli tasidigt
anlagildiginda, i kazalar1 ve 6liim sayilarinda diisiis yasanabilir.
Bu faktorler, bireysel, organizasyonel ve is yeri diizeyinde
bulunan alt faktorlerle birlikte is kazalarinin &nlenmesinde
biiyiik 6neme sahiptir.

Bu ¢alismada, Denizli ilinde bulunan ve orman iiriinleri
sektoriinde faaliyet gosteren firma ¢alisanlar {izerinde is
glivenligi ve is¢i sagligt normlarmin uygulamaya etkisi
arastirillmistir. Bu amagla, sektorde faaliyet gosteren kiiciik ve
orta Olgekli isletmelerde c¢aliganlara anket uygulamasi
yapilmistir. Elde edilen sonuglar, R-Studio paket program ile
degerlendirilmistir.
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2. Materyal ve Yontem
2.1 Cahsmanin evreni ve 6rneklemi

Caligsma, Denizli ilinde bulunan orman iiriinleri sektoriinde
faaliyet gosteren 6 farkli firmada 168 c¢alisan {izerinde
yapilmustir. Isletmeler kerestecilik, mobilya ve levha alanlarinda
faaliyet gostermektedir. Bolge, o6zellikle iilkenin ticaret
merkezlerinin Onciileri arasinda yer almaktadir.

2.2 Calisma olcegi

Ungiiren ve Ko¢ (2015) tarafindan gelistirilmis olan
“Mesleki  Saglik ve Giivenlik Uygulama Performans
Degerlendirme Olgegi: Gegerlilik ve Giivenirlik Caligmas1” veri
toplama araci olarak kullanilmigtir. Bu ¢alismada 6lgek, sz
konusu gelistirilen is saglig1 ve is giivenligini 6lgmeye yonelik
6lcegin boyutlart dikkate alinmistir. Karaboyaci et al. (2019) ve
Cinel ve Kandemir (2020) yapmis olduklari ¢alismada,
kullanmig olduklar1 dlgege uygulama sektoriine uygun sorular
eklemislerdir. Bu ¢alismada da orman {iriinleri sektoriiniin is¢i
saglig1 ve is giivenligi bakimmdan genel kabul gérmiis kurallar
eklenerek Olcek sektore yonelik uyumlandiriimastir.

“Is sagligi ve giivenligi ile ilgili idari tedbirler ve 6nlemler”
boyutuna asagidaki sorular eklenmistir. Bu sorular;

“Kesici alet ve testereler igin bilgi formlar1 kullanilir.”
“Elektrik panosu ve tesisati i¢in uyari levhalari bulunmaktadir.”
“Calisan is saghgr ve giivenligi kriterlerine gore caligmasi”
boyutuna asagidaki soru eklenmistir. Bu soru:

“Yeni ve kullanimimi bilmedigim bir iriin ya da cihazda bilgi
formu ve etiketler incelenir.”

“Calisanlarin Is saghig1 ve giivenligi Konusunda Farkindalik ve
Biling Diizeyleri” boyutuna asagidaki soru eklenmistir. Bu soru:
“Tutkal, boya vb. kimyasal igerikli malzemeler ile temas
halindeyken koruyucu giysi ve ekipman kullanirim.”

“Is saglign ve giivenligi Egitim uygulamalari” boyutuna
asagidaki soru eklenmistir. Bu soru:

“Calistigim sirkette, kesici testerelerin tehlikeleri ve giivenli
kullanim1 hakkinda bilgi veriliyor.”

“Is saglig1 ve giivenligi konusunda yonetim ve calisanlar
arasinda i birligi ve iletisim” boyutuna asagidaki soru
eklenmistir. Bu soru:

“Tecriibesiz personeli kontrol ederek, yiiksek riskli iglerden
uzak tutarak diisiik riskli islere yonlendirilir.”

2.3 listatistiksel analiz yontemi

Calismanin veri analizi R-Studio (Version 1.1.453) paket
programi kullanilarak yapilmistir. Analiz yaklagimi ise Kismi
En kiigiik Kareler (PLS) yaklasimi ile Yapisal Esitlik Modeli
(YEM) analizidir. Yapilan ¢alismalarda, yapisal esitlik modeli
ile iki farkli yaklagim vardir. Bu yaklasimlardan biri hipotezi
veya teoriyi onaylamak, dogrulamak ya da reddetmek igin
kullanilir (Kandemir ve Ozdasl, 2019; Tokmak ve ark., 2022).
Bunun yani sira, YEM (Yapisal Esitlik Modellemesi)
arastirmacinin teoriler gelistirmek i¢in kullanabilecegi kismi en
kiigiik kareler yontemini igerir. Siire¢ modeli incelenirken,
bagimli degiskenlerin varyansini agiklamaya odaklanarak
ilerlemektedir (Dijkstra and Henseler, 2015; Hair et al., 2016;
Cinel ve Kandemir, 2020; Cinel ve ark., 2021).
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3. Bulgular

Modelin gegerliligine iliskin uyum iyiligi degerleri asagida
yer alan Cizelge 1’de verilmistir. Ringle et al. (2015)’e gore
Kismi En kiigiik Kareler yontemi ile dlgiilerek yapilandirilan
denklem modelinin metodolojisini sunmak i¢in hazirlanmistir.
Aragtirmanin demografik degiskenleri Cizelge 2°de verilmistir.
Aragtirmanin yapildigi firmalarin sektor tecriibeleri 10 yildan
fazladir. Firmalar Denizli sektor olgegine gore orta ve biiyiik
Olgekli firmalar arasindan secilmistir. Calismada, sektor
calisanlarina demografik sorular hari¢ 36 soru sorulmustur. 168
anketten 30 tanesi kullanilamadigi i¢in  analizlerde
kullanilmamigtir.  Kullanilmayan anketler, isaretlemelerin
biiyiik bir kisminin yapilmadigi, anket ifadelerine herhangi bir
isaretlemenin yapilmamasi nedeniyle degerlendirme disinda
tutulmustur.

Calismada yer alan sektér calisanlarinin  demografik
ozellikleri incelendigi zaman, %44 ile lise mezunlarinin
oraninin yiiksek oldugu anlagilmaktadir. Toplam is tecriibesinde
ise 5-10 yil arasi tecriibe sahibi ¢alisanlarin %37 ile 6ne ¢iktig
goriilmektedir. Toplam is deneyimi agisindan degerlendirme
yapildiginda, deneyimli c¢alisanlarin daha yogun oldugu
goriilmektedir. Yag aralifinda ise 39-45 yas arasi c¢alisanlarin
diger yas gruplarina oranla daha fazla oldugu tespit edilmistir
(%27). Yas araligt bakimindan ¢alisanlarin  verimli
donemlerinde oldugu sdylenebilir. Mevcut is yerindeki
tecriibesi bakimindan 1-5 yil arast segeneginin %39 ile en
yliksek oran oldugu goériilmektedir. Cinsiyet dagilimi agisindan
ise erkek caliganlar %88 ile orman Uriinleri sektoriinde egemen
bir yap1 oldugunu gostermektedir (Cizelge 2).

Cizelge 1. Kismi en kiigiik kareler-yapisal esitlik modeli uyum
iyiligi degerle

Degerler / Yakinsak

Kriterler AVE  Gegerlilikler AVE>0,50
A'phjedgﬂcer;{lba"h Model Alpha >0,70
Giivenilirlik thoC Giivenilirligi rhoC > 0,70
Pearson Belirleme R%2= %2 Kiiciik Etki
Katsayilarinin R? Degerleri R?= %13 Orta Etki
Degerlendirilmesi R?= %26 Biiyiik Etki
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Cizelge 2. Demografik degiskenler

Mezuniyet Derecesi n %
[lkogretim 50 36
Lise 61 44
On lisans 19 14
Universite 8 6
Toplam is Tecriibesi (y1l bazinda) n %
0-1yu 12 9
1-5yil 43 31
5-10 y1l 51 37
10 y1l ve tizeri 32 23
Yas Araligi n %
18-24 19 14
25-31 26 19
32-38 32 23
39-45 37 27
46-52 18 13
53+ 6 4
Mevcut isyerindeki is tecriibesi n %
(Y1l Bazinda)

0-1yul 22 16
1-5yil 54 39
5-10 y1l 43 31
10 y1l ve iizeri 19 14
Cinsiyet n %
Kadin 16 12
Erkek 122 88

PLS-SEM bulgular:

Sekil 1’de yer alan PLS ile YEM analizi sonuglarina gore
yonetsel norm degiskeninin, yonetsel uygulama normlari
izerindeki etkisi pozitif ve anlamlidir. Yonetsel normlar,
yonetsel uygulama normlar {izerindeki etki degeri (p:0601)
etkisi acisindan %60 yordama giicline sahiptir. AB yonetsel
uygulama yaklagimmin s6z konusu Orman {irlinleri
isletmelerinde degerini buldugu séylenebilir.

§=0601

Yonetsel Normlar

YUN.8

Sekil 1. Yonetsel normlarm ydnetsel uygulama normlari
iizerindeki etkisinin yol analizi

Arastirma Modeli Gegerlilik ve Giivenilirlik Uyum indeksi
(a): Yonetsel Normlar (0,824), Yonetsel Uygulama Normlar
(0,902)

Cikarilan Ortalama Varyans (AVE): Yonetsel Normlar (0,739),
Yonetsel Uygulama Normlar (0,595)

Bilesik Giivenilirlik (thoC): Yonetsel Normlar (0,895), Y6netsel
Uygulama Normlar1 (0,922)

R Kare (R?): Yonetsel Uygulama Normlari (0,361) P Degerleri:
p < 0,000
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Sekil 2’de yer alan PLS ile YEM analizi sonuglarina gore
yonetsel norm degiskeninin, yonetsel uygulama normlari
lizerindeki etkisi pozitif ve anlamlidir. Yo6netsel normlar,
yonetsel uygulama normlarn iizerindeki etki degeri (p:0683)
etkisi agisindan %68 yordama giiciine sahiptir. Bu katsaymnin
AB yonetsel uygulama yaklagiminin s6z konusu Orman
Uriinleri sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerde degerini
buldugu, yani firmalarin AB yaklasimina uygun olarak isci
saghig1 ve is gilivenligi kriterlerine gore bir yaklasima sahip
oldugu ifade edilebilir.

Kriter Normlari

Sekil 2. Kriter normlarimin arastirma modelinin uygulama
kriterlerine uyum indeksi iizerindeki etkisinin yol analizi

Arastirma Modeli Gegerlilik ve Giivenilirlik Uyum Indeksi
(a): Uygulanan Kriterler (0,846), Kriter Normlar1 (0,837)
Cikarilan Ortalama Varyans (AVE): Uygulanan Kriterler
(0,619), Kriter Normlar1 (0,860)

Bilesik Giivenilirlik (thoC): Uygulanan Kriterler (0,925), Kriter
Normlari (0,890)

R Kare (R?): Kriter Normlar1 (0,467)

P Degerleri: p < 0,002

Sekil 3°te yer alan PLS ile YEM analizi bulgularina goére
farkindalik ve biling normlarinin, farkindalik ve farkindalik
uygulamalar1 kriterleri tizerindeki etkisi pozitif ve anlamlidir.
Etki degeri agisindan farkindalik ve biling normlart %59’luk bir
yordama giiciine sahiptir (p:0.592). Bu katsay1 ile s6z konusu
sektordeki isletmelerde AB farkindalik ve biling normlar
yaklagiminin kargilandigini, sirketlerin AB yaklagimina uygun
olarak ig¢i saglhigi ve gilivenligi standartlarina uygun bir
farkindalik ve biling diizeyine sahip oldugunu ifade edebiliriz.

arkindalik ve Biling Normlan

Farkindalik ve Biling
=035

Sekil 3. Farkindalik ve biling normlarinin farkindalik ve biling
uygulamalar1 lizerindeki etkileri

Arastirma Modeli Gegerlilik ve Giivenilirlik Uyum Indeksi
(a): Farkindalik ve Biling Uygulamalar1 (0,874), Farkindalik ve
Biling Normlari (0,824)

Cikarilan Ortalama Varyans (AVE): Farkindalik ve Biling
Uygulamalari (0,614), Farkindalik ve Biling Normlar1 (0,739)
Bilesik Giivenilirlik (rhoC): Farkindalik ve Biling Uygulamalari
(0,905), ), Farkindalik ve Biling Normlar1 (0,895)
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R Kare (R?): Kriter Normlar1 (0,350)
P Degerleri: p < 0,000

Sekil 4’te yer alan PLS ile YEM analizi bulgularia goére
egitim normlarimin firma egitim uygulamalar1 degiskeni
iizerindeki etkisi pozitif ve anlamlidir. Egitim normlari, egitim
uygulamalari lizerindeki etki degeri (p: 0.655) etkisi bakimindan
%66 lik bir ongorii giiciine sahiptir. AB is¢i sagligr ve is
giivenligi egitim normlarina yonelik bu katsay1 yaklasiminin s6z
konusu orman iriinleri isletmelerinde de bulundugu
goriilmektedir. Baska bir deyisle AB yaklagimina uygun olarak
isletmeler isci saglig1 ve isci giivenligi uygulamalarma sahiptir.

Egitim Normlan

Sekil 4. Egitim normlarimin egitim uygulamalarma etkisi

Arastirma Modeli Gegerlilik ve Giivenilirlik Uyum Indeksi
(a): Egitim Uygulamalari (0,838), Egitim Normlar1 (0,851)
Cikarilan Ortalama Varyans (AVE): Egitim Uygulamalar
(0,607), Egitim Normlar1 (0,870)

Bilesik Giivenilirlik (rhoC): Egitim Uygulamalar1 (0,885),
Egitim Normlar1 (0,931)

R Kare (R?): Kriter Normlar1 (0,429)

P Degerleri: p < 0,001

Sekil 5’te PLS ile yapilan YEM analizi bulgularina gore
iletisim ve igbirligi normlarinin kurum igi iletisim ve isbirligi
uygulamalar1 degiskeni {izerindeki etkisi pozitif ve anlamlidir.
Iletisim ve isbirligi normlari, iletisim ve isbirligi uygulamalari
icin etki degeri (p:0.770) agisindan %77°lik bir yordama giicline
sahiptir. Bu orman {iriinleri isletmelerinde AB is sagligi ve
giivenligi iletisim ve isbirligi normlarina uygun bir yaklasim
oldugu goriilmektedir. Baska bir soylemle AB yaklagimlarina
uygun olarak firmalar is¢i sagligi ve is giivenligi normlarina
uygun iletisim ve isbirligi uygulamalarina sahip olabilmektedir.

i ishirli Jétiim ve sbirligi Uygulamalai
[letisim ve Isbirligi Normlan $ sﬂ:ogsgsyg

Sekil 5. fletisim ve isbirligi normlarmmn iletisim ve isbirligi
uygulamalari lizerindeki etkisi

Arastirma Modeli Gegerlilik ve Giivenilirlik Uyum Indeksi
(a): Tletisim ve Isbirligi Uygulamalari (0,884), iletisim ve
Isbirligi Normlar1 (0,760)

Cikarilan Ortalama Varyans (AVE): lletisim ve Isbirligi
Uygulamalari (0,743), Iletisim ve Isbirligi Normlar1 (0,806)
Bilesik Giivenilirlik (thoC): Iletisim ve Isbirligi Uygulamalar
(0,920), Tletisim ve Isbirligi Normlar (0,893)

R Kare (R?): Kriter Normlari (0,593)
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P Degerleri: p < 0,003
4. Sonug

Orman {irlinleri endiistrisi olduk¢a genis ve farkli is
kollarinda hizmet vermektedir. Sektor, bu nedenle tecriibe, bilgi
ve beceri ile is yapma kabiliyeti yiiksek, kalifiyeli personele her
zaman ihtiya¢ duymaktadir. Bu durum yaninda, yogun ve
stirekli ¢alismay1 da beraberinde getirmektedir. Orman iirtinleri
sektorii, i kazalarinin her an karsilasilabilecegi bir alandir.
Calisanlarmn isci sagligi ve is giivenligi normlarina uymasi ve
uygun olarak ¢aligmas1 6nem arz etmektedir. Isci saghgi ve is
giivenligi kavrami, is yerlerinde is kazalar1 ile meslek
hastaliklarinin 6nlenmesi igin 6ne siiriilen bir kavramdir ve bu
stireg igveren ile ig¢inin birlikte uyum iginde yonettigi bir sistemi
ifade eder. Yapilan ¢aligma kapsaminda degerlendirmeye alinan
orman triinleri isletmelerinde uygulanan analizlerin gecerlilik
ve giivenilirlik degerlerinin uygun oldugu goriilmektedir.
[statistiksel analizlerde daha dnceki galismalarda da uygulandigi
iizere AVE degeri 0,50 degerinden biiyiik olmalidir (Hair vd.,
2017). Calismamizda da yer alan degiskenlerin yakinsak
gegerliligi, birbirleriyle olugturmus olduklar1 faktorler iliskisi
uyumu analiz sonucunda ¢ikan degerler dogrultusunda
uygundur. Calisma kapsami iginde yer alan isletmelerde is
sagligi ve is giivenligi kavrami bilinci mevcuttur. Bununla
birlikte isletmelerde farkindalik ve biling uygulamalarinin
gelistirilmesinde fayda vardir. Ayrica, egitim uygulamalarina
daha fazla 6nem verilmesi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. Orman
tiriinleri isletmelerinde, egitim seminerleri, kurslar vb. egitici
faaliyetlerin  uzman ekiplerin kontroliinde denetimlerle
gerceklestirilmesi  egitim  uygulamalarint  gelistirecektir.
Isyerinde calisanlar arasinda, iletim ve isbirligi uygulamalarinin
yliksek oldugu gorilmiistir. Bu durum, isi kazalarmin
azaltilmasinda Onemli rol oynamaktadir. Determinasyon
katsayilar1 incelendiginde modelin yordama giiciiniin orta
seviyede oldugu goriilmektedir.

Tesekkiir

Calismanin  gergeklestirilmesi i¢in  destekleyen firma
yoneticileri ve c¢alisanlarina, R-Studio paket programi
kullaniminda yardimci olan yiiksek lisans &grencisi Murat
Alkin’a tesekkiir ederim.
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having fun and admiring nature's wonders. One of the most important characteristics of
natural beauty is its potential to foster social and cultural calm. The Covid 19 pandemic
outbreak began in Turkey in March 2020. The purpose of this research was to find out
how many individuals visited Giresun's ecotourism destinations between 2018 and 2021.
The number of tourists to the area had decreased, particularly in 2020. Visitors to Giresun Province are registered at the city's
entrance by the Provincial Directorate of Tourism. The existence of tourism agencies facilitates the identification of both domestic
and foreign tourists. In 2018 there were 182313 tourists; in 2020 there would be only 105064. There were 77249 fewer tourists in
just two years. Despite pandemic restrictions, local tourists prefer ecological places because they provide clean air and a nice way
of life. Domestic visitors to the remote Giresun province stayed in ecotourism zones. Despite the fact that our region has several
ecotourism destinations, it is obvious that many visitors are leaving for adjacent provinces owing to a lack of infrastructure, transit
alternatives, and lodging options.

Key Words: Naturalness, Giresun, migration, region, Turkiye, economy

Giresun ilinde Covid-19 pandemisinin ekoturizmi nasil etkilediginin belirlenmesi

Oz

Ekoturizm, insanlarin dogal ortamlarda eglenerek ve doga harikalarin1 hayranlikla izleyerek vakit gecirdikleri bir aktivite
tirtidiir. Dogal giizelligin en 6nemli 6zelliklerinden biri sosyal ve kiiltiirel sakinligi saglama potansiyelidir. Tiirkiye'de Mart 2020'de
Covid 19 pandemisi salgini haini almaya baslamistir. Bu ¢alisma, Giresun'un ekoturizm destinasyonlarini 2018-2021 yillar1 arasinda
kag kisinin ziyaret ettigini belirlemek amaciyla yapilmistir. Ozellikle 2020 yilinda bolgeye gelen turist sayis1 azalmistir. Giresun
ili'ne gelen ziyaretciler, Il Turizm Miidiirliigii tarafindan kentin girisinde kay1t altina alinmaktadir. Turizm acentelerinin kayitlari
hem yerli hem de yabanct turistlerin tespitini kolaylagtirmaktadir. Giresun iline 2018 yilinda 182313 turist ve 2020 yilinda 105064
turist gelmistir. Covid-19 pandemisi nedeniyle turist sayisinda iki yilda 77249 azalma olmustur. Pandemi kisitlamalarina ragmen
yerli turistler temiz hava ve giizel bir yagam tarzi sagladig1 i¢in eko-turizm mekanlarini tercih etmiglerdir. Giresun'a uzak bolgelerden
gelen yerli turistler ekoturizm bolgelerinde konaklamislardir. Bélgemizde ¢ok sayida ekoturizm destinasyonu bulunmasina ragmen
altyap1, ulagim alternatifleri ve konaklama imkanlarinin yetersizligi nedeniyle ¢cok sayida ziyaret¢inin gevre illere yoneldigi de tespit
edilmigtir.
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1. Introduction

Tourism refers to every social, cultural, and economic policy
that the residents of that area have put into place (Artuer et al.,
2013; Karagiglioglu ve Akbaba, 2016; Alptekin, 2017). The
COVID-19 pandemic is viewed as a new calamity with far-
reaching implications for a range of businesses, particularly
tourism, which has been identified as the pandemic's primary
victim. This pandemic is the worst worldwide epidemic since
World War Il, with the biggest global impact. According to
some, the COVID-19 pandemic had a greater impact on the
tourism industry compared to previous pandemics (Amador-
Jiménez et al., 2020; Dewi, 2020; Rahimian et. al., 2022). Urban
regions where mass tourism is used without thinking, natural
resources are destroyed, cultural heritage is rejected, the
population is growing quickly without planning, and all of these
things have a detrimental impact on city dwellers. Ecotourism is
defined as a trip, a visit, and a contribution to pristine natural
regions where there is a chance to learn about the environment,
human culture, and safety. These areas are deliberately
preserved, which benefits the local population (Cakir et al.,
2008; Akin, 2016; Cakir et al., 2019; Amador-Jiménez et al.,
2020; Santos and Moreira, 2021). Ecotourism has developed
between urban and rural areas, although its goals, definition, and
outcomes have been debated (Sivrikaya et al., 2011; Dewi,
2020).

Our nation is one of the six most visited countries, according
to statistics from international tourism organizations. Examining

Table 1. Various ecotourism areas in Giresun Province

the data for Europe reveals that our nation's share of tourism in
the world is 3.5% and 6.8% in Europe (WEF, 2020). The rise in
ecotourism and the number of eco-tourists is a result of people
looking for ways to conquer nature as environmental awareness
grows. Protecting cultural values, cultural exchanges between
people and tourists can be made and socio-cultural influences
can be ensured. Ecotourism has been given importance in recent
years throughout the province in order to provide more income
all year with abundant natural areas (Kalin et al., 2014; Rodrigez
etal., 2018).

This study was prepared to investigate how ecotourism was
affected during the pandemic in Giresun province. By
evaluating the necessary data sources, the effects of the Covid-
19 pandemic, which can be quite effective in our lives, on
ecotourism were investigated. The data obtained were evaluated
in the findings and discussion section.

2. Material and Methods
2.1 Study area

Our study area covers tourism activities within the borders
of Giresun province. In addition, interactions at geographical
borders will also be considered. The areas where ecotourism will
be made are shown with the sources. Giresun province, located
in the Eastern Black Sea Region of the Black Sea Region, is
located between 37° 50" and 39° 12" east longitudes and 40° 07'
and 41° 08’ north latitudes.

Types of eco-tourism

Areas

Sebinkarahisar (Arslansah,-U¢ kopri-Tutak mount),

Alucra (Cakrak-Cikrikkapi),

Photo-safari

Mountain and Trekking
Plateau tourism

Camp-caravan tourism

Gorele (Bayazit-Sisdagi), Dereli (Kulakkaya- Caldagi), Bulancak (Dongeri-Cambast),
Sebinkarahisar (Sayderesi-Sehitler), Giersun Center(Erimez), Yaglidere (Ekindere-
Ayvat)

Since almost every part of Giresun is mountainous and hilly due to geographical
conditions, there are many places for these areas.

Kiimbet Plateau, Kulakkaya Plateau, Karagol Plateau, Sisdagi Plateau, Golyani Plateau,
Cakrak Plateau, Bektas Plateau

Kiimbet, Kockayas1 natural park, Inisdibi agacbasi natural park, Kulakkaya plataeu,

Rafting sports tourism
Cycling, hiking, fishing, paragliding,

botanical tourism (GIRTAB)

Alcakbel, Kimbet Plateau, Uzundere, Aymag
Harsit Stream, Kelkit Stream, Pazarsuyu Stream, Gelevera Stream, Yaglidere Stream
Aksu festival area, Tirebolu Hidirellez hill, Espiye Karaovacik plateau, Egribel gateway

Giresun is geographically one of the prominent cities of the
Black Sea. Its center is shaped like a peninsula and has a
mythological history. It has the only island of the Black Sea and
is famous for its forests. With its geographical location,
temperate climate in the coastal areas, continental climate in the
interior, suitable for all kinds of winter and nature sports,
historical richness and natural beauties, Giresun tourism is
multi-faceted with the world's best quality hazelnut growing in
Giresun, handicrafts, fishing, hunting, and plateaus offers
opportunities (GCTD, 2021).

Table 1 displays a number of the province of Giresun's
ecotourism destinations. You can take a brief pause and enjoy a
cup of tea while enjoying the wonderful view from Giresun
Castle as you begin to glimpse the city. Historical Trade High
School Building, Catholic Church Used as Children's Library,
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Giresun Museum, where various artifacts from every period of
history are exhibited, Zeytinlik District, where historical
Giresun houses are located, and other tourist destinations in the
province where you can see every shade of green together with
streams, waterfalls, and pine forests. Kiimbet, Bektas,
Kulakkaya, Sisdagi Highlands, which have been declared
tourism centers, and the other Cikrikkapi Highlands, Golyani
Obasi, Karagol, Pasakonagi Highlands in our region are natural
wonders and offer beauties that our guests will admire (GCTD,
2021).

The provincial culture and tourism directorate’s annual
reports of the tourist facilities in the area, along with field
observations, demographic changes, and the number of visitors
staying in the area, were used (GCTD, 2021). The ecotourism
areas of Giresun Province were examined as the study's subject.
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The Culture and Tourism Directorate had provided tourist and
lodging data, which was broken down by month. Giresun
province's population changes were tracked on a monthly basis.
Moreover, 14 operators' annual service volume has been taken
into consideration. Results were compared between two times.

2.2 Material

The provincial directorate of tourism registers visitors to
Giresun province at the city's entrance. Both domestic and
foreign tourists can be easily identified because they are
accompanied by travel agencies (GCT, 2021).

2.3 Methods

Giresun province has an enormous number of tourist
attractions. Many tourists come to explore the city's historical
and cultural sites. Visitors were detected in the province by the
Giresun Tourism Provincial Directorate. At specified times, the
numbers at tourist attractions in province-wide destination sites
are also recorded. People who fled Giresun province during the
pandemic returned to avoid restrictions. Local visitors who
returned to their rural communities resumed ecotourism
operations on the plateaus. Domestic and international tourists
were counted on a monthly basis. The study's calculations were
based on the number of tourists who visited each month.

Additionally, it has been found that some of the people who
previously migrated from the Giresun province occasionally

visited this area. The migrants left Giresun in search of
employment and educational opportunities. It was impossible to
precisely calculate how frequently these individuals would
return home, so their number could not be added to that of
domestic travelers.

3. Results and Discussion

As demonstrated in Tables 2 and 3, the pandemic has
significantly affected the tourism sector. It was observed that
there were more foreign visitors in 2018 than there were in 2021.
The fact that the nations of the outside world forbid travel can
be used as justification for this. Ecotourism operations have
decreased as a result of a global decline in both domestic and
international tourism numbers. It has been shown that there is a
decline in lodging and overnight stays when the contribution of
Giresun local tourists to ecotourism is investigated.

Individuals preferred to escape from crowds and go to
quieter environments. Domestic visitors can engage in hazelnut
work in our city, which is a product of the city. Locals engage
in ecological tourism by traveling to natural regions whenever
they have the chance. The state of the lodging facilities is
inspected, and an assessment should be given based on the
months. From March to September, ecotourism is possible
thanks to the pleasant weather. Ecotourism has benefited from
the increase in the average air temperature. Rainfall's impact on
ecotourism activities and earnings is another consideration. This
raises the province's economic stake in ecotourism.

Table 2. Number of Domestic Tourists Visit and layover Facilities from 2018 to 2021 (GCTD, 2021).

Domestic Tourist

Visit Giresun (Years)

Layover to Giresun (Years)

Months

2018 2019 2020 2021 2018 2019 2020 2021

January 10293 7903 13493 7075 14818 12061 20215 11134

February 11829 8041 12665 5604 16472 11502 17912 8948
March 13540 8775 8090 8355 19691 13327 11673 12143
April 16577 12798 2052 7438 25846 18649 320 11652

May 14261 9751 1959 5395 21541 14198 2782 8011
Jun 15505 16566 7809 11118 21965 21767 10022 15695
July 24885 24587 15135 21034 34187 31532 19608 26903
August 26323 22930 19127 17472 34299 28958 25821 22934
September 19612 15234 12376 14932 26993 19784 18280 21910
October 11439 9195 11232 14548 16764 13040 16285 21036
November 11245 7239 9648 14302 16290 10138 13821 21287
December 6804 10254 6710 10314 9462 14531 10706 16290
TOTAL 182313 153273 120296 137587 258328 209487 167445 197943

Considering the restrictions made by the Republic of Turkey
due to the pandemic, ecotourism activities had to be almost
zeroed. However, this situation differed in our province. Annual
sales data of some enterprises were evaluated, and the economic
income of the province was analyzed in this way 14 working
facilities where is gastronomy facilities were reached and the
following data obtained (Tables 2-3 and Figures 1-4). Among
these business types that offer lodging are hotels, motels,
hostels, and vacation houses. In the plateaus, dining
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establishments and food restaurants can be used as examples to
talk about nutrition. In the area of gastronomy in ecotourism
regions, precise visitor data was acquired from both restaurants
and on the plateau rather than from hotels. Giresun provincial
citizens who come to outside of the province might not have
their personal information processed correctly.
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Figure 1. Layover to Giresun Province domestic tourist from
2018 to 2021

According to the data provided by nine businesses, they sold
between 85 and 90 lambs during the 2018-2019 and 160-170
lambs during the 2019-2020 seasons. Five businesses in various
regions of the province claimed that at this period, their sales
climbed from 110-120 lambs to 180-185 lambs. There has been
an upsurge in sales, as witnessed in 2018-2019. Although these
firms work to adhere to the cleanliness regulations during the
pandemic, their costs have also gone up. These costs cover the
cost of disinfectants, masks, liquid and solid soaps. During this
time, state officials forbade anyone from visiting tourism
organizations without a mask. The organization gave out masks
to those who didn't have any. When evaluated in accordance
with Tables 2 and 3, it can be seen that there are decreases from
2018 to 2021 in terms of the number of tourists arriving and
staying. Ecotourism activities were not sufficiently explained,
ecotourism cannot be diversified, and lodging facilities are some

of the causes of this decline. The covid-19 pandemics were one
of the main causes of this outcome.

In the pandemic, the number of foreign tourists in particular
has been close to zero. The closure of the country’s doors to
foreign countries and the pandemic rules has been effective in
this process. Travel restrictions during the pandemic period
were especially effective. In terms of the number of domestic
tourists, increases were observed in certain periods, above the
expectations. But this was not reflected in the accommodation.
The reason for this is that reservations are limited due to the fact
that few tourists are hosted in accommodation facilities due to
pandemic rules. It has been determined that the insufficient
number of accommodation facilities causes the economic return
of ecotourism to be low.
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Figure 2. Visit to Giresun Province domestic tourist from 2018
to 2021

Table 3. Number of foreign tourists visit and layover facilities from 2018 to 2021 (GCTD, 2021)

Foreign Tourist

Visit to Giresun (Years)

Layover to Giresun (Years)

Months

2018 2019 2020 2021 2018 2019 2020 2021

January 163 85 185 39 372 153 320 73

February 172 86 147 37 268 166 217 61

March 258 268 78 68 696 405 145 80
April 264 170 0 67 456 259 0 187
May 383 246 2 113 1123 333 2 208
Jun 664 355 36 170 880 489 53 244
July 708 1066 157 386 1160 1448 282 769
August 1871 1079 238 455 2804 1431 373 723
September 1026 548 200 362 1562 710 422 701
October 428 226 83 205 703 446 254 392
November 186 125 82 147 365 254 172 294
December 87 141 40 181 110 299 71 384
TOTAL 6210 4395 1248 2230 10499 6393 2311 4116
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Figure 3. Layover to Giresun Province foreign tourist from
2018 to 2021

Due to flexible working and closed workplaces in this
period, the people who wanted to get away from their
suffocating and stressful life in their city generally preferred
their hometown. The main reason for the increase in ecotourism
activity in the rural area had come from people who want to get
away from the pandemic restrictions. It was the citizens of
Giresun province who prefer a calmer nature life, especially
away from the city life. These citizens had come both for a
healthier life in the countryside and to harvest hazelnuts. Since
the harvest season coincides with July-August, there have been
seasonal migrations to the region.

The plateaus of Giresun province are considered as
ecological areas together with the plateaus of other neighboring
provinces. Therefore, it is said that it also affects the cultural
interaction in these provinces. It is observed that the view of
ecotourism in these regions is almost the same. The number of
facilities opened in accordance with the legal rules where eco
tourists coming to the region can stay is 80. Considering Giresun
in general, these facilities are insufficient for the incoming
tourists. The capacities of the facilities were reduced in this
period, so the rate of overnight tourists was decreased.

In order for ecotourism operations to be healthy, it is
required to act holistically and to ensure the development of
rural people can be organized. Ecotourism development in rural
regions might be seen as a useful instrument for the future. The
individuals who live in this area now have more money thanks
to the action that lessens environmental influences on natural
places. The ability to see the historical and cultural treasures that
protect the natural beauties in a certain consciousness is a
double-sided benefit. It will be advantageous to assure
continuity that the planned and programs of ecotourism activity
are incorporated in the legal legislation during the covid-19
process, taking into account the social and economic
environmental benefits. Financial assistance and incentives
should be provided to encourage the development of
interpersonal relationships. If not, it could be said that the value
of the individual in ecotourism activities that grow daily. The
trust that will develop as a result of the ecotourism effectiveness
studies will increase over time.

Administrative sciences NGOs should establish an
inspection process to develop unique approaches for tour
operators to inspect ecotourism regions. Ecotourism can have
both positive and bad effects if it cannot be demonstrated.
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Figure 4. Visit to Giresun Province foreign tourist from 2018 to
2021

Auditing firms require qualified, skilled, and conscientious
employees. The mutual love and trust of individuals working in
the ecotourism business will serve as the foundation of the
collaboration system, which will be a successful and long-
lasting solution. The province's full ecotourism potential should
be assessed, and studies should consider the appropriate balance
of usage and protection. 4.

4. Conclusion

It can increase both public and private investment,
promoting ecotourism more successfully. Organizations that
inform businesses about all tourism activities that are suited for
their goals should be designed in order to enhance the number
of tourists. It is essential to guarantee that ecotourism attractions
are reachable and that security personnel are monitoring
standards. Transfer excursions account for 12,000 of the 35,000
visits to the area. Managers should refine their strategies in this
area going forward. The income scale that will be supplied to
announce the planned economic activities will expand with the
active usage of local TV channels and social media. Education
and basic understanding are needed initially in order to support
ecotourism. Even during the development process, ecological
tourism, one of the alternative forms of tourism, will inevitably
grow as more people show an interest in it.
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kadar farkli 6l¢eklerde bir¢ok topografik harita iiretilmis ve hizmete sunulmustur. Bu
calismada, 1992-1993 yillarinda analog imkanlar ¢ergevesinde iiretilmis 1:25.000 dlgekli
topografik haritalardan elde edilen yiikseklik degerleri ile haritacilik sektoriindeki
teknolojik gelismelere paralel olarak yakin gegmiste (2009-2010) dijital imkanlarla
iiretilen topografik haritalardan elde edilen yiikseklik degerleri ii¢ farkl arazi ortiisii tipi (ziraat, par¢ali orman ve orman) iizerinden
CORS-GPS kullanilarak elde edilmis yersel referans verilerine (ziraat formundaki calisma sahasinda 615 adet, pargali orman
formundaki sahada 3688 adet ve orman sahasinda 1739 adet) dayali olarak karsilagtirilmistir. Karsilastirmalarda, raster verilerin
dogrudan kullanildig iki yontem (Kesilmis pafta (KP) ve Tam pafta (TP) yontemleri) ve yeniden 6rnekleme ile elde edilen raster
verilerin kullanildig: iki yontem (10 m mekansal ¢ozliniirliikle yeniden 6rnekleme (R10) ve 30 m mekansal ¢oziiniirliikle yeniden
ornekleme (R30) yontemleri) olmak {izere dort farkli raster ylizey modelinden elde edilen yiikseklik degerlerinden yararlanilmistir.
Caligma sonuglari, dijitallesmenin topografik haritalarin yiikseklik hassasiyetleri iizerinde olumlu katkilar sagladigini géstermistir.
Analog ve dijital teknikle {iretilen haritalar arasindaki yiikseklik hassasiyetlerindeki farklilik ziraat arazi ortiisii tipinde oldukga
belirgin iken, parcali orman ve orman alanlarinda dijitallesme ile hassasiyet artisinin daha diisiik seviyelerde kaldig1 belirlenmistir.
Ayrica, raster veri liretiminde yeniden 6rnekleme yoluna gidilerek yiikseklik degerleri tahmininde daha basarili sonuglar elde
edilebilecegi sonucuna ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Arazi 6rtiisii/kullanimi, harita tiretimi, raster yiizey modeli, yeniden 6rnekleme

Comparison of the elevation accuracies of different period topographic maps under various land cover

types
ABSTRACT

Depending upon the technological advancements, many differently scaled topographical maps were manufactured and put into
service in Tirkiye. In this particular study, the elevation values of 1:25.000 scaled topographic maps produced with analogue means
in 1992-1993 period were compared to later produced, digital means integrated 2009-2010 period maps through precisely measured
CORS-GPS ground control points over three different land cover types (agriculture, partial-forest, and forest). 615, 3688 and 1739
systematic ground control points were respectively used inside, agriculture, partial forest and forest designated study sites.
Comparisons were made over four different surface models produced from the same topographic maps: purpose-cut topographic
sheets (KS), entire topographic sheets (TP), 10 m and 30 m resampled entire topographic sheets (R10 and R30). The results showed
that digitizing the map production means and techniques really improved the elevation accuracies of 1:25.000 scaled topographic
maps. Elevation accuracies between analogue and digital means produced maps were distinct in agriculture-designated site however,
they were not as easily identifiable in partial-forest and forest designated sites. Besides, it was obvious that a resampling algorithm
applied to the raster surface models produced using these maps would certainly improve their elevation accuracies.

Key Words: Land cover/land use, map making, raster surface models, resampling
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1. Giris

Asli amaglarindan birisi de ytikseltinin dogru olarak ortaya
konulmas1 olan topografik harita {iretimi gerek {iilkemizde
gerekse diinyanin birgok iilkesinde dncelikle savunma ve ayrica
¢ok sayida sivil uygulamalara (tarim, ormancilik, meteoroloji,
hidroloji, vb.) hizmet edecek bigimde yaygin ve giivenilir
topografik verilerin temini amaciyla siirekli glindemdedir (Clark
ve Lee, 1998; Swann, 1999; Karabulut ve Kii¢iikonder, 2008;
Genger ve ark., 2015; Yildirnmer ve ark., 2016). Topografik
haritalar birgok farkli 6l¢ekte iiretiliyor olsa da 1:24.000 ya da
1:25.000 olgekli haritalar birgok iilkede benimsenmis ve yaygin
olarak kullanilmaktadir ve iilke cografyalarinin her kdsesini
olduk¢a ayrntili arazi Ortiisii ve kullanim tercihlerini
gosterebilecek sekilde betimlemektedirler (Wichmann ve ark.,
2015; Kaim ve ark., 2016).

Ulkemizde, topografik nitelikli olmasa da, erken tarihli
(1927 ve oncesi) ilk haritalar arazi ortiisiinii ve 6zellikle orman
varligint gostermek iizere iiretilmislerdir (Dagdas ve Bilge,
2015; Sahin ve ark., 2022). Ikinci Diinya Savasmin ardindan,
iilkemizin ilk tam kapsamli topografik haritalari, 1950°1i yillarin
baslarinda yapilan stereo hava fotografi alimlarina dayali olarak
fotogrametrik yontemler yardimiyla 1959-1960 yillarinda
iretilmistir. Devam eden siiregte, yine tiim iilke cografyasina
hitap eden ikinci donem 1992-1993 ve son dénem ise 2009-2010
yillarinda iretilen haritalar1 kapsamaktadir. 1959-2010 yillart
arasindaki s6z konusu siirecte, Tiirkiye gibi genis cografyaya
yayllmis bir {ilke i¢in az sayida topografik harita iiretilmis
oldugu akla gelebilir, ancak arazi Ortlisi ve kullanim
tercihlerinin kisa siirelerde 6nemli 6lgiide degistigi popiiler ve
hassas bolgeler (biiyiik sehirler, dogal afet sahalari, kiyilar, vb.)
icin daha sik araliklarla topografik haritalar iretildigi
bilinmektedir (Musaoglu ve ark., 2006).

Ulusal pafta gridine gore iiretilen haritalar; ilk iki donemde
(1959-1960 ve 1992-1993) European Datum 1950 (ED50) yatay
datumu tlizerinde tanimli Universal Transverse Mercator (UTM)
projeksiyonu kullanilarak analog imkanlar vasitasi ile
konumlandirilmigken, son doénemde (2009-2010) World
Geodetic System 1984 (WGS84) yatay datumu {izerine yine
UTM projeksiyonu kullanilarak dijital imkanlar vasitasi ile
konumlandirilmiglardir. Topografyaya uyumlu yerlestirilmis
esylikselti egrileri ile betimlenen yiikseklik degerleri ise,
ortalama deniz seviyesi referans alinarak her 10 m’lik ytikseklik
kazanimini géstermektedirler. 2000°1i yillarin baglarinda Shuttle
Radar Topography Mission (SRTM) C-band ve X-band SAR
gorilintii alimlart ardindan {iretilen kiiresel iki Sayisal Yiizey
Modeli (SYM) sivil kullanima agilincaya kadar, ihtiya¢ duyulan
tim bilimsel ve miihendislik ¢aligmalarinda, bu topografik
haritalar 1980’lerden bu yana gelismekte olan haritacilik ve
Cografi Bilgi Sistemleri yazilimlar1 kullanilarak SYM’lere
dontistiiriilmiis ve hesaplamalarda kullanilmiglardir (Jaiswal ve
ark., 1999; Tekle ve Hedlund, 2000; Sarkar ve Kanungo, 2004;
Celik ve ark., 2012). Bu haritalar bircok ¢aligmada dogrudan
kullanilmig ve egim, baki, yiikseklik, engebelik ve hidroloji gibi
asli topografik degiskenlerin belirlenmesi i¢in temel topografik
veri kaynagini teskil etmis olmalarina ragmen, s6z konusu
degiskenlerin Ol¢iim hassasiyetini etkileyen en Onemli
bilesenleri olan yiikseklige iligkin hassasiyetlerin tespit
edilmesine yonelik ¢alismalar kisitl sayidadir. Oztiirk ve Kogak
(2007), 1:16.000 Olgekli stereo hava fotograflari {izerinden

23

olusturduklar1 bir dogrulama seti vasitasiyla, 1:25.000 olgekli
topografik haritalarin +£2 m’lik hassasiyetle beklenenin iizerinde
bir yiikseklik hassasiyeti saglayabildiklerini belirtmislerdir.
Bildirici ve ark. (2009) da 3 arc-second’lik (90 m) SRTM C-
band SYM’nin yiikseklik hassasiyetinin, misyon raporunda
belirtilen 16 m’den daha iyi oldugunu 1:25.000 olgekli
topografik haritalar1 referans alarak ortaya koymuslardir.
Yilmaz ve Erdogan (2018), Usak, Aksaray ve Dogu Beyazit’ta
stereo hava fotograflari iizerinden yiiriittiikleri ¢aligmada 45 cm
mekansal ¢oziiniirliige sahip raster verilerin iiretilebildigini ve
bu sayede de iilke ¢apinda yiiksek ¢oziiniirliiklii 5 m’lik bir ilke
raster ylizey modelinin iiretilebilecegini ortaya koymus ve bu
calismada Onerilen yontem Harita Genel Midiirliigh (HGM)
tarafindan kabul edilerek hayata gegirilmis ve kullanima
sunulmustur. Bir diger ¢aligmada ise Altunel ve Sakici (2022),
10 m’den daha yiikksek bir yiikseklik hassasiyetinin elde
edilebilecegini ancak bunun her tiirlii arazi formu igin ayni
6l¢iide gegerli olamayacagini 2010 yilinda iiretilmis topografik
haritalar tizerinden belirlemislerdir.

Topografik haritalar, ormanciligin hemen hemen tim alt
disiplinlerinde birgok topografik parametrenin tretilmesinde
temel veri kaynagi olarak kullanilmis ve kullanilmaya devam
etmektedir. Ozdemir ve Asan (2004), mescere haritalarina,
topografik haritalar yardimi ile eklenen egyiikselti egrilerinin
ormanciligm farkli alanlarinda uygulamaya saglayacagi
avantajlardan bahsederken, Duran (2014), 1:100.000 o&lg¢ekli
topografik haritalar yardimiyla gergeklestirdigi orman yangini
mekansal dagilim modellemesi ¢alismalarinda 1:25.000 6l¢ekli
haritalar1 da destekleyici veri olarak kullanmistir. Ertugrul ve
ark. (2017) Burdur Goli havzasinda yaban hayvanlarimin habitat
uygunluk modellemesi ¢aligmalarinda 1:25.000 o6lgekli
haritalardan modellemeye katki yapacak birgok parametre elde
etmiglerdir. Glivendi ve Kahyaoglu (2019) ise, saf dogu kayini
mescerelerinin  ekolojik tabanli mutlak idare siirelerini
belirlerken yine 1:25.000 dlgekli topografik haritalari arastirma
materyali olarak kullanmislardir. Ancak, sayisi daha da
artirtlabilecek olan bu orneklerin tamaminda 1:25.000 dlgekli
haritalarinin yiikseklik hassasiyetleri sorgulanmadan yiikseklik
degerleri oldugu gibi kullanilmistir. Genel kabul gdérmiis bu
uygulamanin ne kadar dogru sonug¢ irettigi, topografik
haritalarin sagladigi yiikseklik degerlerinin ne kadar hassas
olduguna baglidir. Altunel ve Sakici (2022) tarafindan yapilan
calismanin bir devami niteliginde olan bu caligmada; ikinci
(1992-1993) ve dgiincii donem (2009-2010) topografik
haritalarin yiikseklik hassasiyetlerinin orman, par¢ali orman ve
ziraat olmak {izere ii¢ farkli arazi ortiisii formu ve haritalardan
tiretilen dort farkli raster ylizey modeli {izerinden
karsilastirilmast amaglanmaistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Calisma sahasi

Calisma, Kastamonu Orman Boélge Miidiirliigi sinirlar
icerisinde yliriitilmiis olup orman, pargali orman ve ziraat
arazisi seklinde ti¢ farkli arazi ortiisii sekline sahip calisma
alanlar1 secilmistir (Sekil 1). Taskoprii Orman Isletme
Miidiirliigii sinirlan igerisinde yer alan ¢alismaya konu orman
arazisi sahaya ait 2010 tarihli topografik harita Uretimine
yonelik halihazir kayitlarin alindig1 esnada tamamiyla %70’in



Altunel ve Sakict

Anadolu Orman Arastirmalar: Dergisi 9(2) (2023) 22-32

iizerinde kapaliliga sahip ormanlarla kapliyken, Ara¢ Orman
Isletme Miidiirliigii sinirlar1 icerisindeki pargali orman arazisi
ise ilgili tarihte kismen %30 kapaliliga sahip ormanlar ve
kismen de tarim arazileri ile kapli pargali bir yapiya sahiptir.
Ziraat arazisi formundaki saha ise Kastamonu Orman Isletme
Midirliigli sinirlart igerisinde yer almakta olup halihazir
kayitlarda tamamiyla tarim alanlariyla kaplidir. Orman, parcali
orman ve tarim arazisi formundaki caligma sahalarinin
yiikseltileri halihazir kayitlara gore sirastyla 720-920 m, 680-
800 m ve 760-855 m arasindadir.

2.2 Materyal

Caligma materyalinin temelini, ¢aligmaya konu li¢ farkli
arazi Ortiisii seklinin 6rneklendigi ¢caligma sahalarinin yer aldigi
1:25.000 dlgekli topografik haritalarin (paftalarin) 1993 yilinda
ED50 matematik modeli (yatay datum) lizerine 6 derecelik
UTM projeksiyonu uygulanarak analog imkanlarla iiretilen ve
2010 yilinda WGS84 modeline dayali olarak dijital imkanlar ile
iretilen ikiser farkli versiyonu olusturmaktadir. Her iki
donemde de haritalardaki esylikselti egrilerine gomiilii
yiikseklikler ortalama deniz seviyesi diisey datum referansi
iizerinden hesaplanarak haritalara iglenmiglerdir. S6z konusu
paftalar; Taskoprii Orman Isletme Miidiirliigii sinirlart

33°30'E

Calisma sahalari

' Pafta sinirlari

| 2
| ' Pargalijorman
| F30-c1 |

Sekil 1. Calisma sahalari
2.3 Yontem

Demirkol ve ark. (2002), ED50 yatay datumundan WGS84’e
konum, obje ve koordinat bazli doniisimlerin nasil
yapilabilecegini ve bu iglemler sirasinda nelere dikkat edilmesi
gerektigini agiklamiglardir. Bu ¢alismada ise, iki farkli teknik ile
gretilen 1993 ve 2010 tarihli topografik haritalara iligkin
yiikseklik degerlerinin ortometrik diizeye indirgenmis CORS-
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i¢cerisindeki orman arazisi i¢in F31b2, F31b3, F32al ve F32a4
paftalari, Arag Orman Isletme Miidiirliigii sinirlar1 icerisindeki
parg¢alt orman arazisi i¢in F30cl ve F30c2 paftalart ve
Kastamonu Orman Isletme Miidiirliigii sinirlar1 igerisindeki
ziraat arazisi i¢in de E31c4 ve F31bl paftalaridir. Bu sekiz
paftanin 1993 ve 2010 yili {iretimi versiyonlar1 kullanildigindan
toplamda 16 paftadan yararlanilmig ve her iki dénem haritalarin
HGM tarafindan saglanan vektore doniistiiriilmiis formlar
kullanilmistir.

Calisma kapsaminda; 1993 ve 2010 yillarinda iki farkl
teknik ile retilen topografik haritalarin  yiikseklik
hassasiyetlerinin ~ arazi  Ortiisii  sekilleri  baglaminda
karsilastirilmas1 amaclandigindan, gergek yiikseklik degerlerini
igeren referans verilerine ihtiya¢ duyulmustur. Bu veriler, her ii¢
calisma alanmin igerisinde tesis edilmesi planlanan baraj
rezervuarlarina yonelik miihendislik hesaplari i¢in Devlet Su
Isleri Genel Miidiirliigii (DSI) tarafindan 2014 ve 2015
yillarinda CORS-GPS ile alinmis olan halihazir &l¢iim
kayitlarindan saglanmigtir. Bu kayitlar, baraj rezervuarlar
dahilinde rastgele yontemle alinmis yer kontrol noktalarinin
koordinatlarin1 ve yiiksekliklerini igermektedir. Caligma igin;
orman formundaki ¢aligma sahasi ig¢in 26.176 adet, pargali
orman sahasii¢in 41.181 adet ve ziraat sahasi i¢in de 11.226 adet
yer kontrol nokta verisi temin edilmistir.

34°E

41°20'N

GPS yer kontrol noktalarindan elde edilen gercek yiiksekliklere
gore hassasiyetlerinin {i¢ farkli arazi ortiisii tipi (orman, pargali
orman ve ziraat) baglaminda karsilagtiritlmasi amaglanmistir. Bu
amagla, 1993 ve 2010 tarihli paftalar (8er pafta) ayri ayr1 olmak
iizere, kendi donemlerinde kullanilan yatay datumlar (ED50 ve
WGS84) tizerinden 36. dilim UTM projeksiyonu kullanilarak
konumlandirilmislardir.

Raster verilerin diisiik ya da yiiksek mekansal ¢oziiniirliikte
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tekrardan  dretilmeleri  “yeniden  Ornekleme”  olarak
tamimlanmaktadir (Mitas ve Mitasova, 1999). Yeniden

ornekleme, tasarlanan amaca yonelik sonucu iyilestirebilecegi
gibi beklenen katkiy1 saglamayabilir (Grohmann ve ark., 2010;
Arnone ve ark., 2016; Altunel, 2021). Calisma kapsaminda
raster ylizey modellerinin iiretiminde; ikisi raster verilerin
dogrudan kullanildig1 (Kesilmis pafta (KP) ve Tam pafta (TP)
yontemleri) ve ikisi de yeniden 6rnekleme ile elde edilen raster
verilerin kullanildigr (10 m mekansal ¢oziiniirliikle yeniden
ornekleme (R10) ve 30 m mekansal ¢oziiniirliikkle yeniden
ornekleme (R30) yontemleri) dort yontem uygulanmigtir. Bu
yontemlerde, ArcGIS 10.8 yazilimi yardimiyla raster veri
iiretimi i¢in izlenen yollar agagida agiklanmistir:

* KP Yéntemi: Calisma sahalarinin dahil oldugu paftalar
igerisinden her bir ¢alisma sahasi poligonu kesilerek TIN ara
yiizeyleri olusturulmus ve analizlerde kullanilmak {izere
varsayllan mekansal ¢Oziinlirlige sahip raster verilere
dondstiirilmiistiir.

* TP Yontemi: Caligma sahalarmin dahil oldugu paftalar bir
biitiin olarak dikkate alinip TIN ara yiizeyleri olusturulmus ve

* RI0 Yéntemi: Caligma sahalarinin dahil oldugu paftalar bir
biitiin olarak dikkate almip TIN ara yiizeyleri olusturulmus ve
10 m mekansal ¢Oziinlirlige sahip raster verilere
doniistiirilmistiir.

* R30 Yontemi: Calisma sahalarinin dahil oldugu paftalar bir
biitiin olarak dikkate almip TIN ara yiizeyleri olusturulmus ve
30 m mekansal ¢oziinilirlige sahip raster verilere
doniigtiirilmiistiir.

Raster yiizey modelleri olusturulurken ister paftalar ¢aligma
sahalarina gore kesilmis olsun (KP yontemi) isterse ¢alisma
sahalarini igeren paftalar tam olarak kullanilsin (TP, R10 ve R30
yontemleri), Montealegre ve ark. (2015) tarafindan dnerilen TIN
ara ylizeyi TUzerinden donistirme yontemi izlenmistir.
Boylelikle hem kesilmis hem de tam kullanimda vektore
dontistiiriilmiis topografik haritalarin, resmettikleri topografya
Olgeginde optimal mekansal ¢oziiniirliikkte bir raster yiizey
modeli olusturabildikleri ortaya konulmaya ¢alisilmistir. Ancak,
paftalarin ¢alisma sahalarina gore kesilmesi sonucunda
¢Oziinlirligli yiiksek raster veriler elde edileceginden tam

biitiinciil mekansal ¢ozinilirliige sahip raster verilere  kullanima gore ¢cok daha yiiksek mekansal ¢oziiniirliige sahip
dontstlirilmiistiir. ylizey modellerinin olusturulabilecegi dikkatten
kagirilmamalidir (Cizelge 1).
Cizelge 1. Raster veri iiretim yontemlerine iliskin yersel ¢o6ziiniirliik degerleri ve calisma sahasi verileri
. . Arazi Ortiisii Tipi
Topografik Harita Uretim Teknigi Raster Veri Uretim Yontemi -
Orman Parcali Orman Ziraat
Analog (1993 haritast) (m) KP 7,5 11,2 9,2
TP 112,4 84,5 111,8
R10 10 10 10
R30 30 30 30
Dijital (2010 haritasi) (m) KP 7,5 11,2 7,5
TP 112,4 84,4 111,8
R10 10 10 10
R30 30 30 30
Alan (ha) 165,5 388,3 83,8
Pafta Sayist 4 2 2
Sistematik Yer Kontrol Noktasi Sayisi 1739 3688 615
Agiklanan dort yontemle elde edilen raster yiizey referans verisi olarak kullanilacak yersel kontrol noktalarinin

modellerinin hassasiyetlerinin tespit edilebilmesi i¢in ihtiyag
duyulan referans verilerinin elde edilmesinde DSI’den ITRF96
(Transverse Mercator, 3°, WGS-84 ellipsoid) referansi ile temin
edilen basit rastgele oOrneklenmis ve ortometrik seviyeye
indirgenmis halihazir yer kontrol noktalarindan yararlanilmistir.
Stehman (1992), uzaktan algilama g¢aligmalarinda rastgele
ornekleme ile yapilan yer kontrol noktasi se¢imlerinde kabul
edilebilir ~ smirlarin  ilizerinde  varyans  degerleri ile
karsilasilabilecegini belirtmistir. Benzer sekilde, Elsayir (2014)
de yersel oOrneklemelerden elde edilen yiksekliklerin
ortalamasinin  hassas bir sekilde hesaplanabilmesi igin
sistematik orneklemenin basit rastgele orneklemeye gore daha
isabetli bir tercih oldugunu ifade etmistir. Plourde ve Congalton
(2003) tarafindan yiiriitiilen bir diger ¢aliymada ise uzaktan
algilamada smiflandirma basarisinin 6nde gelen dlgiitlerinden
birisi olan Kappa degerinin sistematik 6rnekleme ile istenilen
diizeylere  getirilebildigi  aciklanmistir.  Acgiklanan  bu
caligmalardan elde edilen bilgilere dayali olarak bu ¢alismada da
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seciminde sistematik érnekleme yonteminin kullanilmasi tercih
edilmis ve 6°lige doniistiiriilen halihazir yer kontrol
noktalarindan yararlanilarak 30x30 m’lik yer kontrol noktalari
tiretilmistir. Boylelikle, orman formundaki ¢alisma sahasinda
1739 adet, parcali orman formundaki sahada 3688 adet ve ziraat
sahasinda ise 615 adet referans yer kontrol noktasi elde
edilmistir (Sekil 2).

Calisma kapsaminda kullanilan referans ve karsilagtirma
verilerinin {iretimine iliskin akis diyagrami Sekil 3’te
verilmistir. Bu baglamda, her bir harita {iretim teknigi i¢in {i¢
farkli araz1 Ortiisii tipinin 6rneklendigi ¢aligma sahalarina iligkin
birer adet referans veri seti Uretilmistir. Karsilastirma verisi
olarak ise, her bir ¢aligma alani i¢in 2 farkli donem topografik
harita (1993 ve 2010) igin ayr1 ayr1 olacak sekilde, referans
verileri ile ayni1 koordinatlardan 4 farkli yontemle elde edilen
toplam 8 adet karsilagtirma veri seti (raster yiizey modelleri)
olusturulmustur. Boylelikle calisma 6 adet referans ve 24 adet
karsilagtirma veri seti ile yliriitiilmiistiir.
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Sekil 2. Calisma sahalarina iligkin sistematik yer kontrol noktalarinin konumsal dagilimi; (a) orman, (b) pargali orman,
(c) ziraat
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Sekil 3. Referans ve karsilagtirma veri setleri iiretim dongiisii
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Uretilen yiikseklik verilerinin ii¢ farkli arazi ortiisii tipi, iki
farkl1 topografik harita tiretim teknigi ve dort farkli raster yiizey
modeli  liretme  yOntemine  gdre  hassasiyetlerinin
belirlenmesinde Ortalama Mutlak Hata (MAE), Hata Kareler
Ortalamasiin Karekokii (RMSE), Standart Sapma (STD) ve
%95 giiven diizeyinde Dogrusal Hata (LE95) olmak iizere dort
farkli istatistiksel Olgiitten yararlanilmistir (Grohmann, 2018;
Wessel ve ark., 2018). Istatistiksel &lgiitlerin hesaplanmasinda
asagidaki esitlikler kullanilmistir:

MAE = M (]_)
n
RMSE = /M @)
2
Z(hl - hr)
STD = > <(hi M T) (3)
- n—1
/Z(hi —h,)?
LE95 = 1,96 * — 1 (4)

Bu esitliklerde; hi: farkli yontemlerle hesaplanan yiikseklik
degerlerini (m), hy: referans yiikseklikleri (m), n: veri sayisini
ifade etmektedir.

Yiikseklik hassasiyetlerinin karsilagtirma verilerinin elde
edilme yontemleri ve arazi Ortiisii tipleri bakimindan
karsilastirilmasinda Poudel ve Cao (2013) tarafindan 6nerilen
rélatif siralama yontemi kullanilmigtir. Bu yonteme gore
karsilastirma verilerinin elde edildigi yontemlerin rolatif
siralamalart asagida verilen denklem yardimiyla her bir

Cizelge 2. Istatistiksel dlciitlere iliskin sonuglar

istatistiksel dl¢iit i¢in ayr1 ayr1 belirlenmis ve yontemlere iligkin
istatistiksel Olgiitlerin rdlatif siralamalari toplanarak da her bir
yontem i¢in toplam rolatif siralama degeri hesaplanmistir.
Toplam rolatif siralama degerlerine yonelik son rolatif siralama
ile de yontemlere iligkin genel siralamalar elde edilmistir.

_ (m B 1)(Si B Smin)
=i+ (Smax - Smin) (5)

Bu esitlikte; Ri: i. yontemin rolatif siralamasim (i= 1, 2, ..., m),
Si: i. yontemin ilgilenilen istatistiksel olgiite iliskin degerini,
Smin: Ilgilenilen istatistiksel olgiit icin en kiiciik S degerini ve
Smax: Ilgilenilen istatistiksel 6lciit i¢in en biiyiik Sj degerini ve m:
kargilagtirilan yontem sayisini ifade etmektedir.

R;

3. Bulgular ve Tartisma

Hangi yontemle fretilmis olduklari fark etmeksizin tim
raster ylizey modellerinin yiikseklik hassasiyetini etkileyen en
6nemli unsurlar, verinin alindig1 mevkiinin topografik yapisi ve
arazi Ortiisii tipidir (Shortridge, 2006; Wechsler ve Kroll, 2006;
Hebeler ve Purves, 2009; Altunel, 2018; Gonzalez ve Rizzoli,
2018). Bu g¢aligmada, stereo hava fotograflarina dayali olarak
farkli zamanlarda (1993 ve 2010) ve farkli tekniklerle (analog
ve dijital) liretilen topografik haritalarin yiikseklik hassasiyetleri
ui¢ farkli arazi oOrtiisii tipi (orman, pargali orman ve ziraat) ve
haritalardan farkli yontemlerle tiiretilen dort farkli raster ylizey
modeli lizerinden karsilagtirilmis ve elde edilen istatistiksel
sonuglar Cizelge 2’de verilmistir. Dijital olarak iiretilen 2010
tarihli ve analog olarak firetilen 1993 tarihli topografik
haritalardan dort farkli yontemle (KP, TP, R10, R30) iiretilen
raster yiizey modelleri karsilagtirildiginda, dijital olarak iiretilen
haritalardan elde edilen tiim raster veri tiplerinin nokta bazl
yiikseklik hassasiyetleri her {i¢ arazi Ortiisii tipi i¢in de daha
yiiksek bulunmustur.

Topografik Harita Uretim Teknigi

Arazi Ortiisii Raster Veri

Analog (1993 haritasi)

Dijital (2010 haritas)

Tipi Uretim Yontemi MAE RMSE STD LE95 MAE RMSE STD LE95
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)

Orman KP 5,31 7,04 7,05 13,83 5,04 6,76 6,77 13,26
TP 7,69 9,71 9,75 19,11 7,38 9,46 9,45 18,56

R10 5,28 7,00 7,01 13,74 5,04 6,75 6,75 13,24

R30 5,29 6,97 6,98 13,69 5,07 6,72 6,72 13,18

Pargali Orman KP 3,94 5,37 511 10,52 3,81 5,20 4,96 10,19

TP 5,98 8,23 7,96 16,12 4,30 6,05 5,68 11,85

R10 3,86 5,27 4,97 10,32 3,79 5,16 4,92 10,12

R30 4,39 6,02 5,72 11,79 3,79 5,19 491 10,17

Ziraat KP 8,54 11,67 8,17 22,90 1,80 2,27 2,06 4,46
TP 7,74 10,74 7,66 21,06 2,27 3,09 3,09 6,07

R10 8,53 11,65 8,15 22,86 1,77 2,25 2,09 4,42

R30 8,48 11,57 8,09 22,70 1,77 2,25 2,10 4,42

Cizelge 2’de verilen istatistiksel sonuglar oncelikle harita
iretim teknikleri bakimindan kargilastirilacak olursa; her ii¢
arazi Ortiisii tipi igin de analog teknikle iiretilen haritalardan elde
edilen verilere iliskin tiim istatistiksel hata Olgiitleri dijital
teknikle dretilen haritalardan elde edilen verilerin hata
Olciitlerine gore daha yiiksektir ve her iki harita arasindaki

yiikseklik hassasiyeti farklilig1 herhangi bir orman ortiisii ile
kapli olmayan ziraat arazisinde daha belirgindir. Ziraat arazisine
iliskin analog teknikle iiretilen haritadan elde edilen yiikseklik
verilerine iligkin istatistiksel hata degerleri (MAE, RMSE, STD,
LE95) dijital teknikle iiretilen haritaya gore 4-5 kat daha
yiiksektir ve dolayisiyla ziraat arazi ortiisii i¢in dijital teknikle
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iretilen haritalarin ¢cok daha hassas yiikseklik verisi sagladigi
sOylenebilir. Parcali orman arazisinde, analog teknikle tiretilen
haritalara iligkin istatistiksel hata degerlerinin dijital teknikle
iiretilen haritalarla elde edilen hata degerlerinden ortalama 1,2
kat daha yiiksek oldugu belirlenmis olup, bu bulguya baglh
olarak bu arazi ortiisii tipi i¢in yiikseklik verisi iretiminde dijital
teknikle iiretilen haritalarin analog teknikle iiretilenlere nazaran
yaklasik %20 daha hassas oldugu ifade edilebilir. Orman
arazisinde ise s0z konusu hassasiyet daha da diismiis olup,
analog teknikle iiretilen haritalarla elde edilen istatistiksel hata
degerleri dijital teknikle tiretilenlerden ortalama 1,04 kat ytiksek
bulunmustur. Bu sonuca bagli olarak orman arazisi igin
yiikseklik verisi tiretiminde dijital teknikle iiretilen haritalarin
%4’lik bir hassasiyet artisi sagladigi sdylenebilir. Aciklanan
sonuglar birlikte degerlendirildiginde; arazi ortiisiindeki orman
alanimin artigina bagli olarak analog ve dijital teknikle iiretilen
haritalar ~ arasindaki  hassasiyet  farklihgmin  distigi
goriilmistir. SYM’ler s6z konusu oldugunda, bu ¢aligmada da
test edilen arazi Ortlisii tiplerinin SYM’lerin yiikseklik
hassasiyetlerini etkileyen 6nemli unsurlar olduklar1 yapilan
¢alismalarla belirlenmistir (Fahsi ve ark., 2000; Hale ve Rock,
2003). Bu c¢aligmada Kkarsilagtirmak {izere topografik
haritalardan {iretilen raster yiizey modelleri, farkli bir tiir
uzaktan algilama verisi olan stereo hava fotograflar1 enterpole
edilerek tretilmislerdir. Hem uydu hem hava platformlarindan
goriintii ya da fotograf kaydi yapilirken algilama yapilan arazi
tizerindeki Ortii, arazinin gercek yiikseklik degerinin kayit
edilmesine ya da layikiyla tiiretilebilmesine engel olur (Fisher
ve ark., 2018). Calisgma kapsaminda kullanilan her iki harita
tiretim teknigi icin de yiikseklik hassasiyetlerinin ziraat
sahasindan orman sahasina diisiiyor olmasi bu sekilde
aciklanabilir.

Cizelge 3. Arazi ortiisii tiplerine gore rolatif siralama

Elde edilen sonuglar raster veri {iretim yoOntemleri
bakimindan karsilagtirildiginda; yeniden 6rneklemeye dayanan
yontemlerin (R10 ve R30) ozellikle birgok caligmanin veri
kaynagini olusturan tam paftaya dayali diger yonteme (TP) gore
¢ok daha basarili sonuglar verdigi belirlenmistir (Cizelge 2). 10
m ve 30 m’lik mekansal ¢dziiniirliige sahip yeniden 6rneklenmis
yiizey modelleri (R10 ve R30), tam paftalardan tiretilen TIN ara
ylizeylerinden s6z konusu ¢oziiniirliikler (10 m ve 30 m) dikkate
almarak olusturulmuslardir. Bu sekilde, diisiik ¢oziiniirliiklii
ylizey verilerinden ¢6ziiniirliigli daha yiiksek yiizey verilerinin
iiretilebilecegi ortaya konmustur. Juel ve ark. (2015) tarafindan
yapilan ¢alismada da benzer sonuglar elde edilmistir. Kesilmis
paftaya dayali KP yontemi de her ne kadar yeniden 6rnekleme
temelli olmasa da yeniden orneklemeye dayanan yontemlere
yakin sonuglar vermistir.

Raster veri yontemlerinin birbirleri ile kiyaslanabilmesi i¢in
her bir arazi ortiisii tipi 6zelinde rolatif siralamalari yapilmigtir
(Cizelge 3). Bu siralamalara gore; ziraat arazi Ortiisii i¢in en
bagarili yiikseklik tahminlerinin dijital teknikle iiretilen
haritalardan R10, R30 ve KP yontemleri ile elde edilen verilerle
yapilabilecegi anlasilmistir. Orman ve pargali orman
arazilerinde de yine dijital teknikle iiretilen haritalara uygulanan
R10, R30 ve KP yontemleri iist siralar1 paylasmistir. Bu
yontemler arasinda basar1 bakimindan belirgin bir farklilik
bulunmamaktadir. Ancak, her iki arazi ortiisii tipinde de TP
yonteminin dijital teknikle iiretilen haritalara uygulanmasina
iliskin siralama degeri R10 ve KP yontemlerinin analog teknikle
iretilen haritalara uygulanmasina iliskin siralamalarin dahi
gerisinde kalmustir.

Arazi Harita Uretim Raster Veri Uretim Genel
Ortiisii Tipi Teknigi Yontemi RMAE RRMSE  RSTD  RLE9  Toplam ¢ 01 ma
Orman Analog KP 1,73 1,75 1,76 1,76 7,00 1,73

(1993 haritasi) TP 8,00 8,00 8,00 8,00 32,00 8,00

R10 1,65 1,64 1,66 1,66 6,61 1,63

R30 1,67 1,58 1,60 1,60 6,44 1,59

Dijital KP 1,02 1,09 1,09 1,09 4,29 1,05

(2010 haritas) TP 7,18 7,42 7,32 7,35 29,27 7,32

R10 1,00 1,07 1,07 1,07 4,20 1,03

R30 1,08 1,00 1,00 1,00 4,08 1,00

Parcali Analog KP 1,47 1,47 1,45 1,47 5,86 1,46
Orman (1993 haritasi) TP 8,00 8,00 8,00 8,00 32,00 8,00
R10 1,22 1,24 1,13 1,24 4,83 1,21

R30 2,93 2,95 2,87 2,95 11,70 2,92

Dijital KP 1,06 1,04 1,05 1,04 4,18 1,04

(2010 haritasr) TP 2,64 1,87 1,75 1,87 8,12 2,03

R10 1,00 1,00 1,01 1,00 4,01 1,00

R30 1,00 1,02 1,00 1,02 4,05 1,01

Ziraat Analog KP 8,00 8,00 8,00 8,00 32,00 8,00
(1993 haritas1) TP 7,18 7,30 7,42 7,30 29,21 7,30

R10 8,00 7,98 7,98 7,98 31,95 7,99

R30 7,95 7,92 7,90 7,92 31,70 7,92

Dijital KP 1,03 1,01 1,00 1,01 4,06 1,01

(2010 haritas1) TP 1,52 1,62 2,18 1,62 6,95 1,73

R10 1,00 1,00 1,03 1,00 4,03 1,00

R30 1,00 1,00 1,04 1,00 4,04 1,00
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Sekil 4. Arazi ortiisii tiplerine gore hata dagilimlart

Raster veri iiretim yontemlerinin her iki harita tiretim teknigi
i¢in arazi Ortiisii tipleri bakimindan hata dagilimlar1 Sekil 4’te
grafikler halinde verilmistir. Raster veri liretim yontemlerinin
her bir arazi Ortlisii tipi icerisindeki hata dagilimlar
incelendiginde; her Ui¢ arazi ortiisii tipinde de analog teknikle
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iretilen haritalara iligkin hatalarn dijital teknikle {iretilen
haritalarinkine gore daha genis bir dagilima sahip oldugu
belirlenmis ve bdylelikle dijital teknik yardimiyla yiikseklik
hassasiyetlerinin artirilabildigi bir kez daha ortaya konmustur.
Raster  veri  {retim  yoOntemleri  Ozelinde  yapilan
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karsilagtirmalarda ise KP, R10 ve R30 yontemlerinin daha
diisiik hatalara sahip olduklari ve TP yontemine iligkin hatalarin
ise daha yiiksek oldugu sonucuna ulagilmigtir. Raster veri iiretim
yontemlerinin arazi Ortiisil tipleri arasindaki hata dagilimlar
incelendiginde, analog teknikle tiretilen haritalar igin en yiiksek
hatalar ziraat arazisinde goriilmiistiir. Bu sonucun aksine, dijital
teknikle iretilen haritalara uygulanan tim veri iretim
yontemleri i¢in en yiiksek hatalar orman arazisinde ve en diisiik
hatalar da ziraat arazisinde elde edilmistir.

4. Sonuclar ve Oneriler

Raster veriler, 1970’lerin basindan itibaren uydu
sensorlerinden veya sonrasinda da gelisen teknoloji yardimiyla
eski dokiiman, harita ve fotograflarin taranmasi neticesinde elde
edildigi sekliyle arazi ortiisii/kullanimi hakkinda 6nemli bir bilgi
kaynagi olmustur. Ayni boyuttaki hiicrelere goémiilii ylizey
yansima degerleri veya bu degerler kullanilarak elde edilen
yiikseklik degerleri raster verilerin dnemini ortaya koymaktadir.
Hem arazi ortiisii/kullanimi1 hem de topografik yiikseklikler s6z
konusu oldugunda, yansima veya yiikseklik degerlerinin elde
edildigi kaynagin (hava fotografi ve uydu goriintiisii)
¢Oziiniirliigli raster verinin kalitesini etkileyen en onemli
unsurdur.

Ikinci Diinya Savasi sonrasindan giiniimiize kadar iilke
capinda iretilmis 6nemli miktarda topografik haritaya birgok
farkli amagcla erisim saglanabilmektedir. Topografik haritalarin
sahip oldugu iki boyutlu diizlemde, esylikselti egrilerinin de
bulunmasi 1980’lerden itibaren geligen haritacilik yazilimlari ile
bu haritalar kullanilarak neler yapilabilecegini ortaya koymus ve
2.5 boyutlu yiizeyler olusturulmaya baslanmistir. 1:25.000’lik
topografik haritalarin yiikseklik hassasiyetlerinin sorgulandigi
bu ¢alismada, ikinci (1993) ve tg¢iinci (2010) donem haritalar
arasindaki farkliliklar ii¢ farkli arazi Ortiisii tipi baglaminda
sorgulanmig ve yatay datum hari¢ diger koordinatlandirma
parametreleri ile bu haritalarin sagladig: yiikseklik hassasiyetleri
arasinda kismi farkliliklar bulunmustur. WGS84 datumu
kullanilarak {iiretilen 2010 haritalarinin sagladigi yiikseklik
degerlerinin, ayn1 yatay datum ve elipsoid kullanilarak alinmis
referans yer kontrol noktalarindan tiiretilmis sistematik veri
setinin yiikseklik degerleri ile oldukg¢a uyumlu sonuglar tirettigi
ortaya konmustur.

Topografik haritalar birer ylizey modeli degil yiikseklik
modeli gibi algilantyor olsalar da bu haritalardan saglanan
yiikseklikler, tipki kiiresel SYM’lerin alt yapisin1 olusturan
aktif/pasif uzaktan algilama verilerinin etkilendigi gibi stereo
hava fotografi verilerinin de arazi ortiisiinden etkileniyor olmasi
nedeniyle iizeri agik ziraat alanlarinda gergek yiiksekliklere cok
yakin bulunmustur. Bununla birlikte, ylizey kapandikga
yiikseklik hassasiyetlerinin azaldigi goriilmiistiir.

Yiikseklik, ylizey yansima veya yiiriitiilen ¢alismaya 6zgiin
farkli degerleri barindiran raster verilerden yeniden drnekleme
teknigi ile ayn1 kapsamin alternatif gosterim sekillerini
olusturmak uzaktan algilama biliminde yaygin kabul gérmiis bir
uygulamadir. Bu ¢aligma sonucunda da 10 m ve 30 m’lik
mekansal  ¢Oziiniirliikler uygulanarak yapilan yeniden
ornekleme ile {dretilen yiizey modelleri ile yiikseklik
tahminlerinin dnemli Olgiide iyilestigi ortaya konmustur. Bu
calisma kapsaminda mekansal ¢oziiniirliik 10 m ve 30 m
seklinde iki farkli boyutta degerlendirilmis ve Onemli
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kazanimlar elde edilmis olmakla birlikte, daha diisiikk ya da
yiiksek boyutlarda mekansal ¢oziiniirliikler ile yeniden
ornekleme yapilmasi da miimkiindiir. Ayrica, c¢alisma
kapsaminda elde edilen sonuglara dayali olarak, bu ¢aligmada
oldugu gibi kiiglik sahalar {izerinde yapilacak hesaplamalarda
calisma sahalarint ¢evreleyecek bir saha poligonu kullanilarak
althk topografik haritalarin kesilmesi ve hesaplamalarin
topografik haritanin tamami yerine Kesilen kismu {izerinde
yuriitiilmesinin islem hassasiyetini artirabilecegi sdylenebilir.
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accumulation and melting dynamics, advancing satellite-based snow monitoring across
diverse regions. The validation period covers the 2021 snow year, from January to March 2021, during which the dry snow
conditions prevail. The validation is conducted in two distinct geographic regions, Tiirkiye, and the conterminous U.S. For Tiirkiye,
the in-situ snow depth measurements provided by the Turkish State Meteorological Service are employed. On the other hand, the
1-km gridded SWE dataset of NOAA National Ice and Snow Data Center is used in the validation over the U.S. The validation
results over Tiirkiye yields an overall RMSE of 39.27 mm, whereas it reads 15.19 mm for the U.S. These results indicate that the
H65 SWE product complies with the product requirement thresholds for both flat (40 mm) and mountainous (45 mm) areas.
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Anadolu Platosundan Amerika Ovalarina: EUMETSAT H SAF'In yeni nesil kar suyu esdegeri
iiriiniiniin Tiirkiye ve ABD iizerindeki kitalararasi degerlendirmesi

0z

Bu makalenin ana ¢ergevesi, EUMETSAT H SAF'm yeni nesil yari kiiresel giinliik kar suyu esdegeri (KSE) iiriinii olan H65'in
ilk dogrulama sonugclarin1 sunmaktir. Uriin KSE’yi tahminlemek igin pasif mikrodalga radyometri sensdrlerinden gelen verileri
kullanmaktadir. Uygun bir mekansal 6l¢ekte ¢alisan bu iirlin, kar birikimi ve erime dinamikleri hakkinda i¢goriiler sunarak ¢esitli
bolgelerde uydu tabanli kar izlemeyi gelistirmektedir. Dogrulama dénemi, kuru kar kosullarinin hiikiim stirdiigii 2021 Ocak ayindan
Mart 2021'e kadar olan 2021 kar yilin1 kapsamaktadir. Dogrulama, Tiirkiye ve ABD olmak {iizere iki farkli cografi bolgede
gergeklestirilmistir. Tiirkiye i¢cin Meteoroloji Genel Miidiirliigii tarafindan saglanan yerinde kar derinligi 6l¢iimleri kullanilmistir.
Ote yandan, NOAA Ulusal Buz ve Kar Veri Merkezi'nin 1 km'lik hiicreli SWE veri seti ABD iizerindeki dogrulamada kullanilmustir.
Tiirkiye iizerindeki dogrulama sonuglar1 39,27 mm'lik genel bir RMSE verirken, ABD i¢in bu 15,19 mm olmaktadir. Bu sonuglar,
H65 SWE iirtiniiniin hem diiz (40 mm) hem de daglik (45 mm) alanlar i¢in {iriin gereksinim esiklerine uydugunu gostermektedir.
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1. Introduction

Snow cover, a vital component of the Earth's cryosphere,
exerts profound influences on the planet's climate and water
cycles, yielding far-reaching consequences. On an annual basis,
seasonal snow blankets a substantial proportion of the Earth's
surface, encompassing approximately 31% of the total land area
and 40% of the terrestrial surface in the Northern Hemisphere
(Hall et al., 1995; Breen et al., 2023). This extensive coverage
significantly contributes to the Earth's albedo, reflecting a large
portion of incoming solar radiation back into space, thereby
cooling the planet (Tekeli et al., 2005). Additionally, snow acts
as an insulating layer, preserving soil moisture and protecting
vegetation and ecosystems from extreme cold temperatures
during winter (Kuter et al., 2018).

Nevertheless, the spatial extent of this snow cover exhibits
considerable intra- and inter-annual fluctuations (Wang et al.,
2018). Factors such as atmospheric circulation patterns, regional
climate variability, and natural climate oscillations contribute to
the variability in snowfall from year to year and even within a
single season. This dynamic nature of snow cover can have
significant implications for various sectors, including
agriculture, hydrology, and transportation, as it affects water
availability, flood risks, and accessibility in different regions.

Recent investigations have ascertained a discernible
declining trend in the global coverage of snow, primarily
attributable to the effects of a warming climate (Pulliainen et al.,
2020; Wang et al., 2018). The ongoing rise in global
temperatures is leading to alterations in precipitation patterns,
shifting the rain-snow transition zones towards higher
elevations, and causing earlier snowmelt in many regions. This
reduced snow cover not only affects the environment but also
has socio-economic implications, including potential impacts on
winter tourism and water resources management. Notably, these
alterations in snow cover extent manifest substantial variations
across diverse geographical regions (Brown and Mote, 2009).
Local and regional factors, such as latitude, altitude, proximity
to oceans, and topography, play crucial roles in determining the
response of snow cover to climate change. Some regions,
particularly high-altitude mountainous areas, may experience
amplified reductions in snow cover, leading to altered water
availability and potential ecological consequences (Viviroli et
al., 2007).

Space-based instruments operating at visible and microwave
frequencies serve as valuable tools for globally retrieving two
significant snow parameters: snow cover extent (SCE) and snow
water equivalent (SWE). SCE denotes the spatial coverage of
snow and is further classified into two subcategories: i) binary
snow cover, indicating snow presence or absence (i.e., snow/no
snow), and ii) sub-pixel snow cover, quantifying fractional
snow-covered area (fSCA) by representing the percentage of
snow within a pixel's footprint (Kuter et al., 2022). Binary snow
cover is commonly derived from optical data using image
thresholding techniques, where pixel values above a specific
reflectance threshold are considered snow-covered, while values
below the threshold are classified as snow-free. This binary
representation facilitates the study of SCE over large regions.
Sub-pixel snow cover estimation also leverages multispectral
optical remote sensing data. However, by this approach, the
fSCA within each pixel can be estimated through the analysis of
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the spectral characteristics of different land cover types and
snow (Painter et al., 2003; Painter et al., 2009). This information
offers a more detailed and continuous representation of snow
cover's spatial distribution, enhancing our understanding of
snow dynamics, particularly in complex terrain and regions with
mixed land cover types.

Conversely, the estimation of SWE involves active/passive
microwave techniques (Pulliainen and Hallikainen, 2001; Saberi
et al., 2020), which exploit the interaction between microwaves
and the snowpack's physical properties to accurately determine
the amount of liquid water content present within the snowpack
(i.e., the depth of water that would result if the entire snowpack
were to melt instantaneously). This data is crucial for water
resource management, flood forecasting, and monitoring
ecosystem health reliant on snowmelt. This fundamental
parameter bridges the gap between snow depth and its actual
water content, providing vital insights into water availability
during the snowmelt season (Pulliainen, 2006; Margulis et al.,
2019). Accurate estimation of SWE is of utmost importance for
water managers, hydrologists, and policymakers, as it enables
effective planning for agricultural needs, hydropower
generation, and ecological sustainability.

Moreover, SWE monitoring plays a critical role in flood
forecasting and drought management. The gradual release of
stored water from snowpacks can lead to spring flooding,
potentially causing damage to infrastructure and posing risks to
communities in flood-prone areas. Conversely, insufficient
SWE may indicate potential drought conditions, which can have
severe impacts on water resources, agriculture, and ecosystems.
By harnessing this essential information, communities can
proactively prepare for both water abundance and scarcity,
reducing the risks associated with extreme weather events
(Pulliainen and Hallikainen, 2001; Takala et al., 2011).

The new generation daily operational SWE product H65
provided within the Support to Operational Hydrology and
Water Management (H SAF, https://hsaf.metecam.it/) program
of the European Organisation for the Exploitation of
Meteorological Satellites (EUMETSAT, https://www.eumetsat.
int/) is the successor of the H13 (H-SAF_H13 PUM, 2018),
which has a Pan-European coverage. The H65 product is a
hemispherical SWE product that spans the entire Northern
Hemisphere with a nominal horizontal resolution of 0.25°.

The primary objective of this article is to present the first
validation results of the H65 SWE product. The validation
efforts are mainly divided into two distinct geographic areas and
include two separate reference datasets. The first part is
conducted in Tirkiye by using in-situ snow depth (SD)
measurements obtained from the ground observation network of
the Turkish State Meteorological Service (TSMS). The second
part of the validation efforts takes place over the conterminous
U.S. The reference SWE data used in this part is acquired from
the Snow Data Assimilation System (SNODAS) data products
provided by the National Snow and Ice Data Center of the
National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA).
Through these two individual and spatially exclusive validation
studies, the article aims not only to illustrate how practical and
effective these snow products are in actual situations, but also to
highlight the significant contributions of the EUMETSAT H
SAF program in this particular field.
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The remaining part of this manuscript is organized as
follows: In Section 2, we introduce the H65 SWE product and
the two reference datasets employed during the validation.
Additionally, we describe the basic methodology followed in the
validation. Section 3 briefly presents the results and discussions.
Finally, in Section 4, we provide conclusions, along with
outlining potential future directions.

2. Materials and Methods

This section presents the materials and methods used in the
validation of the H65 SWE product over Tiirkiye and the United
States. We describe the H65 SWE product and outline the
reference datasets employed for validation. The methodology,
data collection/processing, and employed statistical metrics are
detailed, providing a comprehensive understanding of our
validation approach.

2.1 Description of the H65 SWE product

The daily operational H65 SWE product
(https://hsaf.meteoam.it/Products/ProductsList?type=snow)
bears substantial resemblance to product H13, although
exhibiting a noteworthy augmentation in its geographical scope,
which now extends exclusively to the Northern Hemisphere.
Unlike H13, which adopts the conventional latitude-longitude
grid, H65 employs the Equal Area Scalable Earth (EASE) grid
version 2.0. The latter's specific implementation is based on
Lambert's equal-area, azimuthal projection, defined by the
EPSG code 6931. The EASE 2.0 grid in H65 comprises a grid
size of 720 x 720 pixels, with each pixel spanning a spatial
extent of 25 km x 25 km. Remarkably, this resolution is
comparable to that of H13, which stands at 0.25°. The H65
image on 27 January 2021 is shown in Figure 1.

H65 Snow water equivalent by MW radiometry 20210127
;E SWE (mm)
300+
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Figure 1. The H65 SWE product on 27 January 2021 in EASE-
Grid 2.0 representation

The process of deriving H65 SWE values hinges upon the
utilization of passive microwave radiometer data, specifically
acquired from the Special Sensor Microwave Imager/Sounder
(SSMI/S) satellites (NSIDC, 2023). These satellites are integral
components of the Defense Meteorological Satellite Program
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(DMSP) and constitute an essential aspect of NASA's Pathfinder
Program. The retrieval algorithm examines the variations in
brightness temperature 19 GHz and 37 GHz vertically polarized
channels caused by diverse snow characteristics such as depth,
density, and grain size.

The H65 product derives its foundation from the ESA
GlobSnow SWE retrieval approach, as documented by Takala et
al. (2011). This methodology merges satellite passive
microwave radiometer measurements with data from ground-
based synoptic weather stations, utilizing Bayesian non-linear
iterative assimilation. Notably, the GlobSnow approach is
effective primarily in areas with relatively flat and non-
mountainous terrain. However, the H65 product overcomes this
limitation by incorporating gap-filling techniques specifically
tailored for mountainous regions, as outlined in the study
conducted by Sorman and Beser (2013). Consequently, flat
product (produced by Finish Meteorological Institute) and
mountain product (produced by Turkish State Meteorological
Service) are merged based on a mask (cf. Figure 2) to form a
unified product.

EUMETSAT

@ HSAF

Il Mountain mask

Figure 2. Mountain mask for H65 product
2.2 Reference datasets employed in the validation
2.2.1 In-situ snow depth data from TSMS

The validation process of the H65 product is accomplished
by comparing it with snow depth (SD) measurements obtained
from the ground observation network of TSMS. The validation
spans the period from 1% of January 2021 to 31% of March 2021.

To ensure data quality, all available station observations
acquired from automated weather observing system (AWOS)
and snowpack analyzer (SPA) stations within the TSMS
network underwent a thorough process of revision, correction,
and filtering, aimed at minimizing any errors or inaccuracies
present in the observation data. Due to various technical factors,
such as inadequate maintenance, sensor malfunctions,
interference from vegetation (e.g., grass), and other related
issues, a subset of monitoring stations within our validation
study may not be operationally reliable. Consequently, rigorous
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quality assurance and filtering procedures, which entail
meticulous assessment and validation of individual station data,
including cross-referencing data from nearby stations, are
undertaken. These procedures, executed by a custom MATLAB
code, are designed to eliminate data of suboptimal quality or

25°0'0"E 30°0'0"E
1 1

35°0'0"E
1

data that is missing before the validation process commences.
After the filtering process, 62 AWOS stations and 6 SPA
stations were selected, resulting in a subset of 68 stations with
1184 reliable SD measurements. The locations of AWOS and
SPA stations involved in the validation are shown in Figure 3.
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Figure 3. The locations of the AWOS and SPA stations used in the validation of H65 over Tiirkiye

These SD measurements were subsequently transformed
into SWE values. When converting the in-situ snow SD
measurements to SWE, the process involves using monthly
average density values. These density values were acquired in
previous field campaigns using snow pit measurements (Sorman
and Beser, 2013), and they typically range from 0.25 g/cm? to
0.30 g/cm?.

In the process of validation, in-situ measurements are
individually compared with the corresponding 25 x 25 km?
footprint of the H65 SWE product. Each in-situ measurement
location's elevation is then compared with the median elevation
value of the pixel where the measurement falls within its spatial
extent. To ensure the validity of the comparison, weather
stations with an elevation difference exceeding 400 meters from
the pixel's median elevation value are excluded from the
validation analysis. Since the H65 SWE product is specifically
designed for dry snow conditions, the validation period is
strategically chosen as January to March, a period where such
conditions are prevalent.

2.2.2 The SNODAS SWE dataset over the conterminous U.S.

The evaluation of the H65 product's performance during the
same period is also conducted using the daily 1-km gridded
dataset available from 28" of September 2003 to present. The
dataset encompasses snowpack properties, including SD and
SWE, and originates from the NOAA National Weather
Service's National Operational Hydrologic Remote Sensing
Center (NOHRSC) SNOw Data Assimilation System
(SNODAS) (https://nsidc.org/data/g02158/versions/1).
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SNODAS integrates methods to ingest and downscale data
from numerical weather prediction models, along with
employing a physically-based, spatially-distributed energy and
mass-balance snow model for simulating snow cover.
Moreover, SNODAS incorporates procedures to assimilate
diverse observations of snow-covered area and SWE from
sources such as satellites, airborne platforms, and ground-based
measurements (Webster and Fetterer, 2004). These estimates are
instrumental in supporting hydrologic modeling and facilitating
comprehensive analyses of snow-related phenomena (Webster
and Fetterer, 2004). The assimilation methodology and other
technical details regarding the dataset are provided in Carroll et
al. (2001). The spatial domain of the 1-km gridded U.S. SWE
data is shown in Figure 4.

As indicated in the product user manual (Webster and
Fetterer, 2004), in some high-elevation areas, there are
inaccurately high SWE values due to various factors,
specifically, certain regions experience unrestricted snowpack
growth in the SNODAS model because of insufficient
mechanisms for snow removal, with sublimation being the sole
means of loss. However, the model's sublimation processes
might not effectively constrain the boundless snow
accumulation.  Additionally, these elevation zones lack
observational data, and the SNODAS assimilation process does
not incorporate mechanisms to regulate SWE estimates in these
areas. Thus, these extreme SWE values are filtered and excluded
from the analysis by the MATLAB subroutine specifically
developed for the validation process. The reference SWE value
for each valid H65 pixel is calculated by taking the mean of the
1-km U.S. SWE pixels inside the footprint of that H65 pixel.
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Figure 4. The spatial coverage of the U.S. SWE dataset used in the validation

2.3 Evaluation metrics

The wvalidation results over Tiirkiye and the U.S. are
expressed in terms of the root-mean-squared error (RMSE), as
given by the following expression:

YN  (SWERef—SWEp¢s5)2
N

RMSE = \/ 1)

where SWERes indicates either the in-situ SWE value at the
corresponding location of ground station, or the SWE value
obtained from the U.S. SWE dataset. SWEwgs is the SWE of the
associated pixel in the H65 product, and N denotes the total
number of observations.

In addition to RMSE, the validation outcomes are visualized
through scatter plots. These plots display the average estimated
SWE by H65 within specific 25 mm SWE intervals. These
averages are compared against the corresponding mean of
reference SWE values within the same 25 mm SWE intervals
for each validation area. The plots also include standard
deviation bars for context.

3. Results

3.1 Validation results over Tiirkiye

The validation results for the H65 product obtained from the
in-situ SD data over Tiirkiye for the 2021 water year are given
in Table 1. The characteristics of the SSMI/S instrument's
penetration lead to distinct effects in the retrieval of SWE,
causing overestimation in the case of shallow snow and
underestimation for deeper snow accumulations. When the
ground truth SWE surpasses the 150 mm mark, a consistent
trend of underestimation becomes noticeable, exemplified in
Figure 5 for the SWE range of 175-200 mm. This pattern is a
typical behavior observed in the algorithm due to the saturation
of radiometer signals with high SWE values. While an
overestimation is apparent within the 150-175 mm SWE range,
it's important to exercise caution in drawing definitive
conclusions due to the limited availability of in-situ observations
within this range.

Notably, the highest observed snow depth (SD) in 2021 was
88.76 cm, while the average SD across 68 stations stood at 21.46
cm. Moving on to the evaluation of performance, the overall
RMSE encompassing January 2021 to March 2021 registers at
39.27 mm. Moreover, the RMSE values for each individual
month are calculated as 39.92 mm for January, 39.33 mm for
February, and 38.02 mm for March, respectively.

Table 1. H65 validation results for January 2021 — March 2021 over Tiirkiye

Range (mm) H65 SWE (mm) Ref. SWE (mm) Std. Dev. (mm) Mean Error (mm) Data Count
0-25 0.30 32.64 142 -32.34 636
25-50 41.15 43.85 4.98 -2.70 20
50-75 65.37 60.34 7.75 5.03 59
75-100 88.36 74.79 6.19 13.57 177
100-125 111.98 97.57 7.16 14.41 188
125-150 133.38 108.36 6.08 25.02 99
150-175 153.00 101.03 3.21 51.97 1
175-200 185.25 195.74 8.98 -10.49 4
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The calculated mean snow water equivalent values obtained from He5 correspoending
to measured snow water equivalent values for the period

Jan 2021 - Mar 2021
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Figure 5. Average SWE of H65 in contrast to the average SWE
derived from the in-situ dataset over Tiirkiye for January 2021
to March 2021
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3.2 Validation Results over the U.S.

From a pool of 1,045,089 valid observations, the monthly
RMSE metrics for January, February, and March of the year
2021 amount to 14.61 mm, 18.25 mm, and 12.77 mm,
respectively (cf. Table 2). The overall RMSE of the H65 product
is calculated as 15.19 mm.

As deduced from Table 2, the predominant dataset
distribution is mainly concentrated within the interval of 0 to 25
mm SWE. Specifically, this encompasses 86.5% of the dataset.
The visual representation given in Figure 6 depicts the H65
SWE dataset adhering closely to a consistent trajectory
alongside the 1:1 reference line yet displaying a slight tendency
to overestimate SWE values for intervals exceeding the 0 to 25
mm range.

Table 2. H65 validation results for January 2021 — March 2021 over the Conterminous U.S.

Range (mm) ?ﬁ?ﬂ?WE I?r?]fr'n?WE Std. Dev. (mm) Mean Error (mm) Data Count
0-25 1.26 4.12 4.40 -2.86 904 670
25-50 36.74 25.92 7.18 10.82 66 980
50-75 60.91 43.33 7.07 17.58 40 760
75-100 86.65 66.37 6.92 20.28 20972
100-125 110.58 99.68 6.87 10.90 9778
125-150 134.42 120.96 6.23 13.47 2078
150-175 156.87 133.27 6.94 23.60 224
175-200 187.07 159.67 8.23 27.40 27

The calculated mean snow water equivalent values obtained from HES corresponding certain intrinsic inaccuracies, as indicated in the corresponding
. e ot e Pered product user manual (Webster and Fetterer, 2004).
180 | RMSE=15.19 mm t
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Figure 6. Average SWE of H65 in contrast to the average SWE
derived from the 1-km U.S. SWE dataset for January 2021 to
March 2021
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This comprehensive evaluative analysis, spanning the
expanse of the United States, stands as a compelling illustration
aimed at appraising the performance attributes inherent to H65
SWE estimations. However, it is crucial to acknowledge that the
reference data source employed in this study equally constitutes
an assimilated SWE product, thereby inherently encompassing
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4. Discussions and Conclusions

The validation of satellite-derived snow products is of vital
significance in ensuring the reliability and accuracy of remote
sensing data in snow hydrology studies. In this study, we have
assessed the H SAF H65 SWE product's performance over two
geographically diverse areas: Tiirkiye and the conterminous
United States. Through the utilization of in-situ SD
measurements for validation in Tiirkiye and the 1-km gridded
SWE product of SNODAS for the U.S., we aimed to establish
the fidelity of the H65 SWE estimates. The significance of
validating satellite-derived snow products lies in their potential
to underpin various applications, including water resource
management, climate modeling, and hazard assessment. The
H65 SWE product, offering continental-scale coverage, presents
a valuable tool in these contexts. Encouragingly, our validation
results demonstrate that the product user requirements are met
over both Tiirkiye and the U.S.

However, the task of validating a snow product with coarse
spatial resolution is not without challenges. One of the main
challenges encountered in this validation pertains to the
representativeness of point-based in-situ measurements across
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the larger spatial footprint of a single pixel in the H65 SWE
product. This is particularly evident in rugged mountainous
regions, where the inherent variability of snow cover can be
substantial even within a relatively small area. The elevation
gradients, local topography, and microclimatic influences
characteristic of such terrains can lead to discrepancies between
point observations and the spatially integrated satellite
measurements. The utilization of such point data as the sole
validation reference for the H65 SWE product may therefore
introduce uncertainties that require careful consideration.
Another prominent challenge arises from the quest for suitable
high-quality reference datasets, be they in-situ observations or
alternative sources, as the 1-km gridded U.S. SWE dataset used
in the study. The scarcity, spatial distribution, and temporal
variability of such reference datasets require careful selection
and calibration, increasing the complexity of the validation
process. The gridded snow depth, snow water equivalent data
set is needed for Tiirkiye, since the limited number of ground
observations at high altitudes.

Furthermore, in the conterminous United States, the
validation process encountered the challenge of reconciling the
higher spatial resolution of the SNODAS gridded product with
the coarser resolution of the H65 SWE estimates. The
comparison of these datasets necessitates robust methodologies
to ensure meaningful results, considering the potential biases
introduced by the differences in spatial scales, as well as the
intrinsic error sources of the model/satellite-derived reference
datasets.

Our validation efforts produced compelling results, with an
overall RMSE of 39.27 mm for Tiirkiye and a notably lower
RMSE of 15.19 mm for the United States. These findings are of
paramount importance, as they directly align with the product
requirement thresholds, set at 40 mm for flat areas, thus
establishing the H65 SWE product as a dependable resource for
flat terrains in Tiirkiye. In the United States, where the RMSE is
well below the threshold for flat areas, this product shines in
terms of precision. Furthermore, in both regions, the product
comfortably meets the requirement threshold for mountainous
areas, set at 45 mm, underscoring its reliability for such complex
terrains.

For broader-scale applications such as climate monitoring
and hydrological modeling, the results may indeed be deemed
satisfactory. These applications often encompass larger spatial
scales, where the observed RMSE values fall within an
acceptable range. The H65 SWE product's compliance with
product requirement thresholds for both flat and mountainous
areas in Tiirkiye and the United States reaffirms its viability for
such purposes. Moreover, it's crucial to acknowledge that the
H65 SWE product's performance could vary temporally and
spatially. Seasonal variations and differences in terrain
characteristics can influence the product's accuracy. Therefore,
when considering the suitability of these results for specific
applications, one must consider the particular context and spatial
and temporal scales of the application.

In conclusion, this study contributes to the understanding of
the H65 SWE product's performance across varying
geographical contexts. The validation process underscores the
necessity of accounting for the limitations inherent in both
satellite products and ground-based observations. Future
advancements in validation methodologies should consider
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incorporating spatial disaggregation techniques and statistical
analyses that account for the complexities of different
landscapes. Such endeavors are important in enhancing the
credibility of satellite-derived snow products and furthering
their applicability in hydrological and environmental studies. In
parallel, EUMETSAT H SAF's contributions in the field of
satellite-derived snow products underline the importance of
collaborative efforts in advancing scientific understanding. H
SAF's quest to develop accurate and reliable snow products has
provided a platform for multidisciplinary research and
operational practices.
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Parklarinda bulunan sucul habitatlardaki bitki tiirlerinin izlenmesi ve tehditlerin
belirlenmesidir. 2022 yilinda yapilan arazi g¢alismalari ile goller igerisinde ve kiyi
alanlarinda yayilis yapan dogal ve yabanci bitki taksonlari belirlenmistir. Yedig6ller
Milli Parki’nda 25 familya ve 35 cinse ait 37 takson, Kargali Golciik Tabiat Parki’nda 6
familya ve 6 cinse ait 8 takson, Goksu Tabiat Parki’nda ise 12 familya ve 14 cinse ait 18 taksonun yayilis yaptig: teshis edilmistir.
Vejetasyon analizi yapilarak bu bitki tiirlerinin olusturdugu toplumlar Braun-Blanquet yontemine gore belirlenmistir. Yedigoller
Milli Parki’nda 3’i sucul, 1’i kiyi-gamur ve 1’1 riperian vejetasyona ait olmak {izere 5 toplum; Kargali Golciik Tabiat Parki’nda
sucul vejetasyona ait 1 toplum; Goksu Tabiat Parki’nda 2’si sucul, 2’si kiy1 ¢amur vejetasyona ait olmak tizere 4 bitki toplumu
ortaya konmustur. Bu toplumlarin yayilis yaptig1 habitatlardaki biyolojik ¢esitliligi tehdit eden muhtemel tehditler ve koruma
onlemleri belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Akuatik, Bolu, flora, Goksu Tabiat Parki, Kargali Golciik Tabiat Parki, vejetasyon, Yedigoller Milli Park:

Identification of threats to natural aquatic plant species in Yedigoller National Park, Kargah Golciik
and Goksu Nature Parks

ABSTRACT

The aim of this study is to monitoring the plant species and to determine the threats in the aquatic habitats of Bolu Yedigoller
National Park, Kargali Golciik, and Goksu Nature Parks. With the field studies carried out in 2022, natural and alien plant taxa
spreading in the lakes and lake sides were determined. 37 taxa belonging to 25 families and 35 genera in Yedigoller National Park,
8 taxa belonging to 6 families and 6 genera in Kargali Golciik Nature Park, and 18 taxa belonging to 12 families and 14 genera in
Goksu Nature Park were identified. Societies formed by these plant species were determined according to the Braun-Blanquet
method 5 plant communities 3 in aquatic, 1 in coastal-mud and 1 in riperian vegetation in Yedigoller National Park; 1 community
belonging to aquatic vegetation in Kargali Golciik Nature Park, and 4 plant communities 2 of which are aquatic and 2 belong to
coastal mud vegetation In Goksu Nature Park have been revealed. Possible threats to biodiversity in the habitats where these
communities spreading and protection measures have been identified.

Key Words: Aquatic, Bolu, flora, Goksu Nature Park, Kargali Golciik Nature Park, vegetation, Yedig6ller National Park
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1. Giris

Sulak alan tiplerinden biri olan goller; birgok bitki ve hayvan
tiiriiniin yagsama, barinma ve iiremesi i¢in dogal ortam sunmakla
birlikte ekolojik ve sosyo-eckonomik degerleri yiiksek
habitatlardir. Goller ve gevreleri antropojenik kaynakli baski ve
etkilere kars1 ¢ok hassas ekosistemlerdir. Atik sular, zararh
kimyasallar, agir metaller ve organik maddeler gibi kirleticiler
bu habitatlardaki su kalitesini bozar (Demir ve ark., 2019).

Sucul bitki ortiisiinlin bilesenlerinden biri olan makrofitler
sucul ortamdaki besin zincirinin ilk halkasi olan bitkisel protein
kaynaklaridir  (Oguz ve ark.,, 2019). Ancak bitki
populasyonlarindaki artig gdl ekosistemlerindeki su hareketini
ve 151k girigini azaltarak anaerobik kosullar yaratir ve tortularin
hapsolmasina neden olur. Yiiksek miktarlarda biyokiitlenin
ayrismasi,  ekosistemin  besin  dengesini  degistirerek
otrofikasyonu yogunlastirir. Rekabet yetenegi yiiksek, yerli
veya yabanci sucul bitkiler o6trofikasyonun yiiksek oldugu
alanlarda vejetatif olarak daha fazla ¢ogalarak istilact duruma
gelebilirler. Ayrica yabanci bitki populasyonlarinin yerli tiirlerin
yerini alarak sucul bitki oOrtiisii ve faunada g¢esitliligin
azalmasina neden oldugu belirtilmektedir (Demir ve ark., 2019;
Sala et al., 2000; Hrvnak, 2002; Sarbu et al., 2006; Xie et al.,
2010; OEPP/EPPO, 2021; Kolada et al., 2022).

Yabanci tiirlerin biyolojik ¢esitlilige olumsuz etkilerini
azaltabilmek i¢in kiiresel anlamda bir yonetim anlayist
gelistirmek ve kontroliinii saglamak gerekir (Latombe et al.,
2017). Bunun i¢in yabanci tiirlerin dogru bir sekilde tespit
edilmesi, kayit altina alinmasi ve aktif olarak izlenmesi
gerekmektedir.

Bu calisma iilkemizde rekreasyonel faaliyetlerin yogun
olarak yiiriitiildiigii Bolu Yedigoller Milli Parki, Kargali Golciik
Tabiat Parki ve Goksu Tabiat Parki’ndaki sucul ekosistem ve

.
:

habitat alanlarindaki bitki tiirlerinin izlenmesi ve tehditlerin
belirlenmesi amaci ile yapilmistir. GOl habitatlar1 rekreasyonel
olarak yogun kullanilan alanlar oldugundan antropojenik
etkilere yiiksek oranda maruz kalmaktadir. S6z konusu alanlarda
rekreasyonel faaliyetlerin yabanci ve istilaci bitkilerin
taginmasindaki rolii ve etkilerinin belirlenmesi icin risk analizi
calismalar1 yapilmali ve bu faaliyetler yapilan galigmalardan
elde edilecek sonuclara gore diizenlenmelidir.

2. Materyal ve Ydntem
2.1 Materyal

Yedigoller Milli Parki, Bolu il smirlar igerisinde, 900 m
ortalama yukseklikte ve 40°50'41.80"K 31°35'26.16"D
koordinatlarinda yer alan 1623,07 hektarlik bir alandir.
29.04.1965 tarihinde 6831 sayili Orman Kanununun 25.
Maddesi geregi Milli Park olarak ilan edilmistir. Milli park
blnyesinde Blyiikgdl, Seringdl, Deringdl, Nazligol, Kii¢iikgol,
Incegdl ve Sazligol olarak 7 gél vardir. Bu gdller aralarinda 100
m  yikselti farki bulunan iki plato {izerindedir
(Milliparklar.gov.tr, 2020; kth.gov.tr, 2022).

Ulkemizin 262, Bolu'nun 8 tabiat parkindan biri Kargali
Golciik Tabiat Parki, digeri ise Goksu Tabiat Parki’dir. Bolu il
merkezine 18 km uzaklikta olan Kargali Golciik 156.51 ha
bliylikliige sahiptir. GOl ve etrafi Tarim ve Orman Bakanligi
tarafindan 17.04.2014 tarihinde tabiat parki olarak ilan edilerek
koruma altina alinmistir. Bolu Goksu Tabiat Parki ise 24.25 ha
bliylikliige sahiptir. Gol ve etrafi Tarim ve Orman Bakanligi
tarafindan 11.07.2011 tarihinde Tabiat parki olarak ilan edilerek
koruma altina alinmigtir (Tarim orman, 2022a; Tarim orman,
2022b), (Sekil 1).

® @

Sekil 1. Calisma alanlarinin konum ve sinirlart (Google Earth, 2023; Yandex Maps, 2023)
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Caligma alanlar1 P. H. Davis’in grid sistemine gore A3 karesi
icerisinde yer alir. Fitocografik bolgelere gore ise Avrupa-
Sibirya Flora Alani igerisindedir.

S6z konusu alanlar orman ve gdl peyzajlariin biitiinlestigi
dogal ve kiiltiirel kaynak degerlerinin yani sira ginubirlik
kullanim alanlartyla da ziyaretgilerin rekreasyonel kullanim
taleplerini karsilayacak ozelliklere sahiptir. Piknik, dinlenme,
fotograf ¢ekme, spor yapma ve kamp kurma, doga yiiriiyiisi,
bisiklete binme, olta balik¢cilig1 gibi ¢esitli aktiviteler icin
kullanilmaktadirlar (Tarim orman, 2022a).

2.2. Yontem

Calisma alanlarinda g6l igerisinde bulunan istilact ve
yabanct tiirlerin belirlenmesi amaciyla 2022 yili vejetasyon
periyodunun bagladigi Mart ay1 bagt ile sona erdigi Ekim ay1
sonu arasinda flora ve vejetasyon ¢aligmalar: yiiriitilmistiir.

Arastirma materyali olarak ¢igeksiz bitkiler (egreltiler) ve
¢igekli bitkilerin otsu taksonlari toplanmistir. Bu bitki 6rnekleri
toplanirken teshiste yardimer olacak ozelliklerine gore cicek,
meyve, tomurcuk, yaprak, govde ve kok gibi organlar
tagimalarina dikkat edilmistir. Sucul narin tiirler, su igindeki
formlarina en yakin formda sekillendirilerek su igine daldirilan
pres ve kurutma kartonu iizerine alinmig, Tarim ve Orman
Bakanligi’nin  Biyolojik Izleme Tebligi’ne uygun olarak
preslenmistir (Resmigazete, 2019). Uygun teknikle kurutulan
bitki Ornekleri teshis edilerek Diizce Universitesi Orman
Fakiiltesi Herbaryumu (DUOF) koleksiyonuna eklenmistir.
Bitki taksonlarinin familya, cins, tiir ve tiir alt1 kategorilerinin
teshislerinde c¢esitli kaynaklardan yararlanilmigtir (Uluocak,
1984; Davis, 1965-1988; Davis et al., 1988; Altinayar, 1988;
Rothmaler, 1991; Fiori, 1993; Se¢men ve Leblebici, 1997;
Baytop, 1998; Guner ve ark., 2012). Floristik listede yer alan

Tiirkce bitki adlar1 ve yazim sekilleri i¢in Tirkiye Bitkileri
Listesi (Damarli Bitkiler) kaynagindan (Giiner ve ark., 2012)
yararlanilmistir.

Vejetasyon alimi igin arastirma alani ve yakin gevresinde
yapilmis floristik ¢alismalar ve benzer habitatlarda yapilan flora
ve vejetasyon caligmalart derlenmistir (Altinayar ve Onursal,
1982; Se¢men ve Leblebici, 1991; Se¢cmen ve Leblebici, 1997;
Akkoz ve ark., 2000; ikinci ve Giiner, 2007; Korkmaz ve
Mumcu, 2013; Ersoy ve Turan, 2019). Arastirma alaninda g6l
(sucul vejetasyon), gol g¢evresi (kiyi-gamur vejetasyonu) ve
riperian olmak {iizere toplam 32 adet 6rnek parsel alinmistir.
Ornek alanlar belirlenirken literatiirde gesitli bitki toplumlar
icin verilen genel minimal alan dl¢iileriyle kiyaslanarak karar
verilmistir (Kiling, 2005; Van der Maarel, 2005). Bunun
sonucunda 6rnek alan biiyiiklikleri, arastirma alanlarinda yer
alan sucul vejetasyon igin 2x2 m?, gol cevresi (kiyi-camur
vejetasyonu) icin 4x4 m? ve riperian vejetasyon igin 6rnek
alanlarim homojenliginin saglanabilmesi agisindan bazi yerlerde
2x10 m?, baz1 yerlerde ise 10x15 m? olarak uygulanmustir.
Ornek parsel segimleri ve vejetasyon cizelgelerinin hazirlanmasi
Braun-Blanquet yontemine gore yapilmistir (Kiling, 2005).

3. Bulgular
3.1 Floristik bulgular

2022 yili vejetasyon doneminde, sucul habitatlar igerisinde
yapilan arazi ¢aligmalari sonucunda Yedigoller Milli Parki’nda
25 familya ve 34 cinse ait 37 takson (Cizelge 1), Kargali Golciik
Tabiat Parki’nda 6 familya ve 6 cinse ait 8 takson (Cizelge 2),
GoOksu Tabiat Parki’nda ise 12 familya ve 14 cinse ait 18 takson
belirlenmigtir (Cizelge 3).

Cizelge 1. Yedigoller Milli Parki sucul (akuatik), riperian ve ¢amur vejetasyonu florasi, Tiirk¢e isimleri, fitocografik bdlgesi,

habitatlar1
Familya ve Tiir Adi Tiirke Ada Lokalite Habitat gglg):';u g‘.gl‘;"e"graﬂk
ADOXACEAE
Sambucus ebulus L. mirverotu Sazligol riperian Dogal
Sambucus nigra L. agagmiirver Deringol riperian Dogal
APIACEAE
gfurricrlrfiltjtm sphondylium L.. subsp. ternatum (Velen.) devesil Deringol riperian Dogal Avrupa-Sibirya
Chaerophyllum aureum L. sarilakotu Deringol riperian Dogal
ARACEAE
Lemna minor L. sumercimegi Incegol sucul Dogal
ASTERACEAE
Lapsana communis L. sebrek Sazligol camur Dogal Genis yayilish
Petasites hybridus (L.) G.Gaertn., B.Mey. & Scherb. kabalak Sazligol camur Dogal Avrupa-Sibirya
BETULACEAE
Alnus glutinosa (L.) Gaertn. subsp. glutinosa kizilagag Deringdl camur Dogal Avrupa-Sibirya
Carpinus betulus L. gurgen Sazligol camur Dogal
BRASSICACEAE
Alliaria petiolata (M.Bieb.) Cavara & Grande sarimsakhardali Deringol riperian Dogal Genis yayilish
CYPERACEAE
Carex remota L. nazlisaparna Sazligol camur Dogal Avrupa-Sibirya
Carex pendula Huds. salkimsaparna Sazligol camur Dogal Avrupa-Sibirya
Scirpus sylvaticus L. topakbedri Deringol camur Dogal Genis yayilish
DRYOPTERIDACEAE
Dryopteris caucasica (A.Br.) Fraser-Jenk. & Corley kafkaspiluncu Deringol riperian Dogal Genis yayilish
EQUISETACEAE
Equisetum telmateia Ehrh. deredoruk Sazligol camur Dogal
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Familya ve Tiir Adi Tiirkce Adi Lokalite Habitat 2:%:'; “ g‘gl‘ace“g”ﬁk
ERICACEAE

Rhododendron ponticum L. kumar Deringol camur Dogal

FABACEAE

Melilotus officinalis (L.) Desr. kokuluyonca Deringol Dogal

FAGACEAE

Fagus orientalis Lipsky kayin Sazligol riperian Dogal Avrupa-Sibirya
GERANIACEAE

Geranium robertianum L. helilok Deringél riperian Dogal Genis yayiligh
Juncus effusus L. cilotu Sazligol camur Dogal

ONAGRACEAE

Circaea lutetiana L. kankurutan Deringol riperian Dogal Genis yayilish
ORCHIDACEAE

Cephalanthera rubra (L.) Rich. camgicegi Sazligol camur Dogal Genis yayilish
PINACEAE

gg:z:;‘g’ggﬁg‘éﬂ:?ezump equi-trojani (Asc.&Sint. ex kazdagigoknari Deringol riperian Dogal
PLANTAGINACEAE

Callitriche brutia Petagna aldilbersag1 Nazligol sucul Dogal

Veronica anagallis-aquatica L. sugedemesi Deringél camur Dogal

Veronica beccabunga L. atteresi Eﬁiﬁ gg?” sucul Dogal Genis yayiligh
POLYGONACEAE

Rumex obtusifolius subsp. subalpinus (Schur) Celak. kokiikizil g;zrl'lng%(il/ camur Dogal Genis yayiligh
PRIMULACEAE

Lysimachia verticillaris Spreng. hilalkargaotu Sazligol camur Dogal Avrupa-Sibirya
RANUNCULACEAE

Ranunculus peltatus Schrank suyagliganagi Deringél riperian Dogal

ROSACEAE

Geum urbanum L. meryemotu Sazligol sucul Dogal Avrupa-Sibirya
Rubus hirtus Waldst. & Kit. tlntarik E’)erlilng;éi camur Dogal Avrupa-Sibirya
Rosa canina L. kusburnu Sazligol camur Dogal

Sorbus torminalis (L.) Crantz pitlicen Deringol riperian Dogal

SALICACEAE

Salix alba L. aksogiit Sazligol riperian Dogal Avrupa-Sibirya
Populus tremula L. titrekkavak Sazligol riperian Dogal Avrupa-Sibirya
SAPINDACEAE

Acer pseudoplatanus L. dagakcaagaci Sazligol riperian Dogal Avrupa-Sibirya
SAXIFRAGACEAE

Saxifraga cymbalaria L. saritagkiran Deringol riperian Dogal

URTICACEAE

Urtica dioica L. 1sirgan Sazligol camur Dogal Avrupa-Sibirya

Cizelge 2. Kargali Golciik Tabiat Parki sucul, riperian ve ¢amur vejetasyonu florasi, Tiirkge isimleri, fitocografik bolgesi,

habitatlari
q . . : Dogal/ Fitocografik

Familya ve Tiir Ad1 Tiirkce Ad1 Habitat Yabanci Bolge
ALISMATACEAE
Alisma plantago-aquatica L. cakalkulagi sazlik Dogal Avrupa-Sibirya
ARACEAE
Lemna minor L. sumercimegi sucul Dogal
CYPERACEAE
Eleocharis palustris (L.) Roem.&Schult. delisaz camur Dogal Genis yayilish
PLANTAGINACEAE
Veronica anagallis-aquatica L. sugedemesi camur Dogal
Veronica gentianoides Vahl kandilgicegi camur Dogal Avrupa-Sibirya
POTAMOGETONACEAE
Potamogeton natans L. suotu sucul Dogal
RANUNCULACEAE
Ranunculus peltatus Schrank suyaglicanagi riperian Dogal
Ranunculus repens L. tiktakdana camur Dogal Genis yayilish
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Cizelge 3. Goksu Tabiat Parki sucul, camur ve cayir vejetasyonu florasi, Tiirkce isimleri, fitocografik bolgesi, habitatlari
Dogal/ Fitocografik

Familya ve Tiir Ad1 Tiirkce Ad1 Habitat Yabanct Bolge
ALISMATACEAE

Alisma plantago-aquatica L. cakalkulag1 sazlik Dogal Avrupa-Sibirya
APIACEAE

Anthriscus nemorosa (M.Bieb.) Spreng. pecek cayir Dogal

ARACEAE

Lemna minor L. sumercimegi sucul Dogal

ASTERACEAE

Cyanus triumfettii (All.) Dostal ex A.Léve & D.Léve delikapele gayir Dogal Genis yayilish
Hieracium oblongum Jord. beysahinotu sucul Dogal Avrupa-Sibirya
BORAGINACEAE

Myosotis ramosissima Rochel subsp. ramosissima kusgozii cayir Dogal

CYPERACEAE

Carex nigra subsp. nigra (L.) Reichard dagayakotu camur Dogal Avrupa-Sibirya
Carex acuta L. batakliksazi camur Dogal Avrupa-Sibirya
Carex spicata Huds. ekinayakotu camur Dogal Avrupa-Sibirya
Carex pseudocyperus L. (icsazotu camur Dogal Avrupa-Sibirya
EQUISETACEAE

Equisetum arvense L. atkuyrugu sazlik Dogal
HYDROCHARITACEAE

Elodea nuttallii (Planch.) H.St.John elodea sucul Yabanci

Elodea canadensis Michx. elodea sucul Yabanci

IRIDACEAE

Iris pseudacorus L. bataksuseni sucul Dogal
RANUNCULACEAE

Ranunculus illyricus L. subsp. illyricus glimiigdiigiingigegi cayir Dogal

ROSACEAE

Alchemilla compactilis Juz. aslanpencesi sucul Dogal

Geum rivale L. mubarekotu cayir Dogal

RUBIACEAE

Galium palustre L. suiplik¢igi sazlik Dogal Avrupa-Sibirya

3.2 Vejetasyon bulgulari
3.2.1 Yedigoller Milli Parka
3.2.1.1 Su ici vejetasyonu (KoKlii yiizen tath su toplumlari)

Bu vejetasyon tipi; su tstlinde ylizen ve suya batik durumda
olup kok veya rizomlariyla zemin ¢amuruna tutunmus halde
yasayan sucul bitkilerden olusmustur. Bolu Yedigoller’deki
Deringél, Nazligdl, Incegdl ve Sazligél’de yayihs gosteren bu
vejetasyon tipine ait bitki topluluklari, sintaksonomik bakimdan
Potamogetonetea Klika in Klika et Novak 1941 (Mucina et al.,
2016) ve Lemnetea Tiixen ex O. Bolos & Masclans 1955
(Korkmaz ve Mumcu, 2013) siniflarina dahil edilmistir.

Sekil 2. Potametum natantis (Potamogeton natans Toplumu)
3.2.1.1.1 Potametum natantis Hild (1959) (Potamogeton
natans toplumu)

Sekiz 6rnek alanla temsil edilen toplumda taksonun 6rnek
alanlardaki Ortlis derecesi % 50-100 arasinda degismektedir.
Toplumda Potamogeton natans baskin tirdiir. Fitososyolojik
strilktiirinde istirak¢i herhangi bir takson bulunmamaktadir.
Dolayisi ile bu alanlarda bu taksonun saf toplum olusturdugu
goriilmektedir (Sekil 2), (Cizelge 4).
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Cizelge 4. Potametum natantis Hild (1959) (Potamogeton natans Toplumu)

Ornek Alan No 61 62 63 64 65 50 51 56

Ornek Alan Genisligi (m2) 4 4 4 4 4 4 4 4

Yukseklik (m) 907 907 907 907 907 835 835 835

Baki - - - - - - - - S E
Egim (%) 0 0 0 0 0 0 0 0 © S <
Ot Katinin Genel Goriiniisii (%) 50 65 60 60 60 100 100 100 § § g
Takson Sayist 1 1 1 1 1 1 1 1 B & &
Birligin Muhtemel Karakter ve Ayirt Edici Tiirleri

Potamogeton natans 3 4 4 4 2 5 5 5 8 100 \Y

3.2.1.1.2 Lemnetum minoris Oberdorfer ex Miller & Gors
(1960) (Lemna minor toplumu)

Sekiz Ornek alanla temsil edilen toplumda taksonun 6rnek
alanlardaki Ortiis derecesi % 5-100 arasinda degismektedir.
Ornek alanlarin birgogunda %95 ve iizeri ortiise sahipken 2
ornek alanda diisiik oOrtiis orani ile bulunmaktadir (%5-15).
Toplumda Lemna minor baskin tirdir. Bazi alanlarda saf
toplum olustururken bazi alanlarda bitki toplumuna
Potamogeton natans, Salix alba, Petasites hybridus, Carex
remota, Geum urbanum, Urtica dioica, Juncus -effusus,
Equisetum telmateia istirakg¢i tiirler olarak katilmaktadir (Sekil

3), (Cizelge 5).

Cizelge 5. Lemnetum minoris Oberdorfer ex Muller & Gérs (1960) (Lemna minor Toplumu)

Ornek Alan No 34 35 47 41 42 43 44 45

Ornek Alan Genisligi (m2) 4 4 16 4 4 36 36 4

Yukseklik (m) 943 943 907 907 907 835 835 835

Baki - - - - - - - - S E
Egim (%) 0 0 0 0 0 0 0 0 © S <
Ot Katiin Genel Goriiniisii (%) 5 15 95 100 100 100 100 100 % g g
Takson Sayist 1 1 4 1 1 7 3 2 A3 a a
Birligin Muhtemel Karakter ve Ayirt Edici Tiirleri

Lemna minor 1 2 3 5 5 5 5 5 8 100 \%
istirakeiler

Potamogeton natans 0 0 0 0 0 1 2 3 38 1
Salix alba 0 0 0 0 0 4 4 0 2 25 I
Petasites hybridus 0 0 3 0 0 + 0 0 2 25 1
Carex remota 0 0 0 0 0 + 0 0 1 13 |
Geum urbanum 0 0 0 0 0 + 0 0 1 13 |
Urtica dioica 0 0 0 0 0 + 0 0 1 13 |
Juncus effusus 0 0 2 0 0 0 0 0 1 13 |
Equisetum telmateia 0 0 + 0 0 0 0 0 1 13 |

3.2.1.1.3 Lemno-Potametum (Lemna minor - Potamogeton
natans toplumu)

On 6rnek alanla temsil edilen toplumda taksonlarin 6rnek
alanlardaki Ortiis derecesi % 60-100 arasinda degigmektedir.
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Toplumda Lemna minor ve Potamogeton natans baskin
tiirlerdir. Toplumda istirak¢i herhangi bir tiir bulunmamaktadir
(Sekil 4), (Cizelge 6).
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Sekil 4. Lemno-Potametum (Lemna minor - Potamogeton natans Toplumu)

Cizelge 6. Lemno-Potametum (Lemna minor - Potamogeton natans Toplumu)

Ornek Alan No 46 36 37 38 39 40 52 53 54 55

Ornek Alan Genisligi (m2) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Y tikseklik (m) 927 927 927 927 927 927 835 835 835 835

Bak1 - - - - - - - - - - < ‘é
Egim (%) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - et @
Ot Katiin Genel Goriiniigii (%) 80 60 100 100 100 100 100 60 100 100 % % g
Takson Sayist 2 2 2 2 2 2 2 2 2 o, 2 2 Z
Birligin Muhtemel Karakter ve Ayirt Edici Tiirleri

Lemna minor 3 3 3 3 4 3 3 10 100 \Y
Potamogeton natans 3 3 3 4 3 4 1 10 100 Vv

3.2.1.2 Kiy1- camur vejetasyonu

Bu vejetasyon tipi akarsu ve g6l kenarlar: ile batakliklardaki
su derinligi fazla olmayan habitatlarda gelisir. Bitkiler sirekli
veya periyodik olarak su altinda kalan topraga yani ¢amura
tutunmaktadirlar (helofit). Bolu Yedigoller’deki Sazligdl ve
Dering6l’de yayihis gosteren kiyi-gcamur vejetasyon tipi
sintaksonomik olarak, PHRAGMITO-MAGNOCARICETEA
Klika in Klika & Novak 1941 sinifina dahil edilmistir (Korkmaz
ve Mumcu, 2013).

3.2.1.2.1 Urtico-Petasitetum (Urtica dioica-Petasites hybridus
toplumu)

Bu toplum 0g¢ 6érnek alanla temsil edilmektedir. Taksonun
ornek alanlardaki Ortlis derecesi % 60-80 arasinda
degismektedir. Toplumda Petasites hybridus ve Urtica dioica
baskin tiirlerdir. Bitki toplumuna Rubus hirtus, Sambucus
ebulus, Rumex obtusifolius subsp. subalpinus, Plantago major,
Carex remota, Carpinus betulus, Salix alba, Fagus orientalis,
Alnus glutinosa, Lemna minor, Cephalanthera rubra, Lapsana
communis gibi istirakgiler katilmaktadir (Sekil 5), (Cizelge 7).
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Sekil 5. Urtico-Petasitetum Utica diica—Petasits hybridus
Toplumu)
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Cizelge 7. Urtico-Petasitetum Birligi (Urtica dioica-Petasites hybridus Toplumu)

Ornek Alan No 48 49 57

Ornek Alan Genisligi (m2) 20 20 150

Yiikseklik (m) 927 927 835

Baki - - - = ‘g
Egim (%) 0 0 0 © S <
Ot Katinin Genel Goriiniisii (%) 70 60 80 % % §
Takson Sayis1 14 8 16 E’ E ;?
Birligin Muhtemel Karakter ve Ayirt Edici Turleri

Petasites hybridus 2 3 3 3 100 \Y
Urtica dioica 2 3 r 3 100 \Y
Istirakgiler

Rubus hirtus 1 0 + 2 67 v
Sambucus ebulus 2 1 0 2 67 \V
Rumex obtusifolius subsp. subalpinus 0 + 1 2 67 v
Plantago major 0 1 + 2 67 v
Carex remota 0 2 + 2 67 v
Carpinus betulus 1 0 0 1 33 ]
Salix alba + 0 0 + 33 ]
Fagus orientalis + 0 0 1 33 I
Alnus glutinosa 0 0 4 1 33 ]
Lemna minor 0 2 0 1 33 I
Cephalanthera rubra r 0 0 1 33 ]
Lapsana communis r 0 0 1 33 I
Lysimachia verticillaris 0 + 0 1 33 I
Ranunculus peltatus 0 0 1 1 33 I
Sambucus nigra 0 0 2 1 33 I
Veronica anagallis-aquatica 0 0 + 1 33 I
Saxifraga cymbalaria 0 0 2 1 33 I
Chaerophyllum aureum 0 0 1 1 33 I
Heracleum sphondylium 0 0 2 1 33 1
Alliaria petiolata 0 0 + 1 33 I
Circaea lutetiana 0 0 + 1 33 I
Geranium robertianum 0 0 1 1 33 1
Juncus effusus 1 0 0 1 33 "
Equisetum telmateia 3 0 0 1 33 I
Populus tremula 1 0 0 1 33 I
Acer pseudoplatanus 2 0 0 1 33 1
Rosa canina 1 0 0 1 33 1

3.2.1.3 Riperian vejetasyonu

Akarsularin getirdigi sedimentlerle, riperian alanlar denilen
nehir kenarlarinda gelistigi gibi, mevsimsel olarak su
baskinlarinin gorildiigii gol ¢evrelerinde de yayilig gosteren bir
vejetasyon tipidir. Bolu Yedigoller’deki Dering6l’de yayilis
gOsteren riperian vejetasyon sintaksonomik olarak, SALICI
PURPUREAE-POPULETEA NIGRAE (Rivas-Martinez &
Cantd ex Rivas-Martinez, Bascones, T.E. Diaz, Fernandez-
Gonzélez & Loidi 1991) Rivas-Martinez et al., 2001 atfen
(Korkmaz ve Mumcu, 2013) sinifina dahil edilmistir.
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3.2.1.3.1 Alno glutinosi-Fagetum orientalis (Alnus glutinosa-
Fagus orientalis Toplumu):

Bu toplum (¢ 6rnek alanla temsil edilmektedir. Taksonun
ornek alanlardaki ortlis derecesi %95°tir. Toplumda Fagus
orientalis ve Alnus glutinosa baskin tiirlerdir. Bitki toplumuna
Carex pendula, Scirpus sylvaticus, Rhododendron ponticum,
Carex remota gibi istirakg¢iler katilmaktadir (Sekil 6), (Cizelge
8).
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Sekil 6. Alno

qutnoiFagetu orientalis (Alnus glutinosa-Fagusoienalls Toplumu)

Cizelge 8. Alno glutinosi-Fagetum orientalis (Alnus glutinosa-Fagus orientalis Toplumu)

Ornek Alan No 58 59 60

Ornek Alan Genisligi (m2) 150 150 150

Yiikseklik (m) 835 835 835

Baki - - - < ‘g
Egim (%) 0 0 0 © et 2
Ot Katinin Genel Goriinisii (%) 95 95 95 g % g
Takson Sayist 8 7 8 E E E
Birligin Muhtemel Karakter ve Ayirt Edici Tiirleri

Fagus orientalis 5 5 5 100 \%
Alnus glutinosa 2 2 3 3 100 \%
Rubus hirtus 0 + 2 2 67 [\
Istirakgiler

Carex pendula 1 + + 3 100 \%
Scirpus sylvaticus 1 1 + 3 100 \Y
Rhododendron ponticum 0 1 3 2 67 v
Carex remota 1 0 0 1 33 1
Carpinus betulus 0 0 2 1 33 1l
Sorbus torminalis + 0 0 1 33 1
Melilotus officinalis 1 0 0 1 33 1
Galium rotundifolium + 0 0 1 33 1
Abies nordmanniana subsp. equitrojani 0 2 0 1 33 1
Dryopteris caucasica 0 0 + 1 33 1

3.2.2 Kargah Goélciik Tabiat Parki
3.2.2.1 Su i¢i vejetasyonu

Bu vejetasyon tipi; su iistiinde yiizen ve suya batik durumda
olup kok veya rizomlariyla zemin ¢amuruna tutunmus halde
yasayan sucul bitkilerden olusmustur. Bolu Kargali Golciik
Tabiat Parki’nda yayilis gosteren bu vejetasyon tipine ait bitki
topluluklari, sintaksonomik bakimdan POTAMOGETONETEA
Klika in Klika et Novak 1941 (Mucina et al., 2016) sinifina dahil
edilmistir
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3.2.2.1.1 Potametum natantis Hild (1959) (Potamogeton
natans toplumu)

On bir 6rnek alanla temsil edilen toplumda taksonlarin 6rnek
alanlardaki oOrtiis derecesi % 90-100 arasinda degismektedir.
Toplumda Potamogeton natans baskin tiirdiir. Bazi alanlarda
Lemna minor ile birlikte baskin halde bulunurken, bazi alanlarda
bitki toplumuna, Glyceria notata, Eleocharis palustris, Alisma
plantago-aquatica ve Typha latifolia istirakgi tiirler olarak
katilmaktadir (Sekil 7), (Cizelge 9).
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AK(S

DN A%
Sekil 7. Potametum na

SRR W 3SR & 3 S
tantis (Potamogeton natan

Cizelge 9. Potametum natantis Hild (1959) (Potamogeton natans Toplumu)

Ornek Alan No 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Ornek Alan Genisligi (m2) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Yikseklik (m) 1550 1550 1550 1550 1550 1550 1550 1550 1550 1550 1550

Baki - - - - - - - - - - - S E
Egim (%) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 © S <
Ot Katmin Genel Goriiniigii (%) 100 95 90 100 100 95 100 95 100 100 90 § § g
Takson Sayist 3 2 3 1 2 2 3 2 2 3 3 2 B &
Birligin Muhtemel Karakter ve Ayirt Edici Tiirleri

Potamogeton natans 3 4 4 5 4 5 4 5 5 3 3 1 100 \Y
Istirakgiler

Lemna minor 1 2 2 0 2 1 2 1 1 2 2 10 91 \%
Glyceria notata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 2 18 |
Eleocharis palustris 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o 1 |
Alisma plantago-aquatica 0 0 r 0 0 0 0 0 0 0 0 1 |
Typha latifolia 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 |

3.2.3. Goksu Tabiat Parki
3.2.3.1 Su i¢i vejetasyonu

Bu vejetasyon tipi; su iistiinde yiizen ve suya batik durumda
olup kok veya rizomlariyla zemin ¢amuruna tutunmus halde
yasayan sucul bitkilerden olusmustur. Bu vejetasyon tipine ait
Goksu Tabiat Parki’nda yayilis gosteren bitki topluluklari,
sintaksonomik bakimdan POTAMOGETONETEA Klika in
Klika et Novak 1941 (Mucina et al., 2016) ve LEMNETEA
Tixen ex O. Bolos & Masclans 1955, siniflarina dahil edilmistir
(Korkmaz ve Mumcu, 2013).

3.2.3.1.1 Lemno-Potametum (Lemna minor - Potamogeton
natans toplumu)

Bes ornek alanla temsil edilen toplumda taksonlarin 6rnek
alanlardaki ortiis derecesi % 90-100 arasinda degigmektedir.
Toplumda Potamogeton natans ve Lemna minor baskin
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tirlerdir. Bitki toplumuna, Elodea canadenis ve Polygonum
amphibium istirak¢i tiirler olarak katilmaktadir (Sekil 8),
(Cizelge 10).

Ski18. Lemno-Potametum
Toplumu)

(Lemna minor-Potamogeton natans



Koger ve ark.

Anadolu Orman Arastirmalar: Dergisi 9(2) (2023) 41-55

Cizelge 10. Lemno-Potametum (Lemna minor-Potamogeton
natans Toplumu)

Ornek Alan No 25 26 27 28 29

Ornek Alan Genisligi

(m2) 4 4 4 4 4

Ykseklik (m) 1350 1350 1350 1350 1350

Baki - - - - - _ €

S g

Egim (%) 0 0 0 0 0 c o 2
IS e =

Ot Katinin Genel s < g

Gortinisii (%) 100 100 100 90 90 E E %

Takson Sayisi 2 2 2 3 3 A~

Birligin Muhtemel Karakter ve Ayirt Edici Tiirleri

Potamogeton natans 2 5 5 4 4 5 100 V

Lemna minor 4 4 4 4 3 5 100 V

Istirakgiler

Elodea canadenis 0 0 2 1 20 |

Polygonum amphibium 0 + 0 1 20 1

3.2.3.1.2 Elodeetum canadensis Eggler
canadensis toplumuy)

(1933) (Elodea

Dort 6rnek alanla temsil edilen toplumda taksonlarin drnek
alanlardaki Ortiis derecesi % 95-100 arasinda degigmektedir.
Toplumda Elodea canadenis ve Elodea nuttallii baskin tiirlerdir.
Bitki toplumuna Lemna minor, Equisetum arvense, Alisma
plantago-aquatica ve Polygonum amphibium istirakei tiirler
olarak katilmaktadir (Sekil 9), (Cizelge 11).

Sekil 9. El u)

Cizelge 11. Elodetum canadensis Eggler (1933) (Elodetum
canadensis Toplumu)

Ornek Alan No 30 31 32 33

Ornek Alan Genisligi

(m2) 4 4 4 4

Yiikseklik (m) 1350 1350 1350 1350

Baki - - - - =
Egim (%) 0 0 0 0 S (',E)
Ot Katinin Genel g g g
Goriintisii (%) 95 95 100 95 g = g
Takson Sayist 3 4 6 E E’ E
Elodea canadenis 5 4 2 + 4 100 \%
Elodea nuttallii 1 + 1 + 4 100 Vv
Istirakgiler

Polygonum amphibium 1 1 1 0o 3 75 \Y
Lemna minor 0 3 1 1 3 75 v
Equisetum arvense 0 0 4 4 2 50 11
Alisma plantago-aquatica 0 0 + 0 1 25 1l
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Elodeetum canadensis (Elodea canadensis Toplumu),
Goksu Tabiat parki icin yabanci bitki toplumudur. Ozellikle
kiytya yakin alanlarda daha baskin duruma gegmistir.

Bu bitki toplumu igerisinde Tiirkiye florasi i¢in yeni bir
istilact makrofit bitki tlri olan Elodea nuttallii (Planch.)
H.St.John tanimlanarak, kaydi gergeklestirilmistir (Gilines
Ozkan et al., 2022), (Sekil 10, 11 ve 12).

Sekil 11. Elodea nuttallii ve Elodea canadensis’in DUOF
Herbaryumu Kayitlar

DUOF Herbaryumu Kaydi:

TURKIYE: A3-Bolu: Go6ksu Tabiat Parki, 1350 m
yiiksekliginde, gol yiizeyinde, 09.06.2022, Leg.: N. Aksoy
(8499), N. Giines Ozkan & N. Koger, Det. N. Aksoy, N. Giines
Ozkan & N. Koger.
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“Goksu Tabiat Park|
‘Elodea canadensis

JElodea nuttallii

Elodea nuttallii

Sekil 12. Elodea nuttallii ve

3.2.3.2 Kiyi-camur vejetasyonu

Bu vejetasyon tipi akarsu ve gol kenarlari ile batakliklardaki
su derinligi fazla olmayan habitatlarda gelisir. Bitkiler siirekli
veya periyodik olarak su altinda kalan topraga yani ¢camura
tutunmaktadirlar (helofit). Bolu Goksu Tabiat Parki’nda yayilig
gosteren  kiyi-camur  vejetasyonu  sintaksonomik olarak,
PHRAGMITO-MAGNOCARICETEA Klika in Klika & Novék
1941 sinifina dahil edilmistir (Korkmaz ve Mumcu, 2013).

3.2.3.2.1 Carexo pseudocyperi-Glycerietum notatai (Carex
pseudocyperus-Glyceria notata toplumu)

Bes ornek alanla temsil edilen toplumda taksonlarin drnek
alanlardaki Ortiis derecesi % 80-100 arasinda degigmektedir.
Toplumda Carex pseudocyperus ve Glyceria notata baskin
tirlerdir. Bitki toplumuna, Carex pseudocyperus, Alisma
plantago-aquatica, Lemna minor, Potamogeton natans,
Polygonum amphibium, Carex acuta, Rorippa sylvestris, Carex
spicata ve Galium palustre istirakgi tiirler olarak katilmaktadir
(Sekil 13), (Cizelge 12).

7 ) Pl

\\

Sekil 13. Carexo pseudocyperi- Glycerietum notatai (Carex
pseudocyperus-Glyceria notata Toplumu)
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Elodea canadensis’in yayilislari

.-/l“
~—"Google Earth

Goruintu Tarihi: 4/27/2021. 36 D 4496458.51 m K

46 m oz hizasi 5.68 km

Cizelge 12. Carexo pseudocyperi-Glycerietum notatai (Carex
pseudocyperus-Glyceria notata Toplumu)

Ornek Alan No 81 82 8 8 86

Ornek Alan Genisligi

(m2) 4 4 4 4 4

Yiikseklik (m) 1350 1350 1350 1350 1350

Baki - - - - -

Egim (%) 0 0 0 0 0 < E
Ot Katinin  Genel s © <
Gériiniisii (%) 100 100 8 8 9% E E g
Takson Sayisi 3 5 6 6 5 a o 5
Birligin Muhtemel Karakter ve Ayirt Edici Tiirleri

Carex pseudocyperus 3 5 2 3 0 80 V
Glyceria notata 0 2 3 3 3 4 8 V
Istirakgiler

Carex pseudocyperus 3 5 2 3 0 4 80 IV
Alisma plantago-

aquatica + 2 0 3 3 60 1IN
Lemna minor 2 + 2 3 60 1IN
Potamogeton natans 0 0 2 1 0 2 40 1
Polygonum

amphibium 0 0 0 0 2 1 20 |
Carex acuta 3 0 0 0 0o 1 20 1
Rorippa sylvestris 0 + 0 0 0o 1 20 1
Carex spicata 0 0 0 2 0o 1 20 1
Galium palustre 0 0 0 0 + 1 20 |

3.2.3.2.2 Equisetetum arvensi (Equisetum arvensis toplumu)

On o6rnek alanla temsil edilen toplumda taksonlarin 6rnek
alanlardaki oOrtiis derecesi % 70-100 arasinda degismektedir.
Toplumda Equisetum arvense ve Potamogeton natans baskin
tirlerdir. Bitki toplumuna Lemna minor, Alisma plantago-
aquatica istirakgi tiirler olarak katilmaktadir (Cizelge 13).
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Cizelge 13. Equisetetum arvensi (Equisetum arvensis Toplumu)

Ornek Alan No 72 73 74 75 76 77 78 79 80 83

Ornek Alan Genisligi (m2) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Yiikseklik (m) 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350

Baki - - ;\3 E
Egim (%) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 b=t 2
Ot Katinin Genel Goriintisii (%) 100 80 70 100 100 100 100 100 100 100 % % g
Takson Sayist 3 2 2 1 1 1 1 1 2 1 3 Z 2
Birligin Muhtemel Karakter ve Ayirt Edici Tiirleri

Equisetum arvense 5 3 3 5 5 5 5 10 100 \Y%
Potamogeton natans 3 5 5 0 0 0 0 0 0 3 30 1
Istirakgiler

Lemna minor 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 10 |
Alisma plantago-aquatica 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 1 10 |

4. Tartisma ve Sonug

Yedigoller  Milli  Parki'nda  yapilan  vejetasyon
calismalarinda; mevsimsel olarak g6l yiizeyi degisen Kurugol
(Nazligdl ile dogal su yolu ile bagli) disinda diger 6 golde
belirlenen bitki toplumlari; Potametum natantis Hild 1959
(Potamogeton natans Toplumu), Lemno-Potametum (Lemna
minor-Potamogeton natans Toplumu), Urtico-Petasitetum
(Urtica dioica-Petasites hybridus Toplumu), Alno glutinosi-
Fagetum orientalis (Alnus glutinosa-Fagus orientalis
Toplumu)’dir.

Ozellikle Sazligdl ve Incegél basta olmak iizere mevsimsel
olarak ve su kalitesine goére ortlis - bolluk durumu degisen
Lemnetum minoris Oberdorfer ex Muller & Gors 1960 (Lemna
minor Toplumu), Yedigdllerde su kalitesinin yiiksek oldugunun
gostergesidir (Giirtekin ve Sekerdag, 2008). Bu bitki toplumuna
ait habitatlarin mutlaka korunmasi gerekmektedir.

Sazli goldeki ¢amur vejetasyonunda, Urtico-Petasitetum
(Urtica dioica-Petasites hybridus Toplumu)’daki vejetasyonda
siiksesyonun devam ettigi gdzlenmistir. Ozellikle alana dere ile
gelen rusubatta artis olmasi, sogiit (Salix alba) gibi 6nci
bitkilerin gelmesine sebep olmakta ve vejetasyon dinamigini
degistirmektedir. Rekreasyonel aktivite artis1 ve yogunlugundan
dolay1 basta 1sirgan (Urtica dioca) olmak {izere ¢ok sayida
dokiintii (ruderal) bitki alana gelip yerlesmistir.

Biiyiikgol, Deringol ve Nazligol’de, 6zellikle mevsimsel su
degisimine gore Potametum natantis Hild 1959, (Potamogeton
natans Toplumu) ve Lemno-Potametum Birligi (Lemna minor -
Potamogeton natans Toplumu) baskin olarak goriilmektedir.
Ozellikle yaz aylarinda; saf ve baskin olarak; Lemno-
Potametum Birligi (Lemna minor - Potamogeton natans
Toplumu)’nda Potamegeton natans’in gol yiizeyinde baskin
duruma gegerek, su igerisinde asili durumda (seston); partikiil
birikimine ve partikiil artigina sebep oldugu gozlenmistir. Bu
durum mevsimsel olarak g6l yiizeyinde su akigini azaltarak,
¢okel olusumuna neden olmaktadir. Ancak, Potamegeton spp.
tiirlerinin asili haldeki partikiillerden olusan konsantrasyonu
azaltma rolleri bulunmaktadir (Ersoy, 2019). Bunun yaninda
Potamegeton spp. tiirlerinin tatl su ekosistemlerinde agir metal
birikimlerini temizleme ve su kalitesini artirma yoniinde etkisi
de bulunmaktadir (Norouznia and Hamidian, 2014). Bu ekolojik
islevleri goz Oniinde bulunduruldugunda, Potamegeton
natans’m baskin duruma gegmesinin, hidrolojik  su
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dongiisiinden ya da metal veya besin kirliginden kaynakli
olmasina iligkin ikincil bir ¢aligmanin yapilmasi gerekmektedir.

Rekrasyonel aktivitelerin artmasi, son 10-15 yilda
konaklama amagli ¢ok sayida bungalovun yapilmasi, Milli Park
girisine kadar asfalt yol ve gollerin bulundugu ¢ekirdek zonda
ise tas kaplamali yollarin yapilmasi ile giinliik ziyaret¢i sayisinin
artmast alanda antropojenik etkileri arttirmistir. Hassas bir
habitat olan sucul vejetasyon basta olmak {izere; camur, riperian
ve orman vejetasyonlarinda ve habitatlarinda biiyiik bozulmalar
ve tahribatlarin olustugu goriilmiistiir.

Yedigoller Milli Parki’nda bulunan sucul vejetasyonlarin
hassas habitat ve ekosistemleri; vejetasyon dinamigi ve tiir
kompozisyonlarinin yillik izlenmesi, bu hassas ekosistemlerin
optimum rekrasyonel tagima kapasitesinin belirlenerek, tahrip
olmus alanlarda acilen ekolojik restorasyona gidilmelidir.

Kargali Golciik Tabiat Parki’nda, Kazdagi Goknar1 (Abies
nordmanniana (Steven) Spach subsp. equi-trojani (Asch. &
Sint. ex Boiss.) Coode & Cullen) orman vejetasyonu, sub-alpin
kusagin alt katinda, orman i¢i mera (gayir) vejetasyonu ile
biitiinlesik ve gorsel degeri yliksek bir ekosistemdir.

Sucul vejetasyonda baskin olarak Potametum natantis Hild
1959 (Potamogeton natans Toplumu) bulunmaktadir.
Mevsimsel su durumuna gore baskin duruma gegmesinin nedeni
riperian ve gayir vejetasyonundaki asiri otlatma ile buradaki
biiyiik ve kiigiikbag hayvanlarin su ihtiyaglarini karsilamasindan
kaynaklanan su seviyesinin azalmasidir. Hassas olan bu sucul
ekosistemin korunmasi ve yaz aylarinda su kullanimmin
azaltilmast i¢in riperian ve cayir vejetasyonlardaki otlatmanin
azaltilmas1 ve planlanmasi gerekmektedir.

Goksu Tabiat Parki’nda yapilan flora ve vejetasyon
calismalarinda;  Lemno-Potametum (Lemna  minor-
Potamogeton natans Toplumu), Elodetum canadensis Eggler
1933, (Elodetum canadensis Toplumu), Equisetetum arvensi
(Equisetum arvensis Toplumu) ve Carexo pseudocyperi-
Glycerietum notatai (Carex pseudocyperus-Glyceria notata
Toplumu) tespit edilmistir.

Alanda Lemno-Potametum (Lemna minor-Potamogeton
natans Toplumu) baskin olarak gériilmektedir. Bu toplumunda
ozellikle yaz aylarinda, Potamogeton natans’in saf ve baskin
olarak artmasi, Yedigoller’de bulunan Biiyiikgol, Deringdl ve
Nazligol’de mevsimsel kaynakli olarak g6l yiizeyinde su akigini
azaltarak, cokel olusumuna ve partikiil birikimine neden
olmaktadir. Yaz aylarinda, basta balik¢ilik ve kampeilik olmak
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iizere rekrasyonel aktivitelerin artmasi bu aylarda alanda
otrifikasyonu arttirmaktadir. Otrifikasyondaki artis da gdliin su
kalitesinin  bozulmasina ve floristik kompozisyonunun
degismesine neden olmaktadir. GOl hidrolojik sistemininde su
dongiisii ile birlikte, rekreasyon aktivitelerin tasima kapasitesine
gore yeniden planlanmasi gerekmektedir.

Equisetetum arvensi (Equisetum arvensis Toplumu) ve
Carexo pseudocyperi-Glycerietum notatai (Carex

pseudocyperus-Glyceria notata Toplumu) camur ve Kkenar
zonda su kuglarinin yavrulari i¢in gizlenme ve besin maddesi
kaynag1 olusturmaktadir. Ozellikle alanin sucul vejetasyonunun
zengin bir kus faunasi barindirdig1 gozlemlenmistir (Sekil 14).

eki 1. Goksu Tabiat Parki Sucul Vejetasyonund Bahri
(Podiceps cristatus)’nin yuvalari

Goksu Tabiat Parki Bahri (Podiceps cristatus)’nin gi¢ yolu
iizerindedir. Kus 6zellikle ¢iftlesme ve yumurtlama donemlerini
Aladag goletinde gegirmektedir. Lemno-Potametum (Lemna
minor-Potamogeton natans Toplumu)’un baskin olarak
goriildigi yaz aylarinda, bu bitki toplumu tizerinde yuvalandigi
ve lreme dansini yaptig1 gézlenmistir. Bu sucul vejetasyon bu
kus tiiriiniin iiremesinde ve konaklamasindaki roliinden dolay1
korunmalidir.

Alanda, yabanct bitki toplumu olarak; Elodeetum
canadensis (Elodea canadensis Toplumu) tespit edilmistir.
Ozellikle kiytya yakin yerlerde yar1 batik durumlu bu bitki
toplumu, baskin olarak bulunmaktadir. Bu toplum Goksu Tabiat
parki i¢in yabanci bir bitki toplumudur ve tilkemizdeki varligi
ilk kez bu calisma ile tespit edilmistir. Toplumu olusturan
Elodea canadensis ve Elodea nuttallii taksonlarinin her ikisi de
iilkemizde dogal olmayan tiirlerdir. Isgalci Elodea nuttallii’nin
varligi da ilk kez bu calisma ile belirlenmistir. Bunun sebebi
cinse ait c¢aligmalarda, Elodea canadensis'in  yanlis
tanimlanmasi olabilir. Clinkii bu iki tiir cogu zaman birbiriyle
karistirilmaktadir (Larson, 1993; Kogié et al., 2014). Ulkemizde
daha once yapilan bazi c¢aligmalarda (Altmayar ve Onursal,
1982; Uotila, 1984; Altinayar, 1988; Se¢men ve Leblebici,
1991; Akkoz ve ark., 2000; Altinsacli ve Altinsagli, 2005; Kesici
ve ark., 2009; Leblebici, 2018; Ersoy ve Turan, 2019; Karatas,
2019) Elodea canadensis olarak tanimlanan 6rneklerden bazilari
Elodea nuttallii olabilir. Bu nedenle yerel flora ¢aligmalari
yapilarak Elodea spp. cinsine ait flora kaydi bulunan sulak
alanlarin yeniden degerlendirilmesi gerekebilir. Alanda bu bitki
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toplumunun yogunlugunun izlenmesi ve risk yonetim eylem
planinin hazirlanmasi gerekmektedir.

Tesekkiir

Bu ¢aligmanin bulgular1 Bolu ili Doga Koruma ve Milli
Parklar Sube Miidiirliigii tarafindan desteklenen Ar-Ge projeleri
kapsaminda elde edilmistir.
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degil bitki tiir gesitliligi acisindan da dnemli bir yere sahiptir. Mera alanlarinda yetisen
bir¢ok bitki baharat ve ilag sanayiinde yaygin olarak kullanilabilmektedir. Bu nedenle
meralar bu 6zelliklere sahip bitkilerin toplanarak ekonomiye kazandirilmasi agisindan da
onemli bir dogal kaynaktir. Son yillarda bu tiir bitkilerden elde edilen hem nihai tiiketim
hem endiistriyel alanlarda degerlendirilen yaprak, ¢icek, meyve gibi iiriinlere talep artmaktadir. Bu nedenle meralarda yetisen bu
bitkilerin yillik verimlerinin bilinmesi ve buna bagli olarak iiretim planlarinin hazirlanmasi énemli bir konu olarak karsimiza
ctkmaktadir. Bu tiir bitkilerin verimlerinin belirlenmesinde dogrudan bi¢im veya dolayli yontemler kullanilmaktadir. Calismada
Diizce ili mera alanlarinda yetisen tibbi ve aromatik bitki 6zelligine sahip Clicopodium vulgare L. subsp. vulgare, Thymus
longicaulis C.Presl subsp. longicaulis ve Cistus creticus L. bitkilerinin bitkisel 6zellikleri ile verimleri arasindaki iliskiler
incelenmistir. Calisma sonucunda incelen her {i¢ bitki tiiriiniin de bitkisel 6zellikleri ile verimleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli
iligkiler bulunmustur. Bu baglamda her ii¢ bitki tiiriiniin verimlerini belirlemede bitkisel 6zelliklere bagli olarak gelistirilen
denklemlerin kullanilmasi ile verimlerinin daha kolay tespit edilebilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Mera alanlar1, tibb1 ve aromatik bitkiler, bitkisel 6zellikler, bitki verimi, baharat ve ila¢ sanayi

The use of plant characteristics in determining the yield of some medicinal and aromatic plants growing
in the rangelands of Diizce

ABSTRACT

Rangeland areas in the world have an important place not only as areas that provide roughage for animals but also in terms of
plant species diversity. Many plants growing in rangelands can be widely used in spice and pharmaceutical industries. For this
reason, rangelands are also an important natural resource in terms of collecting plants with these properties and bringing them into
the economy. In recent years, the demand for products such as leaves, flowers and fruits obtained from such plants, which are used
both in final consumption and industrial areas, has been increasing. For this reason, it is important to know the annual yields of
these plants growing in rangelands and to prepare production plans accordingly. Direct or indirect methods are used to determine
the yields of such plants. In this study, the relationships between the herbal characteristics and yields of Clicopodium vulgare L.
subsp. vulgare, Thymus longicaulis C.Presl subsp. longicaulis and Cistus creticus L., which are medicinal and aromatic plants
growing in the rangeland areas of Diizce province, were investigated. As a result of the study, statistically significant relationships
were found between plant characteristics and yields of all three plant species. In this context, it was determined that the yields of all
three plant species can be determined more easily by using equations developed based on plant characteristics to determine their
yields.

Key Words: Rangelands, medicinal and aromatic plants, plant characteristics, plant yield, spice and pharmaceutical industry
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1. Giris

Meralar diinya iizerinde hayvanlara kaba yem temin eden
baslica dogal kaynaklardir. Diinya ¢iftlik hayvanlar1 yeminin
%70’i bu kaynaklardan temin edilmektedir (Altin ve ark., 2011).
Bununla birlikte mera alanlar1 sadece hayvanlara kaba yem
temin eden alanlar olarak degil bitki tiir ¢esitliligi agisindan da
onemli bir yere sahiptir. Bu 6zellikleri bakimindan meralar
gerek bitki gen kaynaklarmm korunmasi gerekse aricilik
faaliyetleri iginde ayricalik tasiyan alanlardir (Altin ve ark.,
2011). Bununla birlikte mera alanlarinda ve orman igi
aciklilarda yetigen birgok bitki hem baharat (kekik, nane,
adagay1) hem de ilag (kantaron, laden) sanayiinde yaygin olarak
kullanilabilmektedir. Bu nedenle meralar hayvanlara kaba yem
saglama Ozellikleri yaninda bu 0zelliklere sahip bitkilerin
toplanarak ekonomiye kazandirilmasi agisindan da dnemli bir
dogal kaynaktir.

Mera alanlari, orman i¢i agiklik ve orman ist sinirinda yer
alan alpin meralarda yetisen bu tiir bitkiler orman tali tiriinleri
olarak adlandirilmaktadir (Korkmaz, 2013). Son yillarda bu tiir
bitkilerden elde edilen hem nihai tiiketim hem endiistriyel
alanlarda (tip, eczacilik, gida, kimya, boya vb.) degerlendirilen
yaprak, ¢igek, meyve gibi {irlinlere talep artmaktadir (Korkmaz,
2013; Mumcu Kiigiiker, 2014). Bu {iriinlerin bir kism1 mahalli
halk tarafindan kendi ihtiyaclarini karsilamakta kullanilirken bir
kismi1 yurt icinde pazarlanmakta veya yurt disma ihrag
edilmektedir. Bu baglamda meralarda ve orman alanlarinda
yetisen bu bitkilerin yillik verimlerinin bilinmesi ve buna bagl
olarak iiretim planlarinin hazirlanmast énemli bir konu olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Mera alanlarinda yetisen bu bitkilerin  verimlerinin
belirlenmesinde ise iki yontem kullanilmaktadir. Bunlardan ilki
alanda bulunan s6z konusu bitkinin tamamimin toplanarak yas
veya firmm kurusu agirhigmin tartilmasit seklinde yapilan
dogrudan bigme yontemidir. Digeri ise Olgiilebilir bitki
ozelliklerine (yaprak sayisi ve uzunlugu, bitki boyu, tepe taci
genisligi, dip Orti c¢api1) dayanilarak gelistirilen dolayl
yontemlerdir (Ozcan ve ark., 2007). Dogrudan bigme yontemi
¢ogu zaman ekonomik kosullarin yetersizligi zamanm sinirls,
calisma alanmin biiyiik ve is giiciiniin yetersiz olmasi gibi
nedenlerden dolay1 genellikle miimkiin olmamaktadir. Bu gibi
durumlarda yukarida s6z edilen dolayli yontemler kullanilarak
s0z konu bitki tiirliniin kolay 6l¢iilebilen 6zellikleri kullanilarak
verim hesaplamasi yapilabilmektedir. Bu tiir yontemlerin
kullanilmas: ile c¢aligmalar hem hizli hem de daha kolay
gerceklestirilebilmektedir (Kinney and Clary, 1994). Bu amagla
s0z konusu bitkinin yayilig gosterdigi alanlarda yeterli miktarda
ornek alanlar alinarak (kuadrat) bitkinin hektardaki sikliginin
belirlenmesi ve daha sonra bitki &zellikleri ile bitki verimi
arasindaki iligkinin ortaya konulmasi gerekmektedir. Boylece
ornek alanlardan elde edilen verilerden yola ¢ikilarak tiim
alanda s6z konusu bitkinin yillik verimi hakkinda bilgi
edinilmesi s6z konusu olabilmektedir.

Nitekim mera alanlarinda yetigen bazi bitki tiirleri ile yapilan
bir ¢aligmada bitki tepe cap1 ile bitki verimleri arasinda bu
calismaya benzer sekilde onemli iliskiler bulunmustur (Ozcan
ve ark., 2007). Yine Giiler (2013) tarafindan defne bitkisinin
yaprak verimini tahmin etmeye yonelik elde edilen
denklemlerde tepe taci g¢apt Onemli bir parametre olarak
belirlenmistir. Defne bitkisinde verim belirlemeye yonelik bir
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diger calismada da tepe taci ve bitki boyu kullanilarak tepe
endeksi formiilii gelistirilmistir (Bag ve ark., 2005). Kirmizi alig
bitkisi ile yapilan bir ¢alismada da meyve verimini tahmin
etmede tepe gatist genisliginin kullanilabilecegi belirlenmistir
(Baloglu ve Bilir, 2020). Yine Du Toit (2001) Nama karoo
calilarmin  tepe  ¢ap1  genisliginin  biomas  verimi
hesaplanmasinda kullanilabilecegini ve bdylece bu tiir ¢alilarin
hakim oldugu meralarda otlatma kapasitesinin daha kolay
hesaplanabilecegini belirtmistir. Bu tiir calismalar bitki tepe
capt ile bitkisel verim arasinda onemli bir iliski oldugunu ve
bitki verimini belirlemede bitki tepe ¢apmnin kullanilabilecegini
gostermektedir.

Bu ¢aligmada Diizce ili mera ve orman alanlarinda yetisen,
tibb1 ve aromatik bitki 6zelligi tagiyan Clicopodium vulgare L.
subsp. vulgare, Thymus longicaulis C.Presl subsp. longicaulis
ve Cistus creticus L. bitkilerinin bitkisel 6zellikleri ile verimleri
arasindaki iligkiler incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1 Materyal

Calisma kapsamimda Diizce ili meralarinda yayilis gosteren
ve tibbi1 ve aromatik bitki Ozellikleri tagiyan Clicopodium
vulgare L. subsp. vulgare, Thymus longicaulis C.Presl subsp.
longicaulis ve Cistus creticus L. tiirleri kullanilmigtir.
Orneklerin tanimlanmasinda Tiirkiye ve Dogu Ege Adalart
Florasi adli eserden yararlanilmistir (Davis 1998a; 1998b;
1998c).

Clinopodium vulgare L subsp. vulgare (Yabani Feslegen);
govdesi dik olarak gelisen 20-70 cm kadar boylanabilen ve
rizomlu kok yapisina sahip bir bitki tliridiir. Yapraklar tiiylii
yumurtamsi veya yumurtamsi-dikdortgensi, tabanda kiit veya
kiit-kesik, hafifce veya bariz testere dislidir. Cigeklenme
zamani, Haziran—Eyliil arasindadir. Orman agikliklari, meralar,
kayalik yamaglarda 0—2500 m. yiikselti kademelerinde yayilig
gostermektedir (Davis, 1998a, Giiner ve ark. 2012).
Clicopodium vulgare L. subsp. vulgare Lamiaceae
(Ballibabagiller) familyasina ait bir {iye olup bu familya bitkileri
icerdigi ugucu yagdan dolay1 eczacilik ve kozmetik sanayiinde
ve baharat olarak kullanildiklarindan dolay1 tibbi ve ekonomik
Oneme sahiptirler. (Se¢men ve ark, 1989; Watson and Dalwitz,
2002). Clicopodium vulgare L. subsp. vulgare kalp uyaric,
balgam soktiiriicii, sigkinlik azaltici, terletici ve yara iyilestirici
olarak kullanilir. Antibakteriyel o6zellige sahiptir. (Baytop,
1999).

Thymus longicaulis C.Presl subsp. longicaulis (As kekigi);
Cigekli  govdeler  genellikle 10-15 cm’ye  kadar
uzayabilmektedir. Govde yapraklarinin tamami hemen hemen
ayn1 boyutlarda ¢ogunlukla genisliginin 3—5 kati kadar
uzunlukta, seritsi-mizraksidan tersmizraksiya kadar veya eliptik
sekillerde olabilmektedir. Cigeklenme zamani, Nisan—Agustos
aylarindadir. Orman agikliklari, meralar, kayalik yamaglar, kuru
otlaklarda 0—2200 m. yiikseklik kademeleri arasinda yayilis
gostermektedir (Davis, 1998a; Giiner ve ark. 2012). Thymus
longicaulis C.Presl subsp. longicaulis, kekik ¢ay1 olarak
kullanimu ilk sirada gelse de, kurutulmus haliyle yemeklerde
baharat olarak kullanilir. Kekik ile yapilan ¢ay, bogaz agris1 ve
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oksiiriige iyi gelir. Ayrica bagisiklik sisteminin korunmasi,
mideyi rahatlatmast ve kolesterolii  diigiirmesi  gibi
ozelliklerinden dolayr kullanim1 tercih edilir. Kekikler
antibakteriyel 6zellige sahiptir. (Baytop, 1999).

Cistus creticus L.; Cali formunda, boylar1 genellikle 0,3—1
m uzunlugundadir. Yapraklar yumurtamsi, dikdrtgenimsi, ters
yumurtamsi, hemen hemen dairesel sekildedir. Cigekler tepede,
gevsek 1-6-¢icekli ve cicekler pembe renklidir. Ciceklenme
zamani Mart—Haziran aylarinda olup maki, garigler ve orman
i¢i agikliklarda 0—1000 m. yiikselti kademelerinde yayilis
gostermektedir (Davis, 1998c; Giiner ve ark. 2012). Cistaceae
(Ladengiller) familyasi ¢ok yillik ¢alilar1 ve gesitli sifali bitkiler
icerir Cistus L. cinsi (laden), bunlardan birisidir (Hocking,
1997). Tium Cistus tiirleri, antimikrobiyal (Demetzos et al.,
1999, Russell, 1991), antitimér (Polunin, 1969), antiviral
(Dimas et al., 2000) ve antienflamatuar (Demetzos et al., 2001)
ozellikleri i¢in birgok geleneksel ilagta siklikla kullanilir.
Ulkemizde laden, halk arasinda; diyare, yiiksek ates, kisirlik
tedavisinde, ¢esitli deri rahatsizliklarinda, romatizmal
hastaliklarda, idrar yolu enfeksiyonlarinda, kan durdurucu,
diyabet ve antienflamatuvar olarak kullanilmaktadir. (Yesilada,
1997; Baytop, 1999; Sargin ve Selvi, 2016).

2.2 Yontem

Caligmada Diizce ili mera alanlarinda yayilis gdsteren her ti¢
bitki tiiriiniin her birinden 30 adet olmak {izere arazide bitki
boyu ve tepe tact genisligi Olglimleri cm olarak
gerceklestirilmistir. Bu Ol¢limlerin ardindan bitkiler toprak
seviyesinden bicilmis ve kese kagitlarina konularak
laboratuvara  getirilmistir. Laboratuvara getirilen  bitki
orneklerinin endiistride daha yogun kullanima sahip olan
yapraklari dallarindan ayrilmistir. Ayrilan bu yapraklar bitkinin
firn kurusu yaprak verimini belirlemek amaciyla 50-55 °C’de
24 saat siiresince kurutma firinda bekletilmis ve daha sonra
tartilarak firin kurusu yaprak agirliklart belirlenmistir.

Bu islemlerin ardindan bitki verimlerini dolayli yoldan ve
hizli bir sekilde belirlemek amaciyla bitki tepe taci genisligi ile
bitki verimi arasindaki iliski dogrusal regresyon yontemi ile
incelenmistir. Ayrica bitki boyu ve tepe tact genisligini esas alan
boyut analizi yontemi kullanilarak bitki hacimleri hesaplanmis
ve bitki hacmi ile bitki verimi arasindaki iliski dogrusal
regresyon yontemi ile incelenmistir. Bitkilerin hacimlerini
hesaplamak igin bitkilerin geometrik sekilleri géz Oniinde
bulundurulmus ve bitki tiiriine gore asagidaki formiiller
kullanilmugtir. Cistus creticus ve Clinopodium vulgare igin
formiil 1, Thymus longicaulis igin ise formiil 2 kullanilmistir
(Sekil 1) (Gokbulak, 2013).

Cistus creticus

Qinopodium vuigare

Hacim = (3,14 /3) x P x h

Thymus longicaulis C Presl subsp. longicaulis

Hacim = (4 /3) x 3,14x a x

Sekil 1. Farkli biiyiime formuna sahip bitkilerin hacim
formiilleri (Gokbulak,2013)

3. Bulgular ve Tartisma
3.1 BitKki tepe tac1 genisligi ile verim arasindaki iliskiler

Calisma kapsaminda ele alinan bitki tiirlerinin tepe taci
caplart ile verimleri arasinda iligkiler regresyon analizi ile ortaya
konulmustur. Bu baglamada bitki tepe taci ¢apina bagli olarak
verimi belirlemeye yonelik elde edilen regresyon denklemleri
her ti¢ bitki tiirlinde de istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur
(P<0,05). Calismada bitki tepe taci ¢api ile verim arasinda en
yiiksek iligki laden (Cistus creticus L) bitkisinde (r>= 0,75)
bulunurken en disiik iliski kekik (Thymus longicaulis C.Presl
subsp. longicaulis) bitkisinde (r>=0,56) bulunmustur. Suudi
Arabistan kurak kosullarinda yapilan bir ¢aligmada ise bizim
calisma sonuglaria benzer sonuglar bulunmus ve 3 ¢esit mera
bitkisinin verimi ile tepe taci ¢ap1 arasinda 6nemli iliskiler
bulunmustur (Assaeed, 1997). Yine Giiler (2013) tarafindan
defne bitkisinin yaprak verimini tahmin etmeye yonelik elde
edilen denklemlerde tepe taci ¢ap1 dnemli bir parametre olarak
belirlenmistir. Nitekim bizim ¢alismamizda da tepe taci ¢ap1
genisliginin  bitki verimi belirlemede kullanilabilecegini
gostermistir. Calismada bitki tlirlerinin tepe taci ¢api ile verimi
arasinda iliski belirlenirken en yiiksek 12 degerine sahip
regresyon denklemleri elde edilmeye caligilmigtir. Bu baglamda
bitki tiirlerinin tepe taci ¢apina bagli olarak verimi veren ve en
yiiksek r?> degerine sahip denklemler dogrusal regresyon
modelinden elde edilmistir. Bitki tepe taci ¢apina bagli olarak
bitki verimini belirlemeye yonelik elde edilen grafikler ve
denklemler ise Sekil 2’de verilmistir.

=30 Laden (Cistus creticus)
~ ®
A o .
= 20 ®
o)) oec®
® y = 0,569x - 2,2298
5 10 02a0?® ‘ R2=0,748
g l 8\
=
M 0+ t i
0 10 20 30 40 50
Bitki tepe tact cap1 (cm)
9 Kekik (Thymus longicaulis subsp. longicaulis)
c
\/1’5 [ ] . ..-‘
f: 1 ‘Q.. i ¢
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2" et
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Sekil 2. Bitki tepe taci ¢api ile bitki verimi arasindaki dogrusal iliskiler
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3.2 Bitki hacmi ile verimi arasindaki iliskiler

Caligmada bitki boyu, tepe taci genisligi ve bitki habitusu
dikkate alinarak belirlenen hacim formiilleri kullanilarak elde
edilen bitki hacmi ile bitki verimi arasindaki iligkiler de
regresyon analizi ile incelenmistir. Bu kapsamda incelenen her
ii¢ bitkinin hacmi ile verimi arasindaki iligkiler istatistiksel
olarak o6nemli bulunmustur (P<0,05). Gokbulak (2013)
tarafindan Artemisa triendata bitkisinde yapilan bir ¢aligmada
da bitki hacmi ile bitki verimi arasinda yiiksek iliski bulunmus
olup bizim ¢aligmamizla benzerlik gostermektedir. Yine Cin’de
yapilan bir ¢aligmada 4 farkli ¢ali tiiriiniin biomass verimi ile
hacmi arasinda 6nemli iligkiler bulunmustur (Zeng ve ark.,
2010). Yine burada da bitki tiirlerinin hacmi ile verimi arasinda
en yiiksek 1? degerine sahip regresyon denklemleri elde
edilmeye calisilmigtir. Bu baglamda bitki tiirlerinin hacmine
bagli olarak bitki verimini elde etmeye yarayan ve en yiiksek r?
degerine sahip denklemler yine dogrusal regresyon denklemleri
olmustur. Bitki hacmine bagl olarak bitki verimini belirlemeye
yonelik elde edilen grafikler ve denklemler ise Sekil 3’te
verilmistir.

Laden (Cistus creticus)
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Sekil 3. Bitki hacmi ile bitki verimi arasindaki dogrusal iligkiler

4. Tartisma

Calisma sonuglarina gore gerek bitki tepe tact genisligi
gerekse bitki hacmi bitkisel verimin belirlenmesinde
kullanilabilecek parametreler olarak belirlenmistir. Ancak her
i¢ bitki tiirlinde de bitki verimini belirlemede bitki tepe tact
genisliginin kullanilmas: bitki hacmine goére daha Onemli
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bulunmustur. Her iki bitki 6zelliginin de kolay olgiilebilir
olmasi nedeniyle genis alanlarda bitki veriminin belirlenmesi
gereken caligmalarda kullanilmast 6nerilebilir. Bu tiir envanter
belirleme c¢alismalarinda Oncelikle bitkinin alanda yayilis
durumuna gore belirli bilyiikliikkte deneme alanlar1 alinarak s6z
konusu bitkinin siklig1 (hektardaki bitki sayisi) belirlenmelidir.
Ardindan deneme alanlarindaki bitki tiirlerinin tepe caplari
Olgiilerek bir ortalama cap bulunup regresyon denkleminde
yerine konularak tek bir bitkinin ortalama verimi hesaplanabilir.
Daha sonra hektardaki bitki sayisi ile ¢arpilarak hektardaki bitki
verimleri daha kolay bir sekilde tahmin edilebilecektir.
Gergeklestirilen bu ¢alisma bitki 6zelliklerinden faydalanarak
bitki veriminin hesap edilebilecegini gostermistir. Bu tiir
caligmalarin gerek farkli bolgelerde gerekse farkli bitkilerde
yapilarak regresyon modellerinin olusturulmast odun dis1 tali
tirtinlerin envanterinde kolayliklar saglayacaktir.
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Cap dagilimlarimin yapay sinir aglari ile modellenmesinde farkli ag yapilarinin tahmin
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Gelis Tarihi;:29/10/2023

Kabul Tarihi: 23/11/2023 Ormancilikta ¢ap dagilimlar1 kullanilarak mescerelerin aga¢ sayisi, gdgiis yiizeyi, hacmi,

https://doi.org/10.53516/ajfr.1382888 biyokiitlesi ve karbon miktari daha ayrintili sekilde tahmin edilebilmektedir. Bu ¢alismada Mengen

* Sorumlu yazar: (Bolu) Orman Tsletme Sefligindeki karagam mescerelerinin cap dagilimlari ilk énce 3 parametreli
asahin@artvin.edu.tr Weibull olasilik yogunluk fonksiyonu esas alinarak belirli yilizdeliklere dayanan esitlikler

vasitastyla modellenmis, tahmin basarilart kargilastinlmis ve daha sonra en basarili olarak
belirlenen yiizdelik degerlerini giris degiskeni kullanan Yapay Sinir Aglar1 kullanilarak da ag egitimleri gergeklestirilmistir. {1k asamada kullanilan
3 parametreli Weibull olasilik yogunluk fonksiyonu ile yapilan modellemede en basarili bulunan %25-%50-%951ik esitligin ¢ap dagilimina iliskin
R24iz. 0,727, ortalama mutlak hata ve hata karelerinin ortalama karekokii degerleri ise sirastyla 202,91 ve 102,95 olarak elde edilmistir. Daha sonra
aktivasyon fonksiyonu, ara katman sayisi ve noron sayisi segeneklerine dayanan cesitli yapay sinir aglarinin (27 farkli modelin) ¢ap dagilimlarini
tahmin etmedeki basar1 durumlari karsilastirilarak; hyperbolic tanjant (tanH) aktivasyon fonksiyonunu, 3 ara (gizli) katman ve 50 néronu igeren
Yapay Sinir Ag yapis1 ile ortalama hatasi ve hata karelerinin ortalama karekokii degerleri sirasiyla 145,34 ve 78,1 ve Rz si de 0,843 olarak elde
edilmistir. Sonug olarak, yapay sinir ag1 modellemesiyle ortalama hatada %28,4°liik, hata karelerinin ortalama karekdkiinde de %24’liik bir azalma
olurken, R%g.’de ise %16’lik bir iyilesme olmustur. Ayrica, %25-%50-%95’lik yontemin, Mengen karagam mescerelerindeki ¢ap dagilimim
modelleme bagarisi Kolmogorov-Simirnov (K-S) testiyle denetlenmis ve 108 6rnek alanin 107’sinde ¢ap dagilimi modellemesi istatistiksel olarak
uygun bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Weibull dagilimi, parametre tahmini, yiizdelik dilime dayali ¢ap dagilimi tahmini, yapay sinir aglari, karagam

Modelling diameter distributions in Crimean pine stands in Mengen (Bolu) with Weibull Function and
the effects of different Artificial Neural Networks models

ABSTRACT

The use of diameter distributions in forestry allows for more detailed estimates of the number of trees, basal area, volume, biomass, and carbon
amounts in stands. In this study, the diameter distributions of Crimean pine stands in Mengen (Bolu) Forest Management Directorate were first
modeled using equations based on certain percentiles based on the 3-parameter Weibull probability density function, the prediction successes were
compared and then network training was carried out using Artificial Neural Networks using the most successful percentile values as input variables.
In the modeling with the 3-parameter Weibull probability density function used in the first stage, the R2j. the diameter distribution of the 25%-
50%-95% equation, which was found to be the most successful, was 0.727, and the mean absolute error and root mean square error values were
202.91 and 102.95, respectively. Then, by comparing the success of various artificial neural networks (27 different models) based on activation
function, number of intermediate layers, and number of neurons in predicting diameter distributions, the mean error and root mean square of error
squares values of 145.34 and 78.1, respectively, and R%;j. of 0.843 were obtained with the Artificial Neural Network structure including hyperbolic
tangent (tanH) activation function, 3 hidden layers, and 50 neurons. As a result, the artificial neural network modeling resulted in a 28.4% reduction
in the mean error a 24% reduction in the root mean square of the error squares, and a 16% improvement in the R%j. In addition, the success of the
25%-50%-95% method in modeling the diameter distribution in Mengen Crimean pine stands was tested with Kolmogorov-Simirnov (K-S) test,
and the diameter distribution modelling was found to be statistically appropriate in 107 of 108 sample plots.

Key Words: Weibull distribution, parameter estimation, percentile-based diameter distribution prediction, artificial neural networks, Crimean
pine
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1. Giris

Ormancilik alaninda kullanilan artim ve biiylime modelleri,
¢ok ¢esitli kosullarda gelisen mescerelere ait artim ve bilylime
miktarlarin1  tahmin ve tespit edebilen denklemler olup
(Vanclay, 1994; Misir, 2003; Bolat ve Ercanli, 2017) orman
yoneticilerinin etkili kararlar almalarinda temel altlik olarak
kullanilmaktadirlar (Cao, 2022). Artim ve biiyiime modelleri,
modelledikleri birimlere bagli olarak tek agac, mescere ve gap
dagilim modelleri olarak {i¢ gruba ayrilmaktadir. Tahmin diizeyi
bakimindan ¢ap dagilim modelleri ise, mescere modelleri ile tek
aga¢ modelleri arasinda kalan bir modelleme yaklagimidir
(Vanclay, 1994; Gadow ve Hui, 1999).

Ormanlarin mescere yapilari hakkinda ayrintili bilgi sahibi
olabilmek i¢in megcerelerin aktiiel ve gelecekteki yapilarini
ortaya koymak gerekmektedir (S6nmez ve ark., 2010). Cap
dagilm  modelleri, olasilikli  yogunluk  fonksiyonlar
kullanilarak gelistirilmekte ve mescere yapilari hakkinda ¢ok
daha detayli bilgi iiretebilmektedirler (Zhang ve Lei, 2010;
Diamantopoulou ve ark., 2015; Sakict ve Dal, 2021). Bu
modeller, mescerelerdeki agacglarin c¢ap basamaklarina
dagilimlarin belirleyip ilgili mescerelerin boniteti, yasi, sikligt
ve karigim orani ile iliskilerini ortaya koyabilme imkan1
saglamaktadirlar (Yavuz ve ark., 2002; Kahriman ve Yavuz,
2011). Ayrica c¢ap dagilimlari, mescere yapilart ve
mescerelerden elde edilebilecek odun iriinlerinin gesitliligi
(Waldy ve ark., 2022) ile orman mescere dinamikleri, bilyiime
ve verim ile ilgili tahminler saglamanin yani sira ¢esitli
silvikiiltir =~ faaliyetlerinin ~ (aralama-genglestirme  gibi)
planlanmasma (Liu ve ark., 2014) ve mescere tablolarmin
olusturulmasina olanak saglayabilmektedirler (Rennolls ve ark.,
1985).

Cesitli arastirmacilara gore, glinlimiizin modern orman
planlama sistemlerinin bile ¢ap dagilim modellerine dayandigt
diisiiniilmekte olup ¢ap dagilim modelleri, tamamlayict tahmin
modelleri ile birlestirildiginde orman ydnetimi hedefleri igin gap
smifina gore biyokiitle, karbon stogu veya odun enerjisi
hakkinda veri elde etmek igin basit bir yaklagim
saglayabilmektedirler (Ozgelik ve ark., 2016).

Cap dagilim modellemesi konusunda son yillarda yapilan
¢aligmalarda genellikle; Johnson’s SB (Johnson, 1949), Weibull
(Weibull, 1951), Gamma (Nelson, 1964), Log-normal (Bliss ve
Reineker, 1964) ve Beta (Clutter ve Bennet, 1965) gibi olasilik
yogunluk  fonksiyonlar1  kullanilmakta olup her bir
fonksiyonunun kendine 6zgii avantaj ve dezavantajlart vardir
(Liu ve ark., 2014). Bailey ve Dell (1973) calismalarinda;
Weibull fonksiyonunun esnek bir yapiya sahip oldugunu ve
sayisal entegrasyona ihtiya¢ duymadan kolaylikla olasiliklar
iretebildigini belirtmislerdir. Siipilehto ve Mehtitalo (2013)’da
Weibull fonksiyonunun basit, uyarlanabilir ve kullanigh
oldugunu, kullanilan parametre sayisinda dnemli bir esneklik
sundugunu ve bdylece pratikte en sik uygulanan teorik dagilim
haline gelecegini belirtmislerdir. Ayrica, son yapilan
¢aligmalarda da Weibull fonksiyonunun; konum, 6l¢ek ve sekil
parametrelerini  igermesi sebebiyle mescerelerdeki ¢ap
dagilimlarmna iligkin tahminlemede Ustiinliik sagladig1 ortaya
konulmustur (Podlaski ve Zasada, 2008; Ercanli ve Yavuz,
2010; Sakict ve Giilsunar, 2012; S6nmez ve ark. 2015).

Cap dagilimi modellemesi yapilirken, kullanilan olasilik
yogunluk fonksiyonlarina ait parametrelerinin  tahmini
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asamasinda da (i) parametre tahmini (maksimum olabilirlik), (ii)
moment temeline dayanan parametre ¢dzlimleme, (iii) yilizdelik
temeline dayanan parametre ¢oziimleme ve (iv) karma (hibrid)
olmak tizere dort farkli yontem kullanilmaktadir (Hyink ve
Moser, 1983; Gadow ve Hui, 1999; Siipilehto vd., 2007; Poudel
ve Cao, 2013; Alkan ve ark., 2023). Ancak bir¢ok arastirmada,
parametre tahmini i¢in ylizdelik temeline dayanan parametre
coziimleme yonteminin biyolojik biiyiime kanuniyetlerine gore
daha basarili sonuglar verdigi belirtilmektedir (Borders ve ark.,
1987; Knowe ve ark., 1997; Maltamo ve ark., 2000; Liu ve ark.,
2004; Gorgoso-Varela, 2015).

Ulkemizde birgok alanda ve cesitli agag tiirlerinde cap
dagilimi modellemesi ¢alismalar1 (Carus, 1996; Carus ve Catal,
2008; Ercanli, 2010; Ercanli ve Yavuz, 2010; Sénmez ve ark.,
2010; Kahriman ve Yavuz, 2011; Ercanli ve ark., 2013; S6nmez
ve ark., 2015; Catal ve Giines, 2016; Ozdemir, 2016; Sakic1 ve
Dal, 2021; Bas ve Ozgelik, 2022; Seki, 2022; Alkan ve ark.,
2023) yapilmis olup; Bolat, 2015; Ercanli ve ark., 2016; Bolat
ve Ercanli, 2017; Ercanli ve ark., 2018; Sivrikaya ve Karakas,
2020 calismalarinda yiizdelik temeline dayanan parametre
¢coziimleme yontemini kullanmiglardir.

Diger taraftan giiniimiizde yapilan bir¢cok arastirmada, insan
beynini birebir taklit eden Yapay Sinir Aglar1 (YSA)
modellerine basgvurulmakta ve bu YSA modelleme yapisiyla
yapilan ¢aligsmalarda hata orani ¢ok daha azaltilabilirken bunun
yant sira model tahmin basarilart kayda deger derecede artis
gosterdigi gozlemlenmektedir. Dolayisiyla, tek agag ve mescere
modelleri olusturulurken YSA modelleri, geleneksel istatistik
metotlarin yerini almaya baglamistir (Ercanli ve Kaya, 2019).
Bu yilizden, YSA modellemesi ¢ogu alanda oldugu gibi
ormancilik aragtirmalarinda da yer bulmakta ve fayda
saglamaktadir.

Bu calismanin amaci Mengen Orman Isletme Sefligi
(OIS)’nde saf ve dogal olarak gelisim gdstermis olan Anadolu
karagami (Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.))
mescerelerinin ¢ap dagilimlarini, YSA ile tahmin etmek, farkli
aktivasyon fonksiyonu, ara katman sayisi ve ndron sayisi
seceneklerine dayanan ag yapilarinin basart durumlarin
karsilastirarak en basarili ag yapisini belirlemek ve bu YSA ile
yapilan tahmin basarilarini, ormanciliktaki klasik ¢ap dagilim
modellemesi olan 3 parametreli Weibull (Weibull-3P) olasilik
yogunluk fonksiyonu ile karsilagtirmaktir.

2. Materyal ve Yontem

2.1 Materyal

Calisma alani, Bolu Orman Bolge Midiirligii Mengen
Orman [sletme Miidiirliigii sinirlarinda bulunan Mengen OIS dir
(Sekil 1). Mengen OI$’nin asli orman agaci tiirleri karagam,
sarigam, goknar, kayin, mese ve giirgendir. Arastirmada veriler,
Mengen OIS’deki saf karacam mescerelerinde &lgiilmiis olan
108 adet 6rnek alana ait ¢ap dlgiim degerlerini kapsamaktadir
(OGM, 2010).

Ormanlar, Mengen’in arazi yapisinin onemli bir parcasini
olusturmaktadir. Mengen Havzasi bolgesel olarak, Karadeniz
ikliminin denizden uzak etkisiyle i¢ bolgelerin karasal iklimi
arasinda kalan bir gecis 6zelligine sahip olup kis1 sert ve yazin
Karadeniz kiyilarina gore daha az sicak ve daha az nemlidir.
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Alanin yillik ortalama sicaklig1 10,7 °C ve ortalama yillik yagist
ise 652,4 mm dolaymdadir (Dogan, 2011).

Sekil 1. Calisma alan1 (Bolu/Mengen OIS) haritasi

2.2. Yontem

Calisma kapsaminda kullanilan 108 adet Ornek alandaki
karacamlarin cap basamaklarindaki miktarlarmin  dagilimi

tahmin edilirken, olasilik yogunluk fonksiyonlarindan kullanimi1
en yaygin olanlarin arasinda bulunan ve esnekligiyle 6n plana
¢ikmis olan 3 parametreli Weibull-3P fonksiyonu kullanilmugtir.
Bu fonksiyonun matematiksel olarak gosterimi Formiil 1’de
verilmistir.

"een(-(5)

Bu denklemde; x: ¢ap degerini, a: konum parametresini (dagilim
baslangic noktasini), f: Olgek parametresini (dagilim
basikligimi) ve y: sekil parametresini (dagilim c¢arpikligini)
temsil etmektedir.

feoa By =Ls (%)

- ®

Bu asamada, Weibull-3P fonksiyonuna iliskin f ve v
parametreleri tahmin edilirken ¢ap dagiliminda farkli
yizdelikleri kullanan esitlikleri esas alan bes farkli yontem
kullanilmistir (Cizelge 1). Bu yontemlerde a parametresi, 6rnek
alanlardaki minimum ¢apmn yarisi olarak hesaplanmistir
(Frazier, 1981).

Cizelge 1. Cap dagilimlarina iligkin parametre tahmini yapilirken kullanilan ¢esitli yiizdelik degerler ve bunlarin esitlikleri

Farkh yiizdelik

Yontem degerler Esitlikler
__ Ay~ Ln (M)
| 9631-%63 0=0,5%d,in p= T - In(1 03D
(—Ln(l —0,63))Y Ln(dyes — o) — Ln(dyz; — o)
__ duso—a Ln (M)
I 9%31-%650-%63 4=0,5*d,in p= T _ In(1=10,31)
(=Ln(1-0,50))Y Ln(dygs — @) — Ln(dogss — @)
__ duso—a Ln (M)
1T 9650-9%95 0=0,5%d pin p= T _ Ln(1—0,50)
(-Ln(1-0,50))Y Ln(dyos — @) — Ln(dyso — )
 dyso—a n (Ln(l - o,95)>
Y 9625-9%50-%695 0=0,5%d pyin pr———= . Ln(1—0,25)
(~Ln(1-050))7 Ln(dygos — o) = Ln(dygzs — @)
Arin, o, OB g~ dyg, _a*h (g) - d2 _ 2,343088
v 9%25-%50-%95 “ no03333 — 1 P L * L) S 1P Y Ln(dyes — @) — Ln(dy,s — o)

2.3. Yiizdelik degerleri esas alan yontem

Yiizdelik degerleri esas alan yontemler ile f ve vy
parametrelerini tahmin etmek i¢in ¢ap dagiliminin belirli
ylizdeliklerine karsilik gelen ¢ap degerlerini esas alan esitliklere
dayanmaktadirlar. Bu ¢alismada, yiizdelik degerleri esas alan
yontemler olarak; I. yontemde %31-%63, II. yontemde %31-
%50-%63, I11. yontemde %50-%95; IV. yontemde %25-%50-
%95 ve V. yontemde ise minimum ¢ap (dmin) ile gogiis ylizeyi
orta agacimin c¢apinin (dg) yam sira  %25-%50-%95°1ik
degerlerine karsilik gelen ¢ap degerleri kullanilmaktadir. Bu
calismada kullanilan 5 farkli ylizdelik yontemine iligkin
esitlikler Cizelge 1’de verilmistir.
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2.4. Farkh Yapay Sinir Ag1 model yapilariyla modelleme

YSA modelleri, giris katman (input layer), gizli katman
(hidden layer) ve ¢ikt1 katman1 (output layer) olmak lizere ii¢
katmandan olusan bir yap1 igermektedir. Ayrica olusturulan bu
Y SA modellerinde farkl: transfer fonksiyonlari, farkli sayida ara
katman ve farkli sayida néron kullanilabilmektedir.

Yapilan bu ¢alismanin YSA modellemesi asamasinda, farkli
aktivasyon fonksiyonlar1 (hyperbolic tanjant (tanH), Rectifier ve
Maxout), farkli ara katman sayilar1 (1, 2 ve 3) ve farkli ndron
sayilar1 (10, 50 ve 100) denenmis ve bu modellemenin yapilmasi
icin de R dilinde kodlanmis olan H,O paketi kullanilmistir
(H20.ai Team, 2018).

Bu asamada en basarili olarak bulunan IV. yontemle elde
edilen cap dagilimlarinin tahmin degerleri, bagimli degisken
olarak alinip %25-%50-%95 yiizdelik degerleriyle hesaplanan
parametreler ise Weibull-3P dagilimmin katsayilar1 olarak
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almmus ve farkli YSA modelleri ile yeniden tekrar ¢ap dagilimi
modellemesi yapilmigtir.

2.5. Test edilen parametre tahmin yo6ntemlerinin
karsilastirilmasi
Parametre tahmin yontemlerinden c¢aligmaya konu

mescerelerin ¢ap dagilimlarin modellemede en basarili olanini
belirlemek icin Cizelge 2’de belirtilen sekiz farkli bagar1 6l¢iitii
dikkate alinmis ve hesaplanan bu degerler i¢in, Poudel ve Cao
(2013) tarafindan gelistirilen goreceli (rolatif) siralama puanlari
kullanilmistir. Bahsedilen bu siralama asagida belirtilen Formiil
2’ye gore yapilmistir:

(k=1).(Si=Smin)

Smaks.~Smin.

Burada, Ri: i. denklemin rolatif siralama degeri, (i= 1, 2, 3,
... k), k: siralama i¢in kullanilan denklem sayisi, Si: i. denklemle
tiretilen uyum istatistigi, Smin.: Si’nin minimum degeri, Smaks.:
Si’nin maksimum degerini ifade etmektedir.

Bu siralama (puanlama) yapilirken, en basarili olan ve en
basarisiz olan denklemler sirasiyla 1’den k’ya kadar
puanlanmaktadir (Alkan ve Ozgelik, 2020; Ercanli, 2020a, b).
Bu siralama sonucunda, toplamda en diisiik siralama puanina
sahip olan yiizdelik yontem, Mengen OIS’deki karagam
mescerelerinin ¢ap dagilimlarini en basarili olarak tahmin eden
denklem olarak belirlenmisgtir.

Cizelge 2. Weibull-3P dagiliminda kullanilan yiizdeliklerin karsilastirilmalari i¢in kullanilan basar olgiitleri

OMH (ortalama mutlak hata)

HKOK (hata kareler ortalamasinin karekokii)

HKOK%

Bias (yanlilik)

Bias%

RZaiiz. (diizeltilmis belirtme katsay1st)

AIC (Akaike bilgi 6lgiitii)
BIC (Bayesian bilgi 6lgiitii)

omi = 2i=lNe =i

L (N - W)

HKOK =
n—p
n
HKOK% = < jz (N = R’ /(n—p) /Ni>.1oo
i=1
Bias = ?:1(N;z - Ny)

Bias% = ((M)/ﬁl) .100

~\2
_ZE(Ni = N) (n—1)
XL (N = N2 (n—p)
AIC = =2log(L) + 2p
BIC = —2log(L) + p.log(n)

Réuz. =1

Bu denklemlerde Ni: 6l¢iilen aga¢ sayisini, Ni: tahmin edilen aga¢ sayisini, ifade etmektedir.

3. Bulgular

Calisma alaninda alman saf karagam mescerelerinin
olusturdugu 6rnek alanlardaki 6zet bilgilerin mescerelere gore
dagilist Cizelge 3’te verilmistir. Ayrica, Weibull-3P olasilik
yogunluk fonksiyonu ile bes farkli yiizdelik yontem kullanilarak
yapilan analizler sonrasinda, her bir yontemin basarili sonug
verdigi Ornek alan sayilart ve basart Olgiitlerine iligkin elde
edilen bulgular Cizelge 4’te verilmistir.

Bu asamada en basarili olarak belirlenen IV. yontemle elde
edilen cap dagilimlarinin tahmin degerleri, bagimli degisken
olarak; %25-%50-%95 yiizdelik degerlerine gore hesaplanan
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parametreler ise Weibull-3P dagilimmin katsayilar1 olarak
almmis ve farkli aktivasyon fonksiyonlari, ara katman sayilari
ve noron sayilarina dayanan ¢esitli YSA modelleri kullanilarak
tekrar ¢ap dagilimi modellemesi yapilmustir.

Burada amag; YSA’nin basarili olan bir ¢ap dagilimi
modelindeki hata oranlarinin azalip azalmadigi test edilmis;
hem de farkli aktivasyon fonksiyonlarinin, katman sayilarinin ve
ndron sayilarinin, modelin hata degerleri ve basarisi lizerindeki
etkisi ortaya konulmaya caligilmistir.
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Cizelge 3. Mescere tiplerinin gdgiis ¢aplarina (d1,30) ait tanimlayici istatistiksel bilgiler

N Minimum Maksimum

d

S Varyans Carpikhk Basikhk

Megcere tipi (adet) (cm) (cm) cm)  (cm) (cm) (CK) (BK) %Cv
Ckab3 5 8,0 17,0 12 27 72 0.4 11 24,0
Ckb3 5 8,0 30,0 143 44 19,1 0.8 05 30,4
Ckbe3 11 8,0 34,0 167 56 317 0,6 01 337
Cke2 4 8,0 42,0 231 80 645 0,2 0,9 3438
Cke3 25 8,0 51,0 22 79 62,2 0.1 0,4 355
Cked! 8,0 45,0 22 119 1423 0.4 1.2 537
Cked2 9 8,0 112,0 29 139 194,4 18 8.2 56,1
Cked3 32 8,0 80,0 262 119 142,0 0.4 01 456
Ckd2 6 8,0 64,0 359 130 169,3 03 0,4 363
Ckd3 7 8,0 700 409 144 2071 -0,6 0,0 352

N: Her bir mescere tipinin toplam &rnek alan says1, d : Mescere tipi diizeyinde aritmetik ortalama gogiis capi (d1.3) degeri, S: Standart sapma,
%Cv= Varyasyon/degisim katsayisi. CK<0 (sola ¢arpik dagilim), CK>0 (saga carpik dagilim), CK=0 normal dagilim. BK<3 (yayvan tepeli

dagilim), BK>3 (sivri tepeli dagilim), BK=0 (normal tepeli dagilim)

Cizelge 4. Parametrelerin tahminlerinde kullanilan yontemlerin basar1 lgiitleri ve genel siralamalari

Yontem OA sayisi OMH HKOK HKOK% Bias Bias% R2diiz. AlC BIC Genel Sira
| 85 205,78 142,74 180,68 27,31 34,58 0,476 526,91 636,26 31
1 107 213,20 107,64 136,25 31,33 39,66 0,702 497,27 606,62 2,4
1"l 107 218,80 112,97 143,00 10,95 13,86 0,672 502,35 611,70 1,9
v 107 202,91 102,95 130,32 20,74 26,26 0,727 492,60 601,95 1,7
\% 104 228,41 120,73 152,82 12,59 15,93 0,629 504,53 612,79 2,2

Not: En basarili olan parametre tahmin yontemi, tabloda koyu olarak belirtilmistir.

Ilk asamada Mengen OIS’deki saf karacam mescerelerini
modelleme basarist en yiiksek olarak tespit edilen %25-%50-
%95°lik yiizdelik yonteminin, ti¢ farkli aktivasyon fonksiyonu,
i¢ farkli ara katman ve ii¢ farkli néron sayist test edilerek
yapilan 27 farkli YSA analizinde elde edilen bulgular asagidaki
gibidir (Cizelge 5).

Caligma kapsaminda uygulanan yiizdelikler yontemlerinin
basarilar;, Kolmogorov-Simirnow (K-S) testi ile analiz
edilmistir. Buna gore; saf karacam mescerelerinden alinmig olan
108 adet ornek alanin 1. yontem 85’inde (%78,7’sinde); IL., II1.
ve IV. yontemler 107 tanesinde (%99,1’inde) ve V. yontem ise
104 tanesinde (%96,3’tiinde) basarili olmuslardir.

4. Tartisma ve Sonu¢

Glinlimiiz arastirmalarinda oldugu gibi ormancilik alaninda
da bir¢cok konuda YSA tekniklerinin yaygin olarak kullanilmaya
baslandigr  bilinmektedir. Buradan hareketle, calisma
kapsaminda farkli model yapilarina sahip olan YSA
tekniklerinin, saf karagam mescerelerini modelleme basarilari
da kiyaslanabilmistir.

Yapilan bu ¢alismada da hem YSA’nin basarili olan bir ¢ap
dagilim1 modelindeki hata oranlarimi azaltip azaltmadigi test
edilmis hem de farkli aktivasyon fonksiyonlarinin, katman
sayilarinin ve ndron sayilarinin model hata degerleri ve basarisi
izerindeki etkisi ortaya konulmaya ¢alisgilmigtir. YSA
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analizlerinde néron sayist sabit (100 néron) tutulmak sartiyla lig
farkli aktivasyon fonksiyonu (tanH, Rectifier, Maxout) ve iig
farkli ara katman test edilmistir.

Buna gore Cizelge 5 detayli incelendiginde en belirgin basari
artisinin, ara katman sayisimin arttirilmasiyla gerceklestigi
goriilebilmektedir (1 katmana sahip YSA modellerinin karagam
mescerelerindeki ¢ap dagilimi degiskenligini agiklama orani en
yiiksek %74,6 iken, 2 katmanda en yiiksek %83,2 ve 3 katmanda
ise %84,3-84,5lere kadar artmustir).

Yine her bir aktivasyon fonksiyonunda ara katman sayisi
arttitkga hata oranlarinda azalma ve buna bagli olarak bagari
oraninda bir artig goriilmektedir. Aktivasyon fonksiyonlar
arasinda ise yine farkli YSA modellerinin, karagam g¢ap
dagilimini agiklamadaki basarilari arasinda TanH ve Rectifier
aktivasyon fonksiyonlarinin kullanildigt YSA modellerinin
birbirlerine yakin basarilar gosterdigi ve bu fonksiyonlarin
Maxout aktivasyon fonksiyondan yaklasik %4-5 oraninda daha
fazla basar1 gosterdigi goriilmektedir (Cizelge 5).

Diger taraftan, TanH ve Rectifier aktivasyon
fonksiyonlarinda benzer sekilde olmak iizere 10 néron sayisinin
kullanildig1 YSA modelinden, 100 noron sayisinin kullanildig:
YSA modeline gittikce modellerin basarilarinin genellikle
arttig1  goriilebilmektedir; ancak bu basar1 artisi Maxout
aktivasyon fonksiyonunda ayni sekilde gézlemlenememektedir.
Bu durumun her aktivasyon fonksiyonunun model yapisinin
farkli olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
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Cizelge 5. Farkli yapar sinir ag1 modellerinin %25-%50-%95 degerlerle karagcam ¢ap dagilimlarini modellemedeki basar olgiitleri

Aktivasyon fonksiyonu Ara katman sayis1 Noéron sayi1  OMH HKOK HKOK% Bias Bias% R%a. AIC BIC Genel sira

10 22428 116,44 147,76 21,11 26,79 0,651 50552 614,87 16,5

- 1 50 221,30 115,75 146,52 20,64 26,20 0,656 504,90 614,26 16,3
E 100 232,32 119,07 150,72 11,25 1427 0,636 507,87 617,22 16,2
% 10 185,60 95,53 120,92 20,38 25,86 0,765 484,74 594,09 11,5
g 2 50 160,59 83,66 105,90 6,10 7,74 0,820 470,81 580,16 6,7
E 100 155,69 80,75 102,22 4,99 6,33 0,832 467,09 576,45 58
§ 10 176,99 89,90 113,80 4,66 592 0,792 478,37 587,72 8,5
- 3 50 14534 78,10 98,86 0,12 0,15 0,843 463,59 572,95 44
100 145,86 79,84 101,06 20,54 26,07 0,836 46590 575,25 6,9

10 249,42 130,57 165,28 21,78 27,63 0,562 517,55 626,90 19,5

1 50 215,70 112,38 142,25 9,09 1154 0,675 501,80 611,15 14,3

100 201,74 10496 132,87 6,85 8,70 0,717 494,63 603,98 12,4

5 10 187,41 96,84 12259 21,78 27,63 0,759 486,17 595,53 12,0
g 2 50 180,73 91,93 116,37 12,39 15,72 0,783 480,71 590,07 9,8
&« 100 163,84 84,06 106,40 18,71 23,74 0,818 471,30 580,66 8,3
10 184,26 91,96 116,41 4,76 6,04 0,783 480,74 590,10 9,1

3 50 163,78 81,89 103,66 1,31 166 0,828 468,56 577,92 59

100 151,92 77,59 98,22 0,64 0,81 0,845 462,90 572,26 45

10 237,63 122,04 154,48 1350 17,13 0,617 510,46 619,81 17,0

1 50 196,22 102,80 130,13 32,75 4156 0,728 492,45 601,80 14,5

100 189,02 99,45 12588 49,73 63,11 0,746 488,96 598,31 15,4

= 10 187,77 96,70 122,40 2454 31,14 0,760 486,02 595,37 12,2
% 2 50 162,31 84,98 107,57 29,50 37,44 0,814 472,45 581,80 9,5
= 100 177,59 90,87 115,03 59,37 75,34 0,788 479,49 588,85 144
10 189,17 96,82 122,56 7,62 9,67 0,759 486,15 595,50 10,5

3 50 161,73 83,88 106,18 20,00 25,38 0,819 471,08 580,44 8,3

100 167,95 86,50 109,49 62,41 79,20 0,808 474,31 583,67 13,5

Not: En basarili olan yapay sinir ag1 modeli, tabloda koyu olarak belirtilmistir.

Caligma kapsaminda ayrica, %25-%50-%95 yontemiyle ve
hem de TanH fonksiyonu, 3 ara katman ve 50 n&ronun
kullanildigt YSA yontemiyle modellenmis olan karagam
alanlarindan farkli kapaliliklara (1, 2 ve 3) sahip olan bazi 6rnek
alanlardaki tahmin edilen aga¢ sayilarinin ¢ap siniflarma gore
dagilimi da kryaslanmustir (Sekil 2). Tlgili sekil incelendiginde
de YSA yontemiyle yapilan modelleme sonrasinda, 6rnek
alanlardaki ¢ap smiflarinda tahmin edilen agag sayilarinin daha
yakin oranda tahmin edilebildigi goriilmekte ve bu sonug daha
once basar1 dlgiitleriyle hesaplanarak elde edilmis olan sonucu
da (Cizelge 5) desteklemektedir.

Caligma kapsaminda yapilan YSA analizleri sonucunda elde
edilen degerlerinin, yine Poudel ve Cao (2013)’e gore
kiyaslamasi1 yapildiginda; hata oranmin en disiik ve agiklama
oraninin en yiiksek oldugu YSA modelinin, TanH Aktivasyon
fonksiyonuyla, 3 ara katmanm ve 50 néronun kullanildigi YSA
modeli oldugu goriilmektedir.

Ayrica Cizelge 4 ve 5 detayli incelendiginde YSA
modellerinin kullanilmasiyla birlikte model hatalarinin daha
azaltildig1 (ortalama mutlak hatanin 202,91°den 145,34’¢ (-
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%28,4), hkok’nin 102,95ten 78,1’e (-%24,), biasin 20,74’den
0,12’ye (-%99,4), AIC’nin 492,6’dan 463,59’a (-%0,06) ve
BIC’nin 601,95’ten 572,95’e (-%0,05)) ve RZ%.’in de
0,727°den 0,843’¢ (+%16) yiikseldigi goriilmektedir.

Yine Ercanli ve ark. (2018), Dogu Ladini-Sarigam Karisik
mescerelerindeki ¢ap dagilimi modellemesi arastirmalarinda
Weibull-3P dagilimma gore yapay zeka uygulamasi olan derin
O0grenme algoritmalar1 ile hata kareler toplamimnda (HKT)
%79,01 azalma, HKOK’de %54,15 azalma, AIC’de %18,49
azalma ve Schwarz’in Bayesian Bilgi Olciitii (SBC) degerinde
%18,37 azalma ve R%,.’de %30,63 artma elde etmislerdir.

Bu calisma sonucunda elde edilen sonuglar da benzerlik
gostermekte olup YSA modellemesi ile model hatalarinin
azaltilip tahmin basarisinin arttirildigt gercegini
desteklemektedir. Buradan hareketle, Onem arz eden
aragtirmalarda YSA modellemesinin tercih edilmesi ve bu
uygulamada da farkli transfer fonksiyonlari, farkli ara katmanlar
ve farkli néron sayilariyla gesitli model yapilarinin denenmesi
onerilmektedir. Bu sayede daha etkili modelleme ¢alismalari
yapilabilecektir. Bu ve onceki caligmalarda elde edilen bagari
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diizeyi goz oniine alindiginda YSA modellemesinin yapilacak
olan diger tek aga¢ ve mescere modellemesiyle ilgili olan diger
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artim ve biiylime modellemesi ¢aligmalarinda da tercih edilmesi
diisiiniilmelidir.
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Sekil 2. al., bl., cl. %25-%50-%95 yontemiyle; a2., b2., c2. YSA yontemiyle modellenen bazi 6rnek alanlarin ¢ap siniflarindaki

agac sayilari

Farkli yorede, farkli miidahalelere maruz kalmis olan veya
farkli tlirlerin olusturdugu mescerelerde c¢ap dagilimlari
degisiklik gosterebileceginden dolayi, bu ¢alisma kapsaminda
en bagarili olarak belirlenen %25-%50-%95°lik yontemin, farkl
calismalarda test edilerek kullanilmasi 6nerilmektedir. Ayrica
bu ¢aligmada farkli YSA modellerinin kiyaslanmasi sonucunda;
ara katman ve ndron sayisi arttikga model hatalarinin azalig
gosterebildigi ve modellerin giivenilirliginin artabildigi tespit
edilmistir. Bu sonuca gore, yapay zeka uygulamalarindan olan
YSA modellerinin geleneksel istatistik modellerine bir alternatif
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olarak kullanilabilecegi ve yapilacak arastirmalarin tasidigi
onem de dikkate alinarak, YSA modellerinin farkli aktivasyon
fonksiyonlari, farkli ara katmanlar ve gesitli noron sayilari
denenerek kullanilmasinin fayda saglayacag diistiniilmektedir.
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have a high potential impact on soil quality. To date, little research on soil pollution has
been conducted in Cankirt's urban parks has been conducted. To identify the
concentrations and sources of heavy metals in soil, and to assess the soil environmental
quality, samples were collected from 10 urban parks soils and different time located in
the city of Cankir1 (total 90 soil samples). The concentrations of B, Cd, Cr, Fe, Mn, Cu, Ni, Pb, and Zn were analyzed in the samples
using an ICP (Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry). The mean concentrations (mg/l) were
Mn>Fe>Zn>Cu>Ni>Pb>B>Cd>Cr. Considering the heavy metal concentrations obtained in the study, all of these values were found
below the acceptable However, in some parks of the study area, some elements were also slightly raised, the transported soils in
urban parks should be handled carefully and to avoid an environmental hazard of these heavy metals.

Key Words: Heavy metals, Cankiri, urban soils, urban park

Cankirr’daki kent parklar: topraklarinda agir metal kirliliginin dagilim

0z

Toprak, kirsal ve kentsel ¢evrenin dnemli bir bilesenidir. Cankiri'daki kentsel topraklar, toprak kalitesi lizerinde yiiksek bir
potansiyel etkiye sahiptir. Bugiine kadar, Cankiri'nin kentsel parklarinda toprak kirliligi {izerine ¢ok az aragtirma yapilmustir.
Topraktaki agir metallerin konsantrasyonlarint ve kaynaklarimi belirlemek ve topragin gevresel kalitesini degerlendirmek igin,
Cankir1 kentinde bulunan 10 kent parki topragindan ve farkli zamanlarda rnekler toplanmistir (toplam 90 toprak Ornegi).
Orneklerdeki B, Cd, Cr, Fe, Mn, Cu, Ni, Pb ve Zn konsantrasyonlari analiz edilmistir. Agir metal konsantrasyonlar1 ICP (Indiiktif
Eslesmis  Plazma  Kiitle  Spektrometresi) kullanilarak  analiz  edilmistir.  Ortalama  konsantrasyonlar — (mg/l)
Mn>Fe>Zn>Cu>Ni>Pb>B>Cd>Cr seklindeydi. Calismada elde edilen agir metal konsantrasyonlart gbz oniine alindiginda, bu
degerlerin tiimii kabul edilebilir degerlerin altinda bulunmustur. Ancak, ¢caligma alanindaki bazi parklarda bazi elementler de hafifce
yiikselmistir, kent parklarindaki tasinan topraklar dikkatli bir sekilde ele alinmali ve bu agir metallerin ¢evresel bir tehlikesinden
kacinilmalidir.

Anahtar Kelimeler: Agir metaller, Cankiri, kent topraklari, kent parklari
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1. Introduction

Urbanization studies are mostly focused on spatial planning,
economic, and social problems. However, urbanization has
negative effects on ecosystems. The major of problems of
urbanization regarding the ecosystem is the increase of heavy
metal accumulation in the urban soils. Heavy metals can be toxic
even at low concentrations due to their high concentration. This
is acutely evident in urban areas where various sources release
large quantities of heavy metals. Heavy metals found in
agricultural soils, urban soils, and especially soils in parks,
gardens and residential areas can easily contaminate the human
body (Mielke et al., 1999; Madrid et al., 2002). Furthermore,
urban soils receive higher than normal loads of contaminants
from traffic and, in heavily industrialized cities, industrial
activity (Bullock and Gregory, 1991).

Since the origin and sources of heavy metals are different,
many researchers have pointed out that urban soils need to be
better known. For example, Ni and Cd have terrestrial origins
while Pb, Fr, and Zn are of more anthropogenic origin (Bilos et
al., 2001). Several researchers have indicated the need for a
better understanding of urban soil pollution and a number of
studies have been conducted on the distribution of heavy metals
around the world (De Kimple and Morel, 2000; Manta et al.,
2002, Chen et al., 2004, Wei and Yang, 2010, Ersahin et al.,
2018).

Heavy metals in urban soils may come from various human
activities, industrial and energy production, construction, and
vehicle exhaust (Martin et al., 1998; Li et al., 2001). These
activities send heavy metals air and the metals subsequently are
deposited into urban soil, parks, and gardens as the metal-
containing dust falls. Studies of urban soils in many cities have
been carried out around the world (Beyer et al., 1996, Paterson
et al., 1996, Sanchez Martin et al., 2000, (Cyrys et al., 2003,
Ersahin et al., 2018). On the other hand, there are different
sources of heavy metals in the environment. These sources can
be both of natural or anthropogenic origin. Heavy metals occur
naturally in rocks and soils (Khalilova and Mammadov, 2016).
Accordingly Facchinelli et al. (2001), heavy metals occur in
almost all soils naturally, but their concentrations and impact on
the soil can be influenced by many factors (Ersahin et. al., 2018).
Aviles et al., (2012) reported that anthropogenic sources of
heavy metals in industrial discharges, vehicle emissions, metal
mining, atmospheric deposition of particles, and land
application of fertilizers.

Little information is available on heavy metal concentrations
in soils of urban parks. Akyildiz and Karatas (2018) reported
some heavy metal (Ni, As, Cr, and Al) distribution in the Adana
urban soils. Researchers found that heavy metals are generally
caused by environmental factors and that the geological
structure. They stated that geological structure in the region may
contribute in the increase of Cr and Ni elements. Chen et al.,
(2005) reported that Ni and Zn levels were controlled by parent
material in the park soils, Cu, Pb and, in part, Zn were accounted
for mainly by anthropogenic activities in Beijing, China In
addition they stated that no obvious pollution by Ni was
observed in the soils of the parks in Beijing. Madrid et al.,
(2002) reported also that heavy metal pollution exists in some
soils within the urban area of Seville, particularly for Cu, Pb and
Zn.
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This study has been conducted on the distribution of heavy
metal contents of some urban parks in Cankiri. The
concentrations and pollution levels of park soil B, Cd, Cr, Fe,
Mn, Cu, Ni, Pb, and Zn in urban park soils were assessed to
evaluate the environmental quality of the soils in urban parks
and the potential ecological risks.

2. Material and Method
2.1. Study area

The study area is located in North Central Anatolia, Turkey
(Fig.1). The city is 723 m above sea level. Climate in the study
area is the dry sub-humid/semi-arid Central Anatolian climate
according to lyigun et al. Long-term mean annual precipitation
ranges from 406.0 to 538.0 mm, mean annual temperature from
9.1to 11.1 °C, and mean relative humidity from 61.0 to 66.0%.
(Anonim, 2023).
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Figure 1. Location map of study area
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Figure 2. Soil samples point map of study area (RTE: Recep
Tayyip Erdogan)

2.2. Soil sampling and analysis

A total of 90 soil samples were collected from ten different
parks and times (June, August, and October) in Cankiri city (Fig.
2). Depending on the area of the parks, 3 sub-samples of the
topsoil (0-20 cm) were collected urban park soils in each park
and mixed thoroughly to get a representative sample. In
addition, their coordinates were recorded using global
positioning system (GPS) tool. Samples were air-dried and
sieved through a 2 mm sieve to be prepared for analyses. Soil
physico-chemical properties, heavy metal concentration were
determined based on literatures. Table 1 shows the selected
analytical protocols.

The concentrations of heavy metals in soils mainly depend
on the type and chemistry of the main materials in soils. The
mean of some heavy metals found in soils their concentration is
shown in Table 2.
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Table 1. Soil variables and the methods used for their analysis

Soil property Methods/device Reference

Soil texture (Clay, Silt Mechanical analysis Gee and Bouder

and Sand) (%) 1986

Field capacity (%) Pressure chambers Cassel and
Nielsen 1986

Wilting point (%) Pressure chambers Cassel and
Nielsen 1986

Available water capacity ~ Difference between field  Cassel and

(%) capacity and wilting Nielsen 1986

point
Electrical conductivity With an EC electrode in Rhoades et
(dSm™) 1/ 2.5 soil-water al.1999

suspension

Soil reaction (pH) With apH electrodein1  Rhoades et al.

/2.5 soil-water 1999
suspension
Organic matter content Walkley-Black method Nelson and
(%) Sommers 1982
CaCO; content (%) Scheibler calcimeter Caglar 1958
Aggregate stability Wet sieving Kemper and
index (%) Rosenau 1986

Total heavy metal (B, ICP-OES detection
Cd, Cr, Fe, Mn, Cu, Ni,

Pb, and Zn) (mg/l)

Kloke (1980)

Table 2. Pollution limits of the World Health Organization
(Chiroma et al., 2014)

Elements As Cd Co Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn

WHO and 20 3 50

FAO (mg/l) 100

100 50000 2000 50 100 300

The mean concentration of cadmium in soils is six times the
mean concentration in the stratum. In addition, concentrations
of Pb, Hg, and Zn in soils are two times the average
concentrations in the earth's crust (Tirkoglu, 2006). The
calculation of the enrichment factors (EF) for the heavy metals
was made using an equation suggested by Sposito (1989).

EF= (HMsoil) / (HMearth crust) Q)
where HMsoil is the total heavy metal concentration in the soil
sample, and HM earth is the mean heavy metal concentration in
the earth’s crust, which is 0.11 mg kg-1 for Cd, 25 for Cu, 126
for Cr, 24 for Co, 56 for Ni, 14 for Pb, for Mn 716, and 65 mg
kg-1 for Zn (Sposito, 1989). EF values were also interpreted as
suggested by Zhang and Liu (2002): if 0.5<EF<1.5, it indicates
that the metal could be mainly from natural weathering process,
and if EF>1.5, it indicates that the metal is from anthropogenic
sources, or a greater percentage of the metal is from non-natural
weathering process.

3. Results and Discussion

The descriptive statistical parameters such as mean,
maximum, minimum, and coefficients of variation (CV) of some
basic soil properties related to 90 soil samples taken from
surface (0-20 cm) of the urban parks of the Cankir1 province
were given in Table 3. In order to determine variability of some
soil properties, many researchers offer to investigate coefficient
of variation (CV). According to Mallants et al., 1996, CV values
were classified as low (<15%), medium (15-35%) and moderate
(> 35%). In this case, variables of bulk density, aggregate
stability, and pH have low CV. It has been reported in many
studies that pH varies low (Ersahin, 1999; Mulla and Mc
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Bratney, 2000; Dikmen et al., 2017, Kavakligil and Ersahin,
2022). According to this result, it can be interpreted that pH is
more similar across the landscape. On the other hand, the
variables of soil mositure, plant available water content and EC
of soil properties had a high level of variability. As for the
concentrations of heavy metals in soils given in Table 3, it was
determined that the variations for heavy metals were generally
high. Greatest variation occurred for Zn and lowest for Cd.

Table 3. Descriptive statistical analysis of physico-chemical
properties and heavy metal of soil samples

Parameter Min Max. Mean SD Skewness Kurtosis cv
BD 3 1.18 2.01 1.49 0.17 0.39 -0.12 11.40
(g/cm®)

Sand (%) 14.10 64.10 41.70 11.40 -0.36 -0.45 27.3
Clay (%) 17.00 63.40 38.32 9.67 0.60 0.03 25.31
Silt (%) 10.00 31.40 19.95 4.86 -0.17 -0.32 23.05
AS (%) 0.37 0.57 0,49 0.03 -0.78 1.82 6.12
CaC0, 5.20 20.78 10.77 3.56 0.91 0.23 33.05
(%)

SOM (%) 0.68 3.07 1.97 0.59 -0.21 -0.81 29.94
FC (%) 10.67 67.91 33.54 14.75 0.87 -0.23 43.97
WP (%) 5.39 36.57 15.84 5.61 0.61 1.14 35.41
AWT (%) 1.01 51.12 17.70 13.52 0.92 -0.30 76.38
pH (%) 7.22 8.13 7.79 0.13 -0.66 2.61 1.66
EC 126.9 2080.0 532.13 432.7 1.99 3.62 81.31
(nS/cm)

Heavy

Metals

B (mg/l) 0.01 0.78 0.12 0.09 3.63 225 75.0
Cd (mg/l) 0.02 0.04 0.03 0.01 2.92 1151 0.33
Cr (mg/l) 0,01 0.05 0.03 0.01 1.54 2.08 33.33
Cu (mg/l) 0.10 2.29 0.63 0.35 1.83 5.65 55.55
Fe (mg/l) 0.06 8.92 2.25 1.58 1.98 434 70.21
Mn (mg/l)  0.45 7.82 3.39 175 0.50 -0.18 51.62
Ni(mg/l)  0.02 1.61 0.48 0.33 1.25 1.50 68.75
Pb (mg/l) 0,01 1.24 0.28 0.27 1.59 2.15 96.42
Zn(mgll)  0.01 5.20 0.86 1.09 2.68 7.23 1267

4

SD: standard deviation, CV: coefficient variation, BD: bulk density, AS:
aggregate stability, SOM: soil organic matter, FC: field capacity, WP: wilting
point, AWT: available water content.

The soils are clay sand with a pH<8.0 and have very low
aggregate stability (Table 3). The general Fe rate is 5% on
average according to WHO and FAO data (Table 2). Results
with these standards compared, it shows that there is no iron-
related pollution in the urban park soils. The mean value of Mn
content was found to 3.39. The value of Mn in the soil is below
2000 mg/Kkg, (2 mg/l) which is the value indicated by WHO and
FAO. As a result, Mn values are within the range (Table 3).
According to the analysis of soil samples, the heavy metal
content concentration did not exceed their permissible threshold
level in all the soil samples.

In addition to obtain real heavy metals’ values, all the
elements were additionally grouped by Zhang and Liu (2002).
Some EF values for the soils are given in Table 4. The EF values
0.5<EF<1.5 for Cd, Cu, Cr, Ni, Pb, Mn and Zn pointed to the
absence of the soil’s enrichment with these elements.

(Table 4).
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Table 4 Some enrichment factors (EF) for the soils, mg kg*
Heavy

Cd Cu Cr Ni Pb Mn Zn
Metals

027 002 0.0002 0.008 0.02 0.004 0.013
4. Conclusion

This present study was conducted for the distribution of
heavy metal contents and their enrichment factors in urban parks
soils in Cankir1. For this purpose, 90 soil samples were collected
form surface soil in parks. According to the results of the
analysis, whether the elements in the park soils create pollution
and the accumulation of elements and information was obtained.
The results showed that mostly the concentration did not
exceded their threshold levels. Besides, all heavy metal elements
did not exceed the minimal enrichment level. However, in some
regions of the study area, the Mn and Fe contents were also
slightly raised, this result possibly stems from anthropogenic
effects. Considerably vary site-specifically depending on the
dominance of the anthropogenic effects the plants should be
chosen site-specifically. Also, this is a study conducted by a
specific research group. Future or other studies may have
different conclusions from these authors, so it has the potential
to form the basis for future studies.

Thanks to: This study was carried out within the scope of BAP
project no. OF060416B31.
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Capraz lamine ahsap panellerin (CLT) ara katmanina uygulanan perforasyon isleminin
levhalarin ses yutma katsayis1 degerlerine etkisinin incelenmesi
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MAKALE KUNYESI oz Arastirma Makalesi
Gelig Tarihi: 06/11/2023
Kabul Tarihi : 26/12/2023 Bu ¢alismada katman kalmliklar1 17 mm ve katman sayilar1 ise 3 ve 5 adet olan 51
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mm ve 85 mm kalinhigindaki goknar (Abies sp. L) ve mese (Quercus L.) odunlarindan
elde edilen ¢apraz lamine ahsap panellerin (CLT) orta katmanlarina uygulanan; %10 ve
%20 oranlarindaki perforasyon islemi, katman sayisi, odun tiirii ve frekans seviyelerinin
ses yutma katsayilarina etkileri aragtirilmistir. Yapilan deneylerde elde edilen verilere
gore goknar odunundan firetilen ¢apraz lamine ahsap panellerin ses yutma katsayilarinin mese odunundan fiiretilen ¢apraz lamine
ahsap panellerin ses yutma katsayilarina gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Perforasyon oranlari, frekans seviyesi ve
kullanilan odun tiiriiniin ses yutma katsayilarinin etkilerinin ise anlamli oldugu, panellerin katman sayisinin ses yutma katsayilarina
olan etkilerinin ise anlamli olmadigi tespit edilmistir. Caligma sonucuna gore ahsap yapisal uygulamalarda kullanilan ¢apraz lamine
ahsap panellerin (CLT) ses yutma katsayilariin gelistirilmesi i¢in daha diisiik yogunluklu odun tiirlerinin kullanilmas: ile birlikte
uygulanan perforasyon oranlarinin ise en az %20 uygulanmasi gerektigi sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Capraz lamine ahsap paneller, perforasyon, ses yalitimi

Examining the effect of the perforation process applied to the interlayer of cross-laminated wood panels (CLT)
on the sound absorption coefficient values of the panels

ABSTRACT

In this study, it was applied to the middle layers of cross-laminated wood panels (CLT) obtained from fir (Abies sp. L.) and oak
(Quercus L.) woods of 51 mm and 85 mm thickness, with layer thickness of 17 mm and layer numbers of 3 and 5; The effects of
10% and 20% perforation process, number of layers, wood type and frequency levels on sound absorption coefficients were
investigated. According to the data obtained in the experiments, it was determined that the sound absorption coefficients of cross-
laminated timber panels produced from fir wood were higher than the sound absorption coefficients of cross-laminated timber
panels produced from oak wood. It was determined that the effects of perforation rates, frequency level and sound absorption
coefficients of the type of wood used were significant, while the effects of the number of layers of the panels on the sound absorption
coefficients were not significant. According to the results of the study, it can be said that in order to improve the sound absorption
coefficients of cross-laminated timber panels (CLT) used in wooden structural applications, the perforation rates applied should be
at least 20%, along with the use of lower density wood types.
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1. Giris

Giliniimiiz diinyasinda sanayi ve teknoloji alaninda meydana
gelen gelismelerle birlikte geligen tiretim yontem ve tekniklerin
varligma baghh olarak; aga¢ malzemelerin farkli imalat
stireglerine dahil edilmesi ile bircok ahsap esasli kompozit
malzeme Uretimi gergeklestirilmektedir. Bunlar genel olarak
mobilya imalati igin lif levhalar, yonga levhalar ve kontrplak
gibi malzemeler iken, ahsap yap1 uygulamalari i¢in ise Glulam,
lamine keresteler, capraz lamine ahsap levhalar (CLT) gibi
malzemelerdir.

Ahsap esasli kompozit panellerin iiretilmesi ile genellikle
hizli yetisme potansiyeline sahip, diigiik yogunluklu, kiiciik
¢apli, ekonomik degerleri diisiik ve aynmi zamanda diisiik
mekanik direnglere sahip agaglarin orman iirlinleri endiistrisine
miihendislik {iriinii aga¢ malzemeler olarak kazandirilmasi
saglanmistir (Mengeloglu ve Kurt, 2004). Bununla birlikte
yoresel veya bolgeye Ozgii agag tiirlerinin kullanilmasi da
yaygindir. Buna &rnek olarak Almanya’da ladin odunu
kullanilirken Kanada’da ladin, ¢cam, goknar; Avustralya ve Yeni
Zelanda gibi dilkelerde ise ¢am odununun kullanimi daha
yaygindir (Gavric, 2013). CLT panellerin gelistirilmesinin esas
amacl aga¢ malzemenin anizotropik yapisi kaynakli teget,
radyal ve boyuna yonde meydana gelen davranis farkliliklarinin
paneller iizerine olan etkisinin azaltilmasi ve ahsap malzemede
diren¢ azalmalarina neden olan budaklarin malzemeden
uzaklagtirilarak panellerin mekanik 6zellikleri {izerine olan
olumsuz etkisinin azaltilmasidir (Mestek vd. 2008).

Capraz lamine ahsap paneller, belli Olglilerdeki masif
malzemelerin yan yana eklenmesi ile olusturulan masif ahsap
tabakalarin elyaf yonleri genellikle birbirine dik gelecek sekilde
farkli tutkallarla ve belirli bir basing altinda yapistirilmasiyla
iiretilmis, dayaniklilig1 yiiksek ve boyutsal kararliligi olan yeni
tip ahsap yapi1 elemanlaridir (Birinci, vd. 2021)

Ahsap yap1 endiistrisinde kullanilan CLT panellerin diizlem
ici ve diizlem disi mukavemetinin yiiksekligi, sahip oldugu
saglamlik ve stabilitesi sayesinde 6 kattan daha yiiksek ¢ok katli
ahsap yapilarin {iretilmesine imkan sagladigi gorilmiistiir
(Brandner vd. 2016; Brandner vd. 2013; Harte, 2017). Yapilarda
¢apraz lamine ahsap panellerin kullanimi; ¢evre dostu olmalari,
hafif olmalari, hizli ve kolay bir sekilde montaj edilebilme
ozelligine sahip olmalarmin yaninda istenilen Olciilerde
iiretilebilmelerinden 6tiirii son yillarda hizli bir sekilde artmigtir
(Di Bella, et al. 2020). Ozellikle ¢apraz lamine ahsap panellerin
Avrupa ve Amerika’da daha fazla kullanilmasi sayilan bu
ozelliklerine bagl olarak gerceklesmektedir (Schwarzmann vd.,
2018). Kullanim alanlarina bakildiginda ise tek katli binalardan
¢ok katli binalara, endiistriyel ve ticari binalardan koprii
yapimlarma kadar ¢ok c¢esitli kullanim alanlarmmin oldugu
goriilmektedir (Wieruszewski ve Mazela, 2017). CLT panellerin
iretimi kiiresel ¢apta 2010°dan 2015’e kadar %250 oraninda
artls gostermistir. Bu biiylime orani ¢ogunlukla Avrupa
digindaki tilkelerde meydana gelmistir (Espinoza vd. 2016). S6z
konusu bu biiylimenin 2025 yilina kadar ayn1 oranda artacagi
tahmin edilmektedir (Brandner vd. 2016).

Tiirkiye’de ahsap yapilarin insa edilmesi 6zellikle
betonarme yapilarin gelismesiyle ABD, Kanada ve Avustralya
gibi iilkelerin aksine azalma meydana gelmistir (Dogangiin vd.
2005). ABD’de 2010 yilina ait verilere gére konutlarin
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neredeyse %85°1 ahsap striiktiir ile yapilirken Tiirkiye’de bu
oran %0,05 kadardir (Sisman, 2019).

Capraz lamine ahsap panellerin depreme kars1 dayanikliligi
bazi tilkeler tarafindan gergeklestirilen simiilasyonlar vasitasi ile
kanitlanmistir (Ceccotti vd., 2010). Bundan dolay1 ozellikle
dinamik fay hatlar1 iizerinde bulunan Japonya, ABD gibi
ilkelerde ahsap yapilara olan ilginin, depremler sonucunda
olusabilecek can ve mal kayiplarini en aza indirmek i¢in daha da
artmasina neden oldugu soylenilebilir. Ahsap yapilarin 6zellikle
gelismis iilkelerdeki varliklar1 giinden giine artarken; bu tiir
yapilar ile ilgili gerek mekanik 6zellikler, gerekse bu
mekanlardaki yasam konforunu etkileyen temel faktorlerden
olan 1s1 ve ses yalitimu ile ilgili ¢esitli ¢aligmalar yapilmaktadir
(Toftemo, vd. 2023).

Insanlarin isitme sagligini olumsuz yénde etkileyen,
fizyolojik ve psikolojik dengesini bozan ve ayni zamanda is
verimini ve yasam konforunu diisiiren giiriiltii 6zellikle konut
yasam alanlarinda ve ¢aligma mekanlarinda en ¢ok rahatsizlik
duyulan konularin baginda gelmektedir (Kaya ve Dalgar, 2017).
Dolayisiyla konut yasam alanlarinda giiriiltii kontrolii ve
denetimi 6nem arz etmektedir.

Yapilarda sesin daha iyi isitilmesini saglamak, sesin
yayiligini, olusumunu ve &zelliklerini inceleyen bilim dalina
akustik bilimi denilir (Demirkale, 2007). Yap1 akustiginde
giiriiltii azaltma katsayist (NRC) ses gegis kaybt (TL) ve ses
yutma katsayist (o) terimleri ses yalitim amagli kullanilan
malzemelerin akustik performanslarini belirtmek i¢in kullanilir
(Crocker, 2007).

Aga¢ malzeme estetik ve akustik 6zelliklerinin yaninda
kolaylikla sekil verilebilir olmasi, s6z konusu bu malzemenin
mekanlarda kullanilabilirligini artirmaktadir. Ciinki agac
malzeme; sesin yutulmasi, sesin yansitilmasi ve sesin sagilmasi
islevlerini yerine getirdiginden dolay1 akustik diizenlemeler igin
aranan malzeme niteliklerine sahiptir (Altinok ve Ayan, 2012).
Ayn1 zamanda aga¢ malzemenin ses yutma kabiliyeti anatomik
yapisi, yogunlugu, igerdigi rutubeti, sahip oldugu sicaklik
degeri, kalnligi ve frekans seviyelerine bagli olarak
degismektedir. Genel olarak aga¢ malzeme sahip oldugu yapisal
ozelliklerine (Gozeneklilik, lif yapisi, rutubet vb.) bagl olarak
ses enerjisinin %10’luk kismimi absorbe edebilmektedir (Ors ve
Keskin, 2008). Giiniimiizde aga¢ malzemelerdeki ses emme
kapasitelerinin artirilmast igin perforasyon uygulamalari, dogal
ve sentetik liflerle desteklenmeleri gibi gesitli uygulamalar
gerceklestirilmektedir.

Ses yutma katsayisi; ses kaynagmna yoneltilen cisim
tarafindan emilen ses enerjisi, cismin iizerine gelen ses
kaynagindaki genel ses enerjisi miktarina olan orani olarak ifade
edilir (Ors ve Keskin, 2008; Kaya ve Dalgar, 2017). Bu oran 0
ile bir arasinda degismektedir. Ses emme katsayisinin (o) 0O
olmasi sesin biitiiniiyle yansitildigi, 1 olmasi ise sesin biitiiniiyle
malzeme tarafindan yutulmasi anlamina gelmektedir.

Yapilan bu g¢aligmada; ahsap yapilarda duvar ve doseme
elemanlar1 olarak uygulanan, goknar ve mese odunlari
kullanilarak tiretilen ¢apraz lamine ahsap panellerin (CLT) orta
katmanlarma %10 ve %20 oranlarinda perforasyon uygulamasi
yapilarak ses emme kapasitelerinin artirilmasi hedeflenmistir.
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2. Materyal ve Yontem

2.1 Materyal

Yapilan bu ¢aligmadaki ¢apraz lamine ahsap panellerin elde
edilmesinde kullanilan aga¢ malzemeler; mese (Quercus L.) ve
goknar (Abies sp. L.) odunlarindan elde edilmistir. Calisma
kapsaminda kullanilan bu aga¢ malzemelerin segilmesinde;
diizgiin lifli, budaksiz, ¢atlaksiz, reaksiyon odunu, ¢iiriime,
bocek ve mantar tahribatinin olmamasi gibi kriterler géz oniine
almarak birinci smif 6zelliklere sahip olacak sekilde rastgele
yontemle temin edilmistir. Capraz lamine ahsap levhalarin
olusturulmasinda kullanilan malzemelere ait bazi oOzellikler
Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Capraz lamine ahsap panellerin tiretiminde kullanilan
malzemelere ait baz1 6zellikler

Malzeme Yogunluk  Rutubet
No Ad Ebatlan (g/em’) (%)
1  Goknar 17 x 80 x 310 0,44 %11,3
2 Mese agact 17 x 80 x 310 0,75 %12,4
3  PVAc 110-120 gr/m?
2.2 Metot

2.2.1 Capraz lamine ahsap panellerin iiretilmesi

Capraz lamine ahsap panelleri olusturan masifler, kaba
Olciileri; 20 mm x100 mm x1000 mm o6lgiilerinde kesildikten
sonra yiiz ve cumba temizleme islemi yapilarak net 6l¢iisii olan
17 mm x 80 mm x 310 mm 6l¢iilerine getirilmistir. Net 6l¢iisiine
getirilen masif ahsap pargalar 20 °C sicaklik ve % 65 bagil nem
sartlarinda  iklimlendirme kabininde degismez agirhiga
ulasincaya kadar kondisyonlanmistir. Kondisyonlanan masif
pargalarinin cumbalarina m*’ye 100 - 120 gr PVAc tutkali
stiriilerek; Sekilde 1.a’de goriilen pres makinesi vasitasi ile yan
yana yapistirilmasi sonucu capraz lamine ahsap panellerin
katman tabakalar1 elde edilmistir. Elde edilen katman
tabakalarindan sadece capraz lamine ahsap panellerin orta
katmaninda kullanilacak olan tabakanin yilizey alanina; Sekil
1.b’de goriildiigii gibi, Gazi Universitesi Teknoloji Fakiiltesi
Agagisleri Endiistri Miihendisligi Boliimii makine atelyesinde
bulunan; SCM tech Z1 markali CNC Ahsap isleme makinesi ile
%10 ve %20 oranlarinda perforasyon islemi uygulanmistir.

Sekil 1. (a) Lamine asap levhalarin olusturulmasi, (b) Ara
katmanlarda kullanilacak perforasyonlu lamine ahsap levha

Capraz lamine ahsap panellerin orta katmanlarinda
kullanilacak olan tabakalara uygulanan perforasyon islemlerinin
ardindan, paneli meydana getiren dis katmanlardaki tabakalarin
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birer ylizeyine, i¢ katmanlardaki tabakalarin ise her iki yiizeyine
m?’ye 100 — 120 g PV Ac tutkali siiriilerek 3 ve 5 katmanli olacak
sekilde Sekil 2°de goriilen hidrolik pres makinesi ile cm?’ye 80
kg’lik basing ile 12 saat boyunca sikilarak ¢apraz lamine ahsap
paneller elde edilmistir. Preslenen g¢apraz lamine panellerin
kodlanarak isimlendirilmesi Cizelge 2’de verilmistir.

Sekil 2. Capraz lamine panellerin pres makinesi ile sikilmasi

Cizelge 2. Capraz lamine ahsap panellerin kodlanarak
isimlendirilmesi

E?)réﬂ Capraz Lamine Ahsap Panel (CLT) ismi

3G0 3 Katmanl Goknar Kontrol Grubu CLT panel
3G10 3 Katmanli %10 perforasyonlu goknar CLT Panel
3G20 3 Katmanl %20 perforasyonlu géknar CLT panel
3M0 3 Katmanli Mese Kontrol Grubu CLT panel
3M10 3 Katmanl %10 perforasyonlu Mese CLT panel
3M20 3 Katmanli %20 perforasyonlu Mese CLT panel
5G0 5 Katmanli Géknar Kontrol Grubu CLT panel
5G10 5 Katmanl %10 perforasyonlu géknar CLT panel
5G20 5 Katmanli %20 perforasyonlu goknar CLT panel
5MO0 5 Katmanli Mese Kontrol Grubu CLT panel
5M10 5 Katmanl %10 perforasyonlu Mese CLT panel
5M20 5 Katmanl %20 perforasyonlu Mese CLT panel

2.2.2 Capraz lamine ahsap panellere ait hava kurusu
yogunluklar:

Capraz lamine ahsap panellerin hava kurusu yogunluk
degerlerinin tespiti TS EN 408+A1 (2014)’e gore yapilmistir.
Hazirlanan deney numuneleri 20 £2 °C sicaklik ve %65 bagil
nem sartlarinda %12 rutubet oranmna ulasincaya kadar
kondisyonlanmistir. Kondisyonlanma 6 saat arliklarla yapilan
Olciimlerde iki tartim arasinda kiitlece 0,001’den fazla olmadig1
zaman numunelerin sabit agirhga geldigi kabul edilmektedir.
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2.2.3 Capraz lamine ahsap panellere ait ses yutma
deneylerinin yapilmasi

Capraz lamine ahsap panellerin ses yutma katsayilarinin
tespiti SITEKS firmasi tarafindan, empedans tiip ydntemi
kullanilarak ASTM E 1050 — 08 standard: esas alinarak
gergeklestirilmigtir. Bu standarda goére 100 mm c¢apinda
hazirlanan deney numunelerinin 100 Hz’den 1250 Hz frekans
bantlarina kadar ses yutma katsayilar1 tespit edilmigstir. Deney
islemine tabi tutulan numuneler 20°C sicaklikta ve 50% bagil
nem sartlarinda kondisyonlandiktan sonra empedans tiipline
takilip; ses yutma katsayilart belirlenmigtir. Ses yutma
katsayisimin tespitinde kullanilan deney numuneleri ve
empedans tiipii Sekil 3.a, 3.b ve 3.c’de goriilmektedir.

Sekil 3. (aj Deney uuneleri, (b) Empédans tiipti, (¢) Numune
takilmis empedans tiipii

2.2.4  Verilerin analiz edilmesi

Deneysel metotlarla elde edilen verilerin analizinde SPSS 26
ve MSTAT-C programlari tercih edilmistir. Bu programlar ile
tek yonlii (ANOVA) ve ¢oklu karsilastirmalar 95% giiven
endeksi esas alinarak gerceklestirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1 Capraz lamine ahsap panellere ait hava Kurusu
yogunluklari

Capraz lamine ahsap panellerin, TS 5497 EN 408’e gore
belirlenen hava kurusu yogunluk degerlerine ait istatistiksel
veriler Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Capraz lamine ahsap panellere ait hava kurusu

yogunluk degerleri
E(I)_d-ll—,l N Xmin Xmax X Std. Sp.
3G0 3 0,445 0,461 0,453 0,008
3G10 3 0,431 0,453 0,442 0,011
3G20 3 0,387 0,409 0,398 0,011
3MO0 3 0,735 0,761 0,748 0,013
3M10 3 0,701 0,735 0,718 0,017
3M20 3 0,686 0,712 0,699 0,013
5G0 3 0,446 0,458 0,452 0,006
5G10 3 0,429 0,439 0,434 0,005
5G20 3 0,382 0,402 0,392 0,010
5MO0 3 0,709 0,727 0,718 0,009
5M10 3 0,694 0,710 0,702 0,008
5M20 3 0,689 0,697 0,693 0,004
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Cizelge 3’e gore capraz lamine ahsap panellerin hava kurusu
yogunluk degerlerinin birbirlerinden farkli olduklari tespit
edilmistir. Ayrica panellere yapilan perforasyon uygulamasi
orani ile panel yogunluklari arsinda ters bir orantinin oldugu
goriilmiigtiir. Bununla birlikte ¢apraz lamine ahgap paneller
yogunluklarmm panellerin  ses yutma katsayilarina olan
etkilerini belirlemek i¢in yapilan regresyon analizi sonucu
Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Panel yogunluklarinin ses yutma katsayilarina
etkisinin tespitine yonelik regresyon analizi

Bagimsiz Bagimlh Std. R
Degisken Degisken Hata

Panel Sesyutma 1124 1090 054 0.30
yogunluklart katsayilart

Capraz lamine ahsap panellerin yogunluklari ve ses yutma
katsayilar1  arasindaki iligkinin  yordanmasi  (Bagimsiz
degiskenin bagimli degiskeni etkileme seviyesi) i¢in yapilan
regresyon analizinde panel yogunluklari ile ses yutma
katsayilari arasinda negatif (-11,74) bir yoniin mevcut oldugu
goriilmiistiir. Yani panel yogunluklari yapilan perforasyon
islemine bagl olarak diistiikkge; ses yutma katsayilarinda artig
meydana gelmistir. Yine yapilan regresyon analiz sonucuna
gore panellerin ses yutma katsayilarin sadece %30 kisminin
panel yogunluklar tarafindan agiklandig1 gosterilmektedir.

3.1 Capraz lamine ahsap panellerin ses yutma katsayilari
ASTM E 1050 — 08’¢ gore empedans tiip yontemiyle ses

yutma katsayilari tespit edilen ¢apraz lamine ahsap panellere
ait istatistiksel veriler Cizelge 5°te verilmistir.

Cizelge 5. Capraz lamine ahgsap levhalarin ses yutma
katsayilarina iligkin ortalama veriler
Frekans (Hz)

Kod 125 250 400 500 630 800 1000 1250
3G0 0,04 0,05 0,05 0,07 0,15 0,25 0,36 0,21
3G10 0,04 0,06 0,05 0,10 0,23 0,30 0,37 0,23
3G20 0,08 0,10 0,18 0,20 0,29 0,24 015 0,14
3mM0 0,05 0,09 0,05 0,07 005 0,05 0,05 0,05
3mM10 0,03 0,05 0,05 0,06 0,10 0,09 0,08 0,07
3M20 0,06 0,07 0,06 0,04 0,08 0,07 009 0,14
5G0 0,06 0,09 0,12 0,10 0,10 0,10 0,10 0,12
5610 0,08 0,11 0,15 0,13 0,24 0,13 0,12 0,13
5620 0,08 0,10 0,18 0,20 0,29 0,24 0,15 0,14
5mM0 0,04 0,07 0,12 0,23 0,27 0,10 0,06 0,06
5mM10 0,05 0,09 0,12 0,24 0,2 0,13 0,12 0,10
5M20 0,04 0,07 0,14 0,32 0,48 0,26 0,11 0,10

Cizelge 5’e gore ¢apraz lamine ahsap panellerin 125 Hz ile
1250 Hz arasindaki frekans seviyelerinde ses yutma
katsayilarinin birbirlerinden farkli degerlerde oldugu; meydana
gelen bu farkliligin anlamli olup olmadigini belirlemek i¢in tek
yonlii varyans (ANOVA) analizi yapilmistir. Capraz lamine
ahsap panellerin ses yutma katsayilarina iligkin siitun grafigi ise
Sekil 4’te verilmistir.
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Ses Yutma Katsayisi
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Sekil 4. Capraz lamine ahsap panellerin ses yutma Katsayilarina
iligkin siitun grafigi

Sekil 4’teki grafige gore %10 ve %?20’lik perforasyon
oranlarina sahip panellerin kontrol grubu (%0) panellerine gore
farkli olduklar1 goriilmektedir. Gruplar arasi farkliligin;
kullanilan aga¢ malzeme tiiriine, katman sayisina, perforasyon
oranlarmna ve frekans seviyelerine bagli olarak anlamlilik
seviyelerini belirlemek i¢in yapilan ANOVA testi analiz
sonuglart agagida verilmektedir.

Cizelge 6. CLT panellerde kullanilan odun tiiriiniin ses yutma
katsayisina etkisi

Kareler S  Kareler Anlamhilik
Toplami1 D Ortalamasi (p<0,05)
Gruplar Aras1 0,058 1 0,058 6,400 0,013
Grup Ici 0,845 94 0,009
Toplam 0,902 95

Cizelge 6’ya gore panellerin liretilmesinde kullanilan agag
malzemenin tiiriine bagl tespit edilen ses yutma katsayilarinin
birbirlerinden farkli oldugu ve bu farkliligin istatistiksel olarak
anlaml1 (F: 6,400; p<0,05) oldugu tespit edilmistir. Kullanilan
odun tiiri diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma
sonuglar1 Cizelge 7°de verilmistir.
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Cizelge 7. Odun tiiriine gore ses yutma katsayilarna iliskin
homojenlik gruplar

Agac Malzeme Tiirii N X (o) HG
Goknar 48 0.16 A
Mese 48 0.11 B

Cizelge 7’ye gore goknar aga¢ malzemenin ses yutma
katsayisi ile mese aga¢ malzemenin ses yutma katsayilarmin
birbirlerinden anlamli diizeyde farkli olduklari, gbknar agac
malzemenin ses yutma katsayisinin daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Meydana gelen bu farkliligin nedeni agacin
anatomik yapist ve yogunluguna bagli olarak gergeklestigi
sOylenilebilir.

Sarigam odunundan elde edilen masif panelin ses yutma
katsayisi; diisiik yogunlugundan dolay1 iroko odunundan elde
edilen masif panelin ses yutma katsayisindan daha yiiksek
oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica ahsap ve ahsap esaslh
malzemelerde ses yutma katsayisi bu tiir malzemelerdeki bosluk
hacmine bagl olarak degistigini de belirtmislerdir (Altinok ve
Ayan, 2012; Smardzewski vd. 2015; Kaya, 2023). Yapilan bu
calismada elde edilen ses yutma katsayilarmin, daha Once
yapilmis benzer ¢alismalardaki ses yutma katsayilarina benzer
oranlarda oldugu tespit edilmistir. Capraz lamine ahsap
panellerin katman sayilarina bagl olarak gerceklesen ses yutma
katsayilarina iliskin ANOVA testi sonucu Cizelge 8’de
verilmistir.

Cizelge 8. CLT panellerdeki katman sayisinin ses yutma
katsayisina etkisi

Kareler Kareler Anlamhihk
Toplami Ortalamasi (p<0,05)
Gruplar Aras1 0,006 1 0,006 0,648 0,423
Grup I¢i 0,896 94 0,010
Toplam 0,902 95

Cizelge 8’e gore capraz lamine ahsap panellerdeki katman
sayisinin ses yutma katsayist lizerinde anlamli bir etkisinin
olmadig1 tespit edilmistir. Capraz lamine ahsap panellerin
perforasyon oranlarina gore gergeklesen ses yutma katsayilarina
iliskin ANOVA testi sonucu Cizelge 9’da verilmistir.

Cizelge 9. CLT panellerdeki perforasyon oraninin ses yutma
katsayisina etkisi

Kareler Kareler Anlamhhk
Toplami Ortalamasi (p<0,05)
Gruplar Arast 0,058 2 0,029 30199 0,045
Grup Ici 0,844 93 0,009
Toplam 0,902 95

Capraz lamine ahsap panellerde uygulanan perforasyon
uygulamasinin ses yutma katsayisina etkilerinin istatistiksel
(p<0.05) olarak anlaml1 oldugu tespit edilmistir. Capraz lamine
panellerdeki perforasyon uygulamalar1 diizeyinde yapilan
Duncan testi karsilastirma sonuglari1 Cizelge 10°da verilmistir.
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Cizelge 10. Perforasyon oranlarina gore ses yutma katsayilarina
iliskin homojenlik gruplari

Perforasyon orani N X (o) HG
%0 32 0,11 B
%10 32 0,12 BA
%20 32 0,16 A
Cizelge 10°daki perforasyon oranlarinin ses yutma

katsayilarina olan etkilerine gére kontrol grubuna goére %20’1lik
perforasyon oranmin anlamli diizeyde farkli oldugu tespit
edilmistir. %10 perforasyon panelinin ses yutma katsayisi
ortalama degerinin de kontrol grubuna goére farkli oldugu ancak
istatistiksel olarak anlamli olmadig1 goriilmektedir.

Aga¢ malzemelerdeki i¢ bosluklarin ses yutma katsayilari
iizerinde etkilerinin oldugu (Bertolini ve digerleri, 2019),
¢ekirdek katmanlar altigen petekli ahsap esasli paneller ve yine
¢ekirdek katmani farkli geometrik oluk tarzinda olusturulmus
olan kompozit panellerin ses yutma katsayilarinda artiglarin
meydana geldigini belirtmislerdir (Glindiiz, 2022; Kaya, 2023).
Dolayisiyla ses yutma seviyeleri yilksek olan malzemeler
yiiksek gozeneklilik olma egilimine sahiptirler (Cox and
D’Antonio, 2009). Bdylece panellerin orta katmanlarinda
yapilan perforasyon oraninin artmasiyla panellerdeki bosluklu
hacmin ses yutma katsayilarimi artirdigini; elde edilen bu
sonuglarin  literatiirdeki  ¢alismalarla  uyumlu  oldugu
sOylenilebilir. Capraz lamine ahgsap panellerin frekans
seviyelerine bagli olarak gerceklesen ses yutma katsayilarina
iliskin ANOVA testi sonucu Cizelge 11°de verilmistir.

Cizelge 11. CLT panellerdeki frekans seviyelerinin ses yutma
katsayisina etkisi

Kareler Kareler Anlamhhk
Toplami Ortalamasi (p<0,05)
Gruplar Aras1 0,245 7 0,035 4,684 0,000
Grup Ici 0,657 88 0,007
Toplam 0,902 95

Cizelge 11°e gore ¢apraz lamine ahsap panellerin frekans
seviyelerinin ses yutma katsayisina etkilerinin istatistiksel
olarak anlamli (p<0,05) oldugu tespit edilmistir. Frekans
seviyeleri arasindaki farkliliklar1 belirlemek i¢in Duncan testi
yapilarak sonuglar1 Cizelge 12°de gosterilmistir.

Cizelge 12. Frekans seviyelerine bagli ses yutma katsayilarina
iliskin homojenlik gruplari

Frekans Seviyesi N X () HG
125 12 0,0508 D
250 12 0,0767 DC
400 12 0,0992 DCB
1250 12 0,1233 DCB
500 12 0,1517 CBA
1000 12 0,1583 BA
800 12 0,1758 BA
630 12 0,2133 A

Cizelge 12’ye gore frekans seviyelerine bagli en yiiksek ses
emme katsayilarinim 630 Hz ile 800 Hz frekans seviyelerinde
oldugu tespit edilmistir. Yapilan ¢alismada 100 Hz ile 1600 Hz
arasindaki frekans seviyelerinde ses emme katsayilar
incelenmis ancak 1250 Hz frekans seviyesinden sonraki ses
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emme katsayilari ile 100 Hz ve 125 Hz frekans seviyeleri ile ¢ok
yakin degerlerde oldugundan degerlendirilmeye alinmamastir.

Ses yutuculugu frekansa gore degiskenlik gostermektedir
(Demirkale, 2007). Ozellikle perforasyonlu panellerde ses
yutma katsayist 500 Hz ve 1000 Hz seviyelerinde
gerceklesmistir (Negro et al. 2010). Yapilan diger bir ¢alismada
ise diiz yiizeyli panellerde en iyi ses yutma katsayisinin 160 Hz
ile 200 Hz frekans seviyelerinde, delikli yiizeylere sahip
panellerde ise en yiiksek ses yutma katsayisi ise 400 Hz ile 600
Hz frekans seviyelerinde meydana gelmistir (Altinok ve Ayan,
2012). Frekans seviyelerine bagli olarak ses yutma
katsayilarinin malzemelerin 6zelliklerine, yiizey sekillerine,
gbzenekli yapisina ve montaj sekline gore farklilik gosterdigini
belirtmislerdir (Godshall, and Davis, 1969). Yapilan bu
calismada frekans seviyelerine bagli olarak elde edilen ses
yutma katsayilarinin literatiirde gerceklestirilen ¢aligmalardan
elde edilen ses yutma katsayilariyla uyumluluk gosterdigi tespit
edilmistir.

4. Sonug ve Oneriler

Yapilan ¢alismada ¢apraz lamine ahsap panellerin ses yutma
katsayilar1 125 Hz ile 1250 Hz frekanslar1 arasindaki degerleri
tespit edilerek; 6zellikle bu tiir panellerin diisiik frekanslardaki
kalin (Pest) seslere karst ses yutum performanslari
belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gére 600 ve 800 Hz frekans
seviyelerinde ses yutma katsayilarinin daha yiiksek oldugu
goriilmistiir. Bununla birlikte panellere uygulanan perforasyon
islemlerinin de panellerin ses yutma Kkatsayilarinda artis
sagladig1 tespit edilmistir. Ses yutma katsayilarindaki bir diger
onemli faktor ise kullanilan malzemenin yogunluk degeri olup;
ozellikle goknar odununu daha diisiik yogunluga sahip olmasina
bagli olarak ses yutma katsayisinin mese odununa kiyasla daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Yapilan bu ¢alismanin sonucunda
elde edilen verilerden yola ¢ikarak bundan sonra iiretilecek olan
capraz lamine panellerin ses yutma katsayilarinin artirilmasi igin
daha disiik yogunluklu malzemelerin tercih edilmesi ile birlikte
ylizeylerine uygulanacak perforasyon islemlerinin de %20’den
fazla olmas1 6nerilmektedir.
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kapsaminda karacam mescerelerinde kontrollii yakma uygulamalarmin bazi toprak ozellikleri
tizerine etkisi aragtirilmistir. Bu ¢aligma kapsaminda karagam alanlarindan 10x10 m biiyiikliigiinde 9 6rnekleme noktasindan ibre, humus ve toprak
orneklemesi yapilmistir. Kontrollii yakma uygulamasi yapildiktan sonra ayn1 alanlardan yangin siddetine gore diisiik, orta ve yiiksek siddetli olan
yerlerden kiil ve toprak 6rneklemesi yapilmistir. Toprak reaksiyonu (pH), Elektriksel iletkenlik (EC), karbon (C), azot (N) ve karbon/azot oran
(C/N) analizleri ibre, humus, kiil ve toprak 6rneklerinde yapilirken, tekstiir, kireg ve agregat stabilitesi analizleri ise sadece toprak érneklerinde
yapilmistir. Caligma sonucunda, 6lii 6rtii, humus ve kiil 6rnekleri tizerinde yapilan analizler bakimindan kontrollii yakma uygulamasinin farkliligin
6nemli diizeyde oldugu tespit edilmistir. Genel itibari ile kiil drneklerinde pH, EC degerlerinde artma, karbon ve azot degerlerinde ise bir azalma
s0z konusudur. Toprak 6rneklerinde ise kum, pH ve azot degerlerinde artma diger 6zelliklerde ise anlamli bir azalma goériilmistiir. Caligma sonucu
verilerine gore hem 6lii Ortlinlin ortamdan uzaklagmasi hem de 6lii 6rtiiniin yakma sonucunda kiil olarak topraga besin maddesi kazandirmasi gibi
ozellikler diigiintildiigiinde kontrollii yakma uygulamalarinin bir yonetim araci olarak énemli bir potansiyele sahip oldugu sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Yangin, yangin siddeti, karbon, azot

Determination of the effects of prescribed burning applications on some soil properties in Anatolian
Black pine (Pinus nigra ssp. pallasiana) stand

ABSTRACT

Although many studies show that forest fires have negative effects, there are also many studies that show that prescribed burning is used both
for fire management and as an ecological tool. Especially in ecosystems where decomposition is slow, the use of prescribed burns has been shown
to have positive aspects. In this study, the effects of prescribed burning practices on some soil properties were investigated in Anatolian black pine
stands. Within the scope of this study, needle, humus and soil samples were taken from black pine stands at 9 sampling points, each 10x10 m,
before the fire. After prescribed burning, ash and soil samples were taken from the same areas at low, medium and high burn severity. While soil
reaction (pH), electrical conductivity (EC), carbon (C), nitrogen (N) and carbon/nitrogen ratio (C/N) were analyzed on needle, humus, ash and soil
samples, texture, lime and aggregate stability were analyzed on soil samples. Only soil samples were analyzed. As a result of the study, it was
found that the difference in the application of prescribed burning was significant in terms of the analyses carried out on the litter, humus and ash
samples. In general, there was an increase in pH and EC and a decrease in carbon and nitrogen in the ash samples. In the soil samples, an increase
in sand, pH and nitrogen values and a significant decrease in other properties were observed. According to the result of the study, it can be said
that prescribed burning practices have an important potential as a management tool, considering the features such as the removal of litter from the
environment and the provision of nutrients to the soil as ash as a result of burning.
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1. Giris

Yanginlar ekosistemler iginde meydana gelen dogal bir
stirectir (Pereira ve ark., 2014). Orman yanginlar1 bir¢cok orman
ekosisteminde énemli ekolojik etkilere sahiptir (Neary ve ark.,
2005; Buhk ve ark., 2007; Alcafiiz ve ark, 2016). Aragtirmacilar
Cerda ve Mataix-Solera (2009), sicakligin ve kurakligin artmasi,
nemin azalmasi gibi yanginlari olusmasi ve yayilmasi igin ideal
kosullar1 saglamasi nedeniyle orman yanginlarinin Akdeniz
iklimine sahip bdlgeler i¢in 6zellikle ciddi bir sorun oldugunu
ifade etmiglerdir. Yanginlarin ekosistem iizerindeki etkileri bitki
ortiisti tiirline, topografyaya, toprak tipine ve nem igerigine,
yanginin yogunluguna, siddetine ve yangin sonrasi meteorolojik
kosullara baglidir (Certini, 2005).

Kontrollii yakma, belirlenmis hedeflere ulasmak icin
yangmin planli kullanimi olarak tanimlanmis olup, dogal
yanginlara gore daha uygun ve daha az riskli bir yaklasimi
temsil etmektedir (Outeiro ve ark., 2008). Baslangigta bu
uygulama c¢iftlik arazilerini ve avlanma alanlarini yenilemek
icin kullanilmistir (Cerda ve Mataix-Solera, 2009). Giiniimiizde
yangin riskini azaltmak, yaban hayati habitatinin bakimini
saglamak, yanict madde miktarini yoneterek yangin rejimlerini
kontrol etmek ve genglestirme, rehabilitasyon gibi arazi
yonetimi uygulamalar1 sirasinda iiretilen biyokiitleyi ortadan
kaldirmak i¢in kontrollii yakma kullanilmaktadir (Alcafiiz ve
ark., 2016). Bitkilerin yenilenmesi, habitatlarin iyilestirilmesi,
eglence amagli kullanimlarin tesvik edilmesi ve hayvan
otlatmanin  arttirilmasi,  kontrollii  yanginlarin  olumlu
etkilerinden bazilaridir (Afif and Oliveira, 2006; Fonseca ve
ark., 2011; Fontlrbel ve ark., 2016; Francos ve ark., 2016).
Ancak yangin topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
Ozelliklerinin ¢ogunu etkileyebilir (Certini, 2005; Mataix-Solera
ve ark., 2012). Yanginin olusum siddeti genellikle yangin
sonrasi siiregte ortaya c¢ikan onemli bir faktordiir (Gonzalez-
Pérez ve ark., 2004; Mataix-Solera ve ark., 2009). Bu nedenle
kontrollii yakma uygun sicaklik, toprak ile yanict madde nemi
kosullar1 altinda gergeklestirilir ve topografyanin uygun oldugu
durumlarda (Molina, 2009), toprakta diisiik etki saglanir (Vega
ve ark., 2005). Bu baglamda Vélez (2000) 30-30-30 temel
kuralint 6nermistir; bu kural %30 altindaki bagil nem, 30
kmh™'den yiiksek riizgir hizi ve 30°Cnin iizerindeki
sicakliklarin yanginm artmasini kolaylastirdigt anlamina gelir.

Kontrollii yakmalarin toprak iizerindeki etkileri, bolgelere
gore (Guinto ve ark, 2001; Aroncena ve Opio, 2003; Bennett ve
ark., 2014) degismektedir. Normalde, pH degerlerini
degistirmeyen yangin olaylari, periyodik olarak (2 yilda bir veya
daha fazla) uygulanan diisiik yogunluk ve siddette kontrol
yanginlari oldugu belirtilmektedir (Alcailiz vd., 2018). Yine
kontrollii yakma sonras1 hem EC (elektriksel iletkenlik) hem de
besin almabilirligi artis gostermektir (Granged ve ark., 2011;
Scharenbroch ve ark., 2012). Ayrica kisa ve uzun vadede kiiliin
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topraga karigmasi ile toprak bitki besin maddesi dinamiklerinde
degisimler gergeklesir (Ubeda ve ark., 2005; Brye, 2006;
Outeiro ve ark., 2008; Scharenbroch ve ark., 2012). Kontrollii
yakmalarin toprak iizerindeki olasi etkileri, yangindan dnce bitki
ortiisii altindaki topraklarin daha yiiksek diizeyde toprak organik
karbonuna (TOK) daha fazla agregat stabilitesine ve bazi
durumlarda daha biiyiik agregatlara sahip oldugunu gostermistir
(O'Dea, 2007; Are ve ark., 2009). Topraktaki organik karbon
miktarinda, yanict maddenin diisiik diizeyde yanmasi nedeniyle,
diisiik siddetteki bir yangmin ardindan artan bir artis oldugu
rapor edilmistir (Knicker, 2007; Mataix-Solera ve ark., 2012).
Ancak digerleri, onceden belirlenmis bir yangmin ardindan
toprak organik karbonunda azalma oldugunu gostermistir
(Armas-Herrera ve ark., 2016).

Siddetli kontrol edilemeyen yanginlari Onlemek ve
kontrolsiiz yangin sikligini azaltmak igin kontrollii yakmalar
kullanilabileceginden, farkli ortamlarda kontrollii yakmalarin
kullanim1 ve etkilerinin anlagilmasini artirmak i¢in daha fazla
aragtirma yapilmas1 gerekmektedir (Hubbert ve ark., 2006).
Kontrollii yakmalarin toprak 6zellikleri tizerindeki uzun dénem
etkilerinin belirlenmesi konusunda az calisma yapilmistir
(Alcatfiiz ve ark., 2016).

Bu calisma, Kastamonu bolgesinde karagamin yogun olarak
var oldugu, yangin ¢ikma riskinin sik oldugu yerdeki deneme
alaninda yiiritiilmistiir. Kontrollii yakma uygulamast yangin
mevsimi disinda diisiik siddetli 6rtii yangini olarak yapilmustir.
Bu ¢aligmada orman alanindaki o6li ortli, kil ve toprak
ozellikleri lizerinde yangin etkisi arastirilmigtir. Bu arastirma ilk
asamada yangindan hemen sonrasi i¢in yapilmistir. Sonuglar,
karagam 6zelinde orman yanginlari sonucunda ortaya ¢ikan kisa
donem etkilerindeki riskleri ve olast yangm sonrasi
yapilabilecek  miidahaleleri ortaya koymak karacam
ormanlarinda ormancilik uygulamalarinin iyilestirilmesinde
onemli katkilar sunacaktir. Calisma hipotezi olarak 2 ana baglik
verilmigtir.

Orman yanginlarinin, toprak iistii kismin yanmasi ile birlikte
toprak ozelliklerinde 6nemli degisiklikler saglar.

Toprak istii olii orti kismi ortamdan uzaklastirilarak
tohumun toprakla bulugmasi saglanir.

2. Materyal ve Yontem

2.1 Arastirma alaninin tanitimi

Bu caligma Kastamonu Orman Bolge Miidiirliigii Arag
Orman Isletme Miidiirliigii Serifebaci Orman Isletme Sefligi
sinirlari igerisinde 59 no’lu bélmede (Cked3) Anadolu karagam
(Pinus nigra ssp. pallasiana) mesceresinde kontrollii yakma
uygulamas1 (0rtii yangini) seklinde yapilmigtir. Caligma alani
dogu bakida, 1214 m yikseltide, %20 egime sahiptir ve
33°25'32.12" dogu boylamlar1 ve 41°1926.56" kuzey enlemleri
arasinda yer almaktadir.
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Sekil 1. Kontrollii yakma uygulamasinin 6ncesi-yakma ani-sonrast

2.2 Yakma uygulamasimn gerceklestirilmesi

Calismada kontrollii yakma uygulamasinin yapilacagi alan
onceden  belirlenmistir  ve  Orti  yangini  olarak
gergeklestirilmisgtir. Bu alanin {izerinde yakma uygulamasi
yapilmadan 6nce ve kontrollii yakma uygulamasi yapildiktan bir
glin sonra olmak {izere iki ayr1 Ornekleme yapilmistir.
Ormeklemede &zellikle alanlar segilirken toprak iizerindeki
yanan Oli Ortiiniin yanma durumu dikkate alinmistir. Yangin
siddetini temsil eden kiil rengine gore diisiik (komiirlesmis
siyah), orta (yanmig siyah) ve yiiksek siddetli (yanmis beyaz)
olmak iizere yanan alanlardan &rnekleme yapilmistir (Ryan,
2002). 1 hektarlik yakma ¢alismasi yapilan 6rnekleme alanini
tamamin1 temsil etmesi agisindan 9 adet Ornekleme alani
(yangin siddetlerine gore) dagitilmistir. Ornek alanlarin her biri
10m x 10m boyutlarinda alinmistir.

2.3 Orneklerin ahnmas ve yapilan analizler

Bu alanlarin her birinde kontrollii yakma uygulamasindan
once toprak iizerinde var olan Olii ortii tabakasi ibre ve humus
seklinde 30cm x 30cm’lik kisimlardan ¢elik silindir ile 0-10 cm
derinlik kademesinden toprak 6rnegi alinmistir. Ayni uygulama
ornekleme yapilan kontrol alanlarindan bu sefer yakma
uygulamasi sonrasinda toprak tizerindeki iist tabakada yanmis
haldeki kiil tabakasi toplanarak uygulanmistir. Kiil tabakasi
yanan alanlarda az siddetli, orta siddetli ve siddetli olan
yerlerden 9’ar adet drnekleme yapilarak alinmigtir. Yine ayni
yerden, ayni sekilde gelik silindir ile toprak Orneklemesi de
yapilmistir. Kontrollii yakma uygulamasindan 6nce 9 adet ibre,
9 adet humus ve 9 adet toprak 6rnegi alinmistir. Kontrollii
yakma uygulamasindan sonra ise 27 adet kiil ve 27 adet toprak
ornegi alinmustir. Ibre, humus ve kiil 6rneklerinden her birinden
9’ar adet olmak iizere toplamda 45 &rnekleme yapilmustir.
Toprak 6rnegi olarak kontrollii yakmadan 6nce 9 adet kontrollii
yakmadan ise 27 adet olmak iizere toplam 36 adet toprak
orneginde ¢aligilmistir.

Toprak Ornekleri hava kurusu hale getirilip, porselen
havanda 6giitiilmiistiir. Ogiitiilen topraklar 2 mm’lik elekten
gecirilip analize hazir hale getirilmistir. Hava kurusu hale
geldikten sonra igindeki tag ve toprak parcalari temizlenip, ibre
ve humus Ornekleri bitki 6glitme degirmeninde 6giittildiikten
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sonra 0,5 mm’lik elekten elenerek analize hazir hale
getirilmistir.

Ibre, humus ve kiil 6rneklerinde pH, EC, organik karbon,
azot ve C/N (Karbon/Azot) analizleri yapilmistir. pH ve EC
analizleri ibre ve humus drneklerinde 1/10 6rnek/su karisiminda
kiil 6rneklerinde ise 1/5 6rnek su karigiminda ile yapilmistir.
Organik karbon Walkley-Black islak yakma yOntemine gore,
azot ise Kjeldhal yas yakma yontemine gore yapilmistir. Alinan
toprak ornekleri iizerinde tekstiir, toprak tiirii, agregat stabilitesi
gibi fiziksel oOzelliklerin yaninda pH, EC, organik madde
(organik karbon), azot, C/N orani ve toplam kire¢ analizleri
yapilmigtir. Tekstiir tayini 2 mm’lik elekten gecirilmis toprak
orneklerinde Bouyoucos’un hidrometre ydntemi kullanilarak
kum, toz ve kil yiizdeleri bulunmustur (Giilgur, 1974; Cepel,
1988). Toprak tiirii ise Uluslararas1 tekstiir iiggenine gore
belirlenmistir. Agregat stabilitesi Yoder 1slak eleme yontemine
gore yapilmustir. pH ve EC analizi 1/2,5 toprak saf su karisimina
gore 10 gram toprak orneginde yapilmistir. Organik karbon
tayini, Walkley-Black 1slak yakma yontemine gore yapilmustir.
Organik karbondan gidilerek organik madde miktar
hesaplanmistir (Giilgur, 1974; Kalra and Maynard, 1991).
Topraklarin azot icerikleri Kjeldhal yas yakma metoduna gore
belirlenmistir (Kacar, 2009). C/N orani organik karbon azota
boliinmesi sonrast hesaplanmistir. Kire¢ 6l¢iimii ise kalsimetre
yontemine goére yapilmistir. Azot, karbon ve kireg 6lgiimleri 0,5
mm’lik elekten gegirilmis topraklarda yapilmstir.

2.3 Istatistik degerlendirme

Analizi yapilan ibre, humus, kiil ve toprak Orneklerinde
ornekler arasindaki farkliligi belirmek igin hem Ornekler
arasindaki farkliligin hem de yangm siddetinin etkisini
belirlemek i¢in tek yonlii varyans analizi yapilmistir. Bu
farkliligin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek icin
Tukey testi yapilmistir. Analize baglamadan once verilerin
normal dagilim testleri (Kolmogorow-Smirnov) yapilmistir.
Veriler normal dagilim gdstermis olup diizeltme yapilmamastir.
Biitiin analizler SPSS 24 programinda yapilmstir.
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3. Bulgular ve Tartisma
3.1 ibre ve kiil 6rnekleri

Calisma alanindan yangin oncesi alinan ibre ve humus
ornekleri ile yangin sonrasi alinan kiil 6rneklerine iliskin
ortalama veriler Cizelge 1’de verilmistir. Buna gére pH, EC,
organik karbon, azot ve C/N orani gibi degerler bakimindan
ornek alanlar arasindaki farklilik istatistik diizeyde onemli
¢ikmugtir (P<0,05).

Orneklere ait pH degerleri, en diisiik ibre 6rneklerinde
(3,98), en yiiksek ise siddetli yangin sahasindan alman kiil
orneklerinde (9,92) cikmustir (Cizelge 1). Ornek alanlart
arasinda farklilik bakimindan siddetli yanan kiil ile diger alanlar
arasinda 6nemli farklilik ¢ikmustir. Yine yangin alanlari ile ibre
ornekleri arasinda farklihk anlamli diizeyde ¢ikmustir. Olii
Ortlinlin ayrigmasi, diger taraftan yanmasi sonucu katyonlar
aciga cikmakta ve pH degerlerinde bir artis sd6z konusu
olmaktadir. Bu artis yanma siddeti ve yanma sikligina gore
degismektedir (Knicker, 2007). Diger taraftan da pH degeri kiil
miktarina gore (Schafer ve Mack, 2010), igerdigi besin maddesi
miktarina, yanict madde tipine ve miktaria gore degismektedir
(Neary ve ark., 2005; Alcaiiiz ve ark., 2018).

EC degerleri, en diisiik humus 6rneklerinde (1141pS/cm) en
yiksek ise yine siddetli yangm alanindan alman kiil
orneklerinde (2915uS/cm) bulunmustur (Cizelge 1). Genel
olarak farklilik siddetli yanan alandaki kiil 6rneklerinde diger
orneklere gore belirgin olarak farklilik ¢ikmistir. Olii ortii ve

humusun yanmasi ile agiga ¢ikan katyonlar pH da oldugu gibi
EC degerlerini de artirmigtir (Terefe ve ark., 2008).

Organik karbon degerleri bakimindan ise en diisiikk deger
siddetli yanan kiil 6rneklerinde (%12,60), en yiiksek deger ise
az siddetli kiil 6rneklerinde belirlenmistir (%30,03). Farkliliklar
yine belirgin olarak siddetli yangindaki kiil o6rneklerinde
¢ikarken diger alanlardaki degerler birbirine benzer ¢ikmistir
(Cizelge 1). Yiiksek siddetli yangin ile birlikte karbonun bir
kism1 yanarak ortamdan uzaklagmakta bir kismi ise kiil icinde
kalmaktadir. Bu yiizden, siddet arttikga karbon degerlerinde
azalma goriilmiistir (Moya vd., 2019) Yapilan caligmalarda
diistik yangin siddeti olan alanlarda organik karbonun ytiksek
¢iktig1 (Afif and Oliveira, 2006; Brye, 2006; Shakesby ve ark.,
2015), yiiksek siddetli yangin sahalarinda ise organik karbonun
diisiik ¢iktigr tespit edilmistir (Muqaddas ve ark., 2015).

Toplam azot degerleri bakimindan degerlendirildiginde ise
en diigiik deger ibre 6rneklerinde (%1,15), en yiiksek deger ise,
humus 6rneklerinde (%1,67) tespit edilmistir. Yanginla beraber
azot degerlerinde bir azalma s6z konusu olmustur (Cizelge 1).
Yine yanan alanlarda ise azotun diisiik siddette yanip ortamdan
uzaklagsmasi pek miimkiin olmadig1 i¢in kiil i¢inde kalmakta,
sadece ¢ok siddetli yanginlarda yanarak gaz halinde ortamdan
uzaklagsmaktadir (Alcaiiiz vd., 2018; Ferrer vd., 2021). Yapilan
caligmalarda diisiik siddetli yanginlarda azotun arttig1, yiiksek
siddetli yanginlarda ise azotun azaldigi ifade edilmektedir
(Neary ve ark., 1999; Knicker, 2007; Rein ve ark. 2008; Badia
ve ark., 2017; Alcaiiz ve ark., 2018; Ferrer ve ark., 2021; Wan
ve ark., 2021).

Cizelge 1. Ibre, humus ve kiil drneklerindeki bazi1 kimyasal 6zelliklere ait ortalama veriler

) Ornek Ornek Alan Tiirii
Ozellikler Sayist ) Kiil Kiil Kiil F P
Ibre Humus Az Siddetli Orta Siddetli Siddetli

pH 45 3,98a 5,54b 5,54b 6,36b 9,92¢c 105,3 0,000
EC (uS/cm) 45 443a 114a 513a 617a 2915b 36,3 0,000
Organik Karbon (%0) 45 29,41b 25,13b 30,03b 26,43b 12,60a 19,0 0,000
Azot (%) 45 1,15a 1,67c 1,43b 1,43b 1,21a 32,1 0,000
C/N orani 45 25,81c 15,06ab 21,17bc 18,50b 10,47a 21,6 0,000

C/N degerleri bakimindan degerlendirme yapildiginda, en
diisiik deger siddetli yangin alanindaki kiil 6rneklerinde (10,47),
en yliksek deger ise ibre oOrneklerinde (25,81) s6z konusu
olmustur (Cizelgel). Ornekler arasindaki farklilik belirgin
olarak siddetli kiil 6rnekleri, ibre ornekleri ve diger 6rnekler
seklinde siralanmigtir. Karbon ve azot degerlerindeki degisimler
C/N oraninda belirgin farkliliklar géstermistir. Genel itibari ile
yanginla beraber karbonun azalmasi diger taraftan azotun agiga
¢ikip kiilde depolanmasi C/N oranini diisiirmektedir.

3.2 Toprak érnekleri

Toprak tekstiirii bakimindan c¢alisma alanlart yangimnla
beraber kilden, kumlu balgik toprak tiirii seklinde degisim
gostermektedir (Cizelge 2). Kum degerleri yanginla birlikte artis
gostermekte, aym1 zamanda yangin siddeti arttikga kum
degerlerindeki artig da belirgin sekilde gézlemlenmistir. Yangin
partikiil boyutunu etkilemez ancak yangin sonrasi organik
maddenin yanmasina bagli olarak érnekleme yapilan derinlik ve
toprak oOzelligi farkli olmaktadir. En diisik deger kontrol
alaninda (%53,1), en yiiksek deger ise siddetli alanda (%70,9)
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cikmistir (Cizelge 2). Yine kil miktar1 ise kontrol alanina
nazaran yangin alanlarinda azalmakta, yangin siddeti ile birlikte
bu azalig belirgin sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Kil miktart en
diistik siddetli alanda (%11,4), en yiiksek ise kontrol alaninda
(%23,7) cikmistir (Cizelge 2). Ornek alanlardaki kum ve kil
oranlarindaki degisim istatistik bakimdan anlamli diizeyde
farklilik goéstermistir (P<0,05). Yangin siddeti artik¢a kil
minerallerinde bozulma ve azalma sdz konusu olmustur.
Yapilan c¢aligmalarda da yangin sicakhigr arttikga Kil
minerallerinde bozulma gergeklestigi ifade edilmektedir.
Genelde 400 °C istiindeki sicaklikta olan yanginlarda tekstiirde
bozulmalar gerceklesmistir. Diigiik sicaklikli yanginlarda ise
toprak tekstiirlinde Onemli degisikliklerin olmadig1 ifade
edilmektedir (Neary ve ark. 2005; Inbar ve ark., 2014; Alcafiiz
ve ark. 2016; Heydari ve ark. 2017; Alcaniz ve ark. 2018; Moya
ve ark. 2019). Toprakta ki toz degerleri en diisiik yine siddetli
alanda (%17,7), en yliksek ise kontrol alaninda tespit edilmistir
(%23,2) (Cizelge 2).

Agregat stabilitesi degerleri yanginla beraber azalmaktadir.
Bu azalma kontrol noktasi ile ¢ok siddetli yangin alan1 arasinda
belirgin ¢ikmuistir (Cizelge 2). Agregat stabilitesi degerleri
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istatistik bakimdan alanlar arasinda anlamli farklilik oldugu
¢ikmistir (P<0,05). Bu farklilik siddetli yangin alani ile kontrol
alan1 arasinda belirgin diizeyde olmustur. Yangin siddeti arttikga
ac18a ¢ikan sicaklikla birlikte organik maddenin yanmas1 ve kil
bozulmas1 ile birlikte toprak striiktlirinde degisim
goriilmektedir. Buda agregatlasmay1 diisiirmektedir (Badia ve
ark. 2014; Alcafiz ve ark. 2018). Yapilan ¢aligmalarda diisiik
siddetli yanginlarda organik madde artis1 ile kismen de olsa
topraktaki agregat stabilitesinin arttifi ya da Onemli
degisikliklerin olmadig1 tespit edilmistir (Jordan ve ark. 2011;
Scharenbroch ve ark., 2012).

Topraktaki pH degerleri yanginla beraber olii ortiideki
katyonlarin topraga gecmesi ile artis gostermistir. Ozellikle bu
artis siddetli yangin alaninda yiiksek ¢ikmistir. Kontrol alanina
nazaran siddetli alanda 0,8 birimlik artis olmasmna ragmen
degisim istatistik agidan anlamli seviyede ¢ikmamistir (P>0,05)
(Cizelge 2). Toprak pH degerleri orta derecede asitten notre
dogru degismistir. Bazi arastirmacilar yangindan sonra toprak
pH degerinin 6nemli derecede arttigmi ifade ederken (Ubeda ve
ark., 2005; Neill ve ark., 2007; Granged ve ark., 2011la;
Scharenbroch ve ark., 2012; Switzer ve ark., 2012). Mugaddas
ve ark. (2015), bazi aragtirmacilar ise yanginla beraber 6nemli
bir degisimin gergeklesmedigini belirtmislerdir Lavoie ve ark.,
2010; Switzer ve ark., 2012; Meira-Castro ve ark., 2014;
Alcaniz ve ark., 2016; Valko ve ark., 2016). Bunun sebeplerini
yanict madde tiirline ve yangin siddetinin gostermis oldugu
farkliliga baglamislardir.

Topraktaki EC degerleri ise yanginla beraber ilk basta
azalmakta ama siddetli yangin alaninda oldukca yiiksek
¢ikmaktadir (Cizelge 2). Caligma alanlar1 arasindaki farklilik
istatistik olarak anlamli seviyede ¢ikmamuistir (P>0,05). Calisma
alan1 topraklar1 tuzluluk bakimindan tuzsuz topraklar sinifinda
yer almaktadir. Yanginla beraber organik maddenin yanmast ile
aciga cikan katyonlar topraga karigmaktadir. Buda topraktaki
EC degerlerini artirmaktadir (Alcafiiz ve ark., 2016; Francos ve
ark., 2019). Yangin siddetinin artmasi ile birlikte bu degisim
belirgin hale gelmistir. Bazi durumlarda ise yanginla beraber EC
degerlerinde bir azalma s6z konusu olabilmektedir (Brye, 2006).
Bu duruma sebep olarak ise yanan materyalin ¢esidinin yanma
sicakligmin ve yanan alanin tiiriiniin farkliligi gosterilebilir.
Yapilan c¢alismalarin ¢ogunda ise Ozellikle disiik siddetli
yanginlarda EC degerlerinde 6nemli degismenin olmadig: ifade
edilmistir (Heydari ve ark., 2017; Akburak ve ark., 2018;
Fernandez-Garcia ve ark., 2019).

Topraklarin organik karbon degerleri incelendiginde ise,
yanginla beraber genel olarak bir azalma s6z konusu olmustur.
Fakat bu degisim 6nemsiz seviyede ¢ikmigtir (P>0,05) (Cizelge
2). Yangmin toprak tizerindeki etkileri oldukca degiskendir ve
diisiik yogunluklu yanginlarin toprak organik karbonunda ¢ok
az veya daha fazla degisiklikle sonuclandigini, yiiksek
yogunluklu yanginlarin ise toprak organik karbonunda azalmaya
neden oldugunu gostermektedir (Caon ve ark., 2014). Yapilan
birgok ¢alismada yanginla beraber toprak organik maddesinin

86

azaldig1 (Moya ve ark., 2019), degismedigi (Goberna ve ark.,
2012; Meria-Castro ve ark., 2015) veya arttig1 (Santin ve ark.,
2018; Hu ve ark., 2020) tespit edilmistir.

Toprak azot igerigi bakimindan kiyasladiginda yanginla
beraber topraktaki azot igeriklerinde Onemli derecede azot
artisinin oldugu gorillmiistiir. En diisiikk azot icerigi kontrol
alaninda (%0,43), en yiiksek azot igerigi ise siddetli yangin
alaninda (%0,76) belirlenmistir. Azot igerigi bakimindan alanlar
arasindaki farklilik 6nemli diizeyde g¢ikmistir (P<0,05). Bu
farklilik kontrol alanlar1 ile yangin alanlar1 arasinda ¢ikmistir
(Cizelge 2). Yangin siddetindeki degisimin ise azot degerleri
iizerindeki etkisi 6nemsiz diizeyde ¢ikmigtir. Akburak ve ark.
(2018), Tirkiye'deki bir Quercus frainetto ormaninda,
Fernandez-Garcia ve ark. (2019a,b) Ispanya'daki bir Pinus
pinaster ormant i¢in ve Moya ve ark., (2019) yine Ispanya'daki
bir Pinus halepensis ormani igin bir yangindan sonra toplam
azot igeriginde higbir farklilik géstermezken, Goberna ve ark.,
(2012) Ispanya'daki Rosmarinus officinalis L. bitki értiisii igin,
Alcaiz ve ark., (2016) Ispanya'daki Pinus halepensis
ormaninda, Hosseini ve ark al., (2017) Portekiz'deki bir Pinus
pinaster ormaninda ve Liu ve ark., (2018) Cin'deki otlak bitki
ortiisii i¢in, yangin sonrast A horizonunda toplam azotun
artigin1  bildirdi. Toplam azottaki artig, Ozellikle diisiik
yogunluklu yanginlardan sonra azot agisindan zengin kiillerin
eklenmesinden ve daha yiiksek miktarda azot salan organik
materyalin  daha yiliksek oranda minerallesmesinden
kaynaklanmaktadir (Alcaniz ve ark., 2018; Ferrer ve ark., 2021;
Wan ve ark., 2021).

C/N orani degerleri incelendiginde en diisiik deger yiiksek
siddetli yangin alaninda (7,9), en yiiksek deger ise kontrol
alaninda (14,6) tespit edilmistir (Cizelge 2). Yangin ile beraber
C/N orani degerlerinde bir azalma s6z konusu olmustur. Bu
azalma kontrol alani ile yangin alanlarinda belirgin diizeyde
ctkmustir. Istatistik olarak C/N orani bakimindan farklilik
anlamli diizeyde ¢ikmistir (P<0,05). Bu farklilik kontrol alani ile
yangin alanlar1 arasinda ¢ikmistir. Fakat yangin siddetinin C/N
orani iizerindeki etkisi anlamh diizeyde ¢ikmamustir (Cizelge 2).
Yangindan sonra karbonda azalma azotta artma séz konusu
olmaktadir. Genel itibari ile yangin sonrasi karbonun azalmasi
(Moya, 2019) azotun artmasi (Hosseini ve ark., 2017) ile birlikte
C/N oraninda bir azalma olmasi beklenen bir sonugtur.

Kireg degerleri bakimindan orta siddetli yangin alan1 harig
az da olsa bir azalma s6z konusu olmustur. Fakat bu azalma
anlamli ¢itkmamustir. En diisiik kire¢ degeri az siddetli yangin
alaninda (%1,59), en yiiksek deger ise orta siddetli yangin
alaninda  (%2,62) c¢ikmustir (Cizelge 2). Kalsiyumun
buharlagmasi i¢in gerekli sicaklik 1240 °C civarinda olmast
gerekmektedir (Pereira ve ark., 2011). Bu biiyiikliikteki en
yiiksek toprak ylizey sicakliginin olugmasi, yanginlar sirasinda
olduk¢a nadiren goriilmektedir (Gimeno-Garcia ve ark., 2004)
ayrica meydana gelseler bile, sicaklik uzun siire devam etmez
(Yusiharni and Gilkes, 2012).
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Cizelge 2. Alanlara ait topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine iliskin sayisal veriler

) 5 Ornek Ornek Alan Tiirii
Toprak Ozelligi Sayisi Kontrol . (ﬁli " s 1?1 :—lﬁli Siddetli F P

Kum (%0) 36 53,1a 61,3ab 64,2ab 70,9b 6,78 0,005
= Kil (%) 36 23,7b 16,2ab 13,4a 114a 8,37 0,002
$ Toz (%) 36 23,2a 22,5a 22,44 17,7a 2,73 0,083

i Toprak Tiirii 36 Kil Kil. Balgik ggk';l'( Ku. Balcik
Agregat Stabilitesi (%0) 36 88,6b 85,3ab 83,8ab 81,4a 5,32 0,012
pH 36 5,56a 5,35a 5,68a 6,35a 1,74 0,205
= EC (uS/cm) 36 157a 98a 152a 542a 2,37 0,114
§ Organik Karbon (%0) 36 6,27a 6,54a 6,28a 5,88a 1,52 0,254
£ Azot (%) 36 0,43a 0,67b 0,68b 0,74b 82,24 0,000
X C/N 36 14,6b 9,7a 9,4a 7,9a 42,20 0,000
Kire¢ % 36 2,42a 1,59a 2,62a 2,23a 1,48 0,263

Kil. Balgik: Killi Balgik, Ku.Ki. Balgik: Kumlu Killi Bal¢ik, Ku. Balgik: Kumlu Balgik

4. Sonug ve Oneriler

Orman yangini ile birlikte toprakta 6zelliklerinde (pH, EC,
organik madde, azot vb.) beklenen degisimlerin meydana
gelmesi uzun zaman almaktadir. Bu degisimin ortaya konmasi
da karmasik ve zordur. Kontrollii yakmalarla birlikte arazi
tizerindeki ortli ortadan kaldirilabilir ve ayni zamanda topraga
daha fazla besin maddesi takviyesi saglanabilir. Yine tohumun
topraga ulagmasi saglanarak genglestirme ¢alismalarinda etkin
rol oynayabilir.

Bu ¢alismada, 2021 yilinda kontrollii olarak yapilan diisiik-
orta siddetli orman yangmlarinin bazi toprak Ozellikleri
iizerindeki etkileri aragtirilmistir. Sonug olarak, yangindan sonra
yapilan dl¢iimler sonucunda yanginin, topraktaki kum, pH, EC
ve azotu artirdigy, kil, toz, agregat stabilitesi ve C/N oraninda
azalmaya sebep oldugu bulunmustur. Kire¢ iizerinde ise
belirgin bir degisime sebep olmadigi da tespit edilmistir. Diger
taraftan ibre, humus ve kiil 6l¢imlerinde yanginla beraber kiile
donisiimde pH ve EC degerleri artmakta, C, N ve C/N orani
degerleri ise azalmaktadir. Bu c¢alisma ile birlikte, orman
yanginlarinin sadece hava kirliligine neden olmadigini veya
bitki Ortiisiinii  tahrip etmedigini, ayni zamanda toprak
ozelliklerinde de onemli degisimlere neden oldugu ortaya
konulmustur.
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tutulan kisminin belirlenmesi, bu uygulamalarin gergeklestirildigi alanlarda orman ve
2/B uygulamalarina dair algi ve uygulama sonuglarinin incelenmesi ve karsilagilan
sorunlara ¢6ziim Onerileri sunma amaci tasimaktadir. 400 katilimciyla gerceklestirilen
anketlerden elde edilen veriler tablolastirilmis, grafikler olusturulmus ve secgilen
degiskenler iizerinde Ki-Kare analizi yapilmistir. Aragtirma sonuglarina gére, Amasya ilindeki 2/B uygulamalarinin tamamlandigi
koylerde vatandaslarin, bu uygulamalar hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadigi ancak 2/B arazilerini tarimsal faaliyetlerde
kullanmay1, yatirim araci olarak gérmeyi, ata topraklarina sahip ¢ikmay1 ve gelecek nesillere miras birakmay diistindiikleri tespit
edilmistir. Bu alg1 ve beklentilerin degistirilmesi adina, 2/B uygulamalarini temel alan tarih degisikliklerine son verilmesi, yonetisim
ve halkla iligkilerdeki eksikliklerin kitle iletisim araglariyla giderilmesi, toplumun orman algisinin gelistirilmesi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Orman kaynaklar1, 2/B uygulamalari, toplumsal algi, Amasya, Tiirkiye

Applications of the article 2/B of the Forest Law No. 6831 and its results (The case of Amasya province)

ABSTRACT

This study aims to determine the extent of forest lands subjected to 2/B applications within the borders of Amasya province,
examining the perceptions and outcomes of forest and 2/B applications in the areas where these practices are implemented, and
providing solutions to encountered problems. The research was conducted using a survey method with 400 participants. Data
obtained from the surveys were tabulated, graphs were prepared, and Chi-square analysis was performed on selected variables.
According to the research findings, in villages where 2/B applications have been completed in Amasya province, it was found that
residents lack sufficient information about these applications. However, they tend to use 2/B lands for agricultural activities, consider
them as investment assets, preserve them as ancestral lands, and express the intention to pass them on to future generations. To alter
these perceptions and expectations, it is recommended to discontinue historical changes underlying 2/B applications, address
governance and public relations deficiencies through mass media, and enhance the community's perception of forests.

Key Words: Forest resoursces, 2/B applications, perception of society, Amasya, Turkiye
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1. Giris

Insanoglunun varolmasiyla baslayan, canli ve cansiz
varliklar arasindaki karsilikli iliskiler (Turan, 1988) insan
ihtiyaglarinin siirsiz, dogal kaynaklarin sinirli olmasi, canlt ve
cansiz varliklara olan gereksinimini arttirirken bu gereksinimler
dogrultusunda insanlarin bilingsiz  davraniglari, karsilikli
iligkilerde en biliylikk paya sahip olan ormanlarimizin ve
biinyesinde barindirdigi bir¢ok canli ve cansiz varligin yok
olmasina veya yok olma tehlikesiyle karsi karsiya kalmasina
neden olmaktadir (Aydin, 1999). Ormanlar, insanoglunun
yasami i¢in gerekli olan; gida, temiz hava, su, ilag, yakit,
barinak, dinlenme, istihdam, gelir kaynagi gibi birgok ihtiyact
karsilayan tabiatin énemli bir dogal kaynagidir (Safak ve Giil,
2012). Ormanlardan elde edilen iiriinlerin yani sira ormanin
bizatihi; arazilerinden de yararlanilma agirlik kazanmaktadir
(Aydin, 1999). Ozellikle Osmanli Imparatorlugu déneminde
cikan Celal-i Isyanlari ile yasadiklari yerleri terk eden halkin;
hayatlarin1 giliven iginde siirecekleri ormanlik alanlara gog¢
ederek, hayvanlarin otlatilmaya baglanmasi, barinma ve tarimsal
ihtiyaglar orman iglerinde agmalarin baglamasina sebep
olmustur (Tolunay ve Alkan, 2008). Ormanlarm; tiiketimi,
kullannomi1 ve yararlanma siireci, insanlarin ihtiyag¢lari
dogrultusunda degiserek gelismektedir. Bu gelisim siirecinde
ara degiskenlerden olan sosyal ve ekonomik niteliklerde
oldukga etkilidir (Sen ve Toksoy, 2006). Her ne kadar
ormanlardan faydalanma belirli kurallar dahilinde olmasina
karsin bu kullanma ve yararlanmalar ormanlarmn vasiflarini
kaybetmelerine veya kaybetme tehlikesiyle karsi karsiya
kalmalarina neden olmaktadir (Turan, 1988). Dolayisiyla bu
kaynaklara iligkin tiim gelistirme ydntemleri, korunmasi ve
kaynaklardan en iyi sekilde yararlanilmasi diinyada oldugu gibi
llkemizde de en 6nemli giindem konularimi olusturmaktadir
(Erdénmez, 2013).

Tiirkiye o6zelinde de Cumhuriyetin ilanina kadar gegen
stirede, zamanm kosul ve sartlarina gore ormanlar ile ilgili
bircok kanunnameler, fermanlar, fetvalar ve talimatnameler
¢ikarilmis olsa da ihtiyaglara gore hareket edildiginden
ormancilik faaliyetlerin de zorunlu olan devamlilik ilkesi zarar
gormiistlir (Mermer, 1991). Yapilan yanlis uygulamalar sonucu
olusan ormansizlagsmanin en biiyiik sebepleri arasinda tilkenin
icinde bulundugu kargasa, ormanlari korumaya yonelik
herhangi bir ¢aba sarf edilmemesi, orman i¢i ve yakinindaki
halkin tabiati tahrip etmesi gibi sonuglar, ormanlarin tespitini
gerekli kilmistir (Ayaz ve Glimiis, 2016).

1937 tarihinde yapilan diizenlemelerle yiirtirliige giren 3116
sayili Orman Kanunu ile orman kadastrosunda ilk adimlar
atilmaya baglanmistir (inal, 1967). 3116 sayili Kanun ile orman
sinirlarinin  tespitinin 5 yil iginde (Okyay, 1988) orman
kadastrosunu olusturacak orman haritalarmin da 10 yil igcinde
(Gengay, 2012) bitirilmesi hedeflenmis, fakat istenilen zamanda
bitirilemeyince bu alanlarm yerlesim yeri, tarim ve hayvancilik
alan1 olarak kullanilmasinin Oniine gecilememistir (Aslan,
2015). Yillar iginde kadastro ile ilgili bircok yasal
diizenlemelerde  degisiklikler  yapilmig, ancak  tespiti
gergeklestirilen sorunlara ¢oziim bulunurken, bu durum
akabinde yeni sorunlarin da ortaya ¢ikmasina neden olmustur
(Gencay, 2012).

1963 yilinda Bes Yillik Kalkinma Planlan ile diizenli
doneme gecilerek tir ve kompozisyon bakimindan 6nemli,

91

ekolojik bakimdan zengin orman varligimiz, hazirlanan ¢esitli
eylem planlari, rehabilitasyon, bakim ve agaglandirma
calismalari ile her sene diizenli olarak artmaktadir. 1973 yilinda
20 milyon 200 bin ha olan {ilkemizin orman varligi, 1999°da 20
milyon 800 bin ha, 2004 yilinda 21 milyon 200 bin ha, 2012’de
21 milyon 678 bin ha, 2015’te 22 milyon 342 bin ha, 2018’de
22 milyon 622 bin ha, 2020 yilinda 22 milyon 933 bin ha, 2022
yilinda 23 milyon 245 bin ha ulasarak iilke yiizdl¢limiiniin %
29,8’1inii olustururken bu alanin 13 milyon 708 bin ha normal
kapali orman alani ile toplam orman alaninin % 58,98’ini, 9
milyon 537 bin ha ise bosluklu kapali orman alanini ile toplam
ormanlik alanin % 41,02’sini olusturmaktadir (OGM 2023).

6831 sayili Orman Kanunun amaci ormanlar1 cezalarla
korumak yerine koylii halk ile el ele verilereck ormanlarin
korunmasini saglamaktir. 6831 sayili Orman Kanun’un birinci
maddesinde tekrar orman tanimi yapilirken, ikinci maddesinin
(@), (b) bendi ile de orman sinirlar1 digina ¢ikarma isleminin nasil
yapilacagi belirtilmistir (Uygur Ayva, 2011).

Orman  smirlarinin ~ kiigliltiilerek orman  alanlarinin
azalmasina sebep olan 6831 sayili Orman Kanunu 2. madde
uygulamalar1 1973 tarihinde 1961 Anayasasinda yapilan
degisiklik ile Orman Kanunu’na yansitilmis (Velioglu, 2008),
1982 Anayasasi, 2/B olarak nitelendirilen alanlarin
kullanicilarina tahsisini talep etmesine ragmen mevcut bulunan
davalar bitirmek ve yaganan miilkiyet sorunlarinin son bulmasi
amact ile 19.04.2012 tarihinde “Orman Koyliilerinin
Kalkinmalarimin ~ Desteklenmesi ve Hazine Adima Orman
Swrlart Disina Cikarilan  Yerlerin Degerlendirilmesi ile
Hazineye Ait Tarim Arazilerinin Satisi Hakkinda Kanun” adi
altinda 6292 sayili Kanun ¢ikarilarak 2/B alanlarinin satiginin
onii agilmgtir.

2/B taginmazlarinin degerlendirilmesi islemleri 6292 sayili
Orman Koyliilerinin Kalkinmalarinin Desteklenmesi ve Hazine
Adma Orman Smirlart  Digina  Cikarilan  Yerlerin
Degerlendirilmesi ile Hazineye Ait Tarim Arazilerinin Satigi
Hakkinda Kanun uyarinca gerceklestirilmekte olup bu kanun
31.08.1956 tarihli ve 6831 sayili Orman Kanunu’nun ikinci
maddesi geregince, yeni orman alanlarmin olusturulmasi,
Hazine admna orman smirlar1 digina ¢ikarilan yerlerin
degerlendirilmesi, orman koylilerinin  kalkindirilmasinin
desteklenmesi ve nakline karar verilen Devlet ormanlari i¢inde
veya bitisiginde bulunan koyler halkimin yerlestirilmesi ile
Hazineye ait tarim arazilerinin satigina iliskin usul ve esaslari
icermektedir.

Orman sinirlart digina ¢ikarma isleminin yeni bir halkasi
olan 2018’in Nisan ayinda torba kanun (Torba Kanun birbiri ile
konu yoniinden ilgisi olmayan ve ¢ok fazla sayida bagka
kanunda ek ve degisiklikler yapan kanun seklinde
nitelendirilebilir.) ile ¢ikartilan Orman Yasasi’na eklenen Ek
16’nc1 madde ile Cumhurbagkanina istedigi orman alanini
orman rejimi digina ¢ikartma yetkisi verilerek orman sinirlari
disarisina ¢ikarilma islemi yeni bir boyut kazanarak 2018 yilia
kadar iizerinde yerlesim alani olusmus orman alanlarmin orman
sinirlar1 disia ¢ikarilmasi olanakli hale getirilmistir. 19 Nisan
2018 tarihinde ¢ikarilan bu ek maddede; “...bilim ve fen
bakimindan orman olarak muhafazasinda hichir yarar
goriilmeyen ve tarim alamina doniistiiriilmesi de miimkiin
olmayan yerler ile bu maddenin yiiriirliige girdigi tarihte
tizerinde yerlesim yeri bulunan ya da yerlesim yeri
olusturulmas1 uygun olan tashk, kayalik, verimsiz ve fiilen
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orman vasfi tasimayan alanlar...” iginde Cumhurbaskaninca
belirlenecek alanlarin orman digina ¢ikarilacagi ve orman
sinirlar1 digina ¢ikartilan alanin iki katindan az olmamak {izere
yeni orman tesis edilecegi belirtilmektedir (Atmis, 2021).
Burada dikkati ¢eken nokta, bir ormanlik alan yok edildiginde,
yalniz ormanin degil, bir ekosistemin de yok olmasidir. Ciinkii
yeni yapilacak aga¢landirma ile olusacak olan ormanlik alanin
onlarca yil gegcmesi gerekir ki yeni bir orman ekosistemi
olustursun. Ayrica, 19.04.2018 tarihli ve 7139 sayili Devlet Su
Isleri Genel Miidiirliigiiniin Teskilat ve Gorevleri Hakkinda
Kanun ile Baz1 Kanunlarda ve Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanliginin Tegkilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun Hiikmiinde
Kararnamede Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun’un 17.
maddesiyle 6831 sayili Kanun’a eklenen ek 16. madde ile mikro
ve makro faunanin birlikte olusturdugu biyolojik c¢esitlilik
acgisindan 6nemli olan ¢ali ve otsu bitkilerin birlikte evrimlestigi
acik, taslik ve kayalik alanlarla ile makiliklerin de yapilasmaya

konu edilerek bu alanlar da orman sinirlar1 disina ¢ikarilir
duruma getirilmistir. Ek 16. maddenin ¢ikartildig: tarihten bu
yana bir¢cok orman alani orman sinirlari digarisina ¢ikarilmstir.
Ayrica 2022 tarihinde yapilan yasal diizenleme ile 2/B alanlar1
gibi bu alanlarin da isgalcilerine satigi olanakli hale getirilmistir
(TOD, 2022).

Milli Emlak Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanan Cizelge
1’de gosterilen faaliyet raporlari incelendiginde 2012 yilindan
2019 yilina kadar olan 2/B verileri iller bazinda ayrintili olarak
verilirken 2020, 2021, 2022 yillarma ait 2/B verilerin Tiirkiye
geneli toplam veri olarak paylagiminin yapildig1 goriilmektedir.
Toplam verilere gore: 2020 yilsonu itibari ile toplam 1.045.466
satin alma bagvurusu yapilmis bu bagvurulardan; 815.126 hak
sahibine  581.203 adet  tasmmmazin  satis  islemi
gerceklestirilmigtir. 2020 yilinda toplam 23.200 adet 2/B
tasinmazinin 22.217 hak sahibine satig1 yapilmustir.

Cizelge 1. Tiirkiye ve Amasya geneli yillara gore 2/B verileri (CSIDB, 2023)

Turkiye Turkiye
Geneli 2/B Geneli 2/B Amasya ili  Amasya ili
Turkiye Turkiye Satis1 Satis1 Amasya ili 2/B Satis1 2/B Satis1
Geneli 2/B Geneli 2/B Yapilan Yapilan Hak 2/B Amasya Ili Yapilan Yapilan Hak
Tasinmaz Basvuru Tasinmaz  Sahibi Sayis1 Tasinmaz  2/B Bagsvuru  Tasinmaz  Sahibi Sayisi
Yillar sayisl Sayisi Sayisi (kisi) Sayisi Sayisi Sayisi (kisi)
2012 442.567 101.193 - - 439 298 - -
2013 599.418 620.338 - - 2313 1509 - -
2014 (Kumalatify  629.462 714.831 384.833 508.828 2327 1544 851 879
2015 (Kumdalatify ~ 660.432 769.551 423.43 568.437 2399 1611 851 879
2016 (Kumalatify ~ 692.049 824.897 457.967 622.418 2427 1678 886 918
2017 39.363 80.862 45.059 78.233 245 368 286 383
2018 42.735 75.563 40.882 68.423 132 268 158 243
2019 42.735 75.563 40.882 68.423 29 144 80 123
2021 yilsonu itibari ile toplam 1.092.216 satin alma  karsilasilan sorunlara ¢6ziim Onerileri sunmak amaciyla

basvurusu yapilmig bu bagvurulardan; 843.019 hak sahibine
599.062 adet tasinmazin satig islemi gerceklestirilmigtir. 2021
yilinda toplam 16.564 adet 2/B tasimmmazinin 25.429 hak
sahibine satis1 yapilmistir.

2022 yilsonu itibariyle toplam 1.153.000 satin alma
basvurusu yapilmis bu bagvurulardan; 911.000 hak sahibine
641.000 adet tasmmmazin satig islemi 2022 yilsonu itibariyle
gerceklestirilmistir. 2022 yilinda toplam 42.000 adet 2/B
tasinmazinin 69.000 hak sahibine satis1 yapilmistir.

2022 yilsonu itibariyle 6292 sayili Kanun’un yedinci
maddesi kapsaminda tapular1 2/B gerekgesi ile iptal edilenlerin
tasinmazlar1 bedelsiz olarak geri iadeleri yapilirken, Kanunun
sekizinci maddesi kapsaminda ise proje alani olarak belirlenen
yerlerin proje sahiplerine devir islemleri tamamlanmaya
calistimaktadir (CSIDB, 2023).

Bu calisma, Amasya ili sinirlar1 dahilinde bulunan orman
arazilerinin ne kadarlik kismmin 2/B madde uygulamalarina
konu edildigi, Vatandasin 2/B uygulamalar1 hakkinda yeterli
bilgiye sahip olup olmadigi, bu uygulamalarm yapildig:
alanlarda ormana ve 2/B uygulamalarmma iligkin algi ve
uygulama sonuglarinin ne olduguna yonelik tespitler ile
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gerceklestirilmistir.
2. Materyal ve Yontem

Calismanin bu bolimiinde 6nce materyale iliskin bilgiler
verilecek ve sonrasinda kullanilan yontem agiklanacaktir.

2.1 Materyal

Calismanin ana materyalini orman vasfini yitirmis arazilere
yonelik Amasya ili Merkez ilcede bulunan ve Milli Emlak
Midirliiglinden  aliman  verilerden  yararlanarak  2/B
uygulamalari tamamlanan ve 2/B arazisi bulunan 27 koyde
gergeklestirilen anketler olusturmaktadir. 2/B arazilerine iligkin
uygulamalar ve sonuglarma yonelik hazirlanan anket: 2020-
2021 yili yaz ve sonbahar mevsimlerinde Aksalur, Akyazi,
Alakadi, Ardiglar, Aydinca, Bayat, Beldagi, Cigdemlik,
Dadikavak¢ayiri, Damudere, Duruca, Elittekke, Karsan,
Karatas, Kale, Kizseki, Mahmatlar, Musa, Ormandzii, Sarimese,
Seyhsadi, Umiik, Yassical, Yenikdy, Yesilyenice, Yuva, Ziyere
koylerinde gerceklestirilmistir. Anket sorulari hazirlanirken
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daha once literatiirde Y1ilmaz (2004), Geray vd. (2007), Pak ve
Berber (2011) gibi benzer caligmalar dikkate alinmistir. Ankete
katilanlara yoneltilen sorular anlagilabilir ve amaca uygun
olarak hazirlanmistir. Anket; demografik 6zellikler, ormandan
faydalanma sekilleri, orman idaresi ve idarenin faaliyetleri,
orman kavrami, idareden beklentiler, ormanin faydalari, 2/B
uygulamalari ve bu uygulamalara iliskin algilara yonelik agik ve
kapali uclu olarak toplam 29 sorudan olugmaktadir. S6zel analiz
metodunun esas alindigi bu ¢alismada iliski kaliplar1 ve bu iligki
kaliplarinin nedenleri anlagilmaya caligilmistir.

Bununla birlikte anket caligmasi yapilarak, elde edilen
veriler iizerinden konuya iliskin analizler yapilmistir. Bu
calismada istatistiksel olarak ana kiitleyi Amasya ilinde yasayan
niifus olusturmaktadir. Aragtirmada %95 giiven diizeyi ve %5
hata kabul orani ile esitlik (1)’den yararlanilarak hesaplanmgtir
(Orhunbilge 2000, Dasdemir 2016).

. N.p.q.Z?
© (N-1).d%2+p.q.Z2

)

Formiilde; n= Ornek biiyiikliigiinii; Z= Giiven katsayisi
(%95 icin Z=1,96); N= Ana kutle; p= Olgiilmek istenilen
ozelligin ana kiitlede bulunma olasihigmi (0,5); q= Olgiilmek
istenilen 6zelligin ana kiitlede bulunmama olasiligini (0,5); d=
Kabul edilen érnekleme hatasini (0,05) ifade etmektedir.

Konuyla ilgili herhangi bir fikir arastirma oncesi ileri
stirtilemedigi i¢in P ve Q %50-%50 alinmis ve en yiiksek drnek
biiyiikliigii elde edilmistir (Yavuz 2000). Amasya ili TUIK
(2020) verilerine gore; anakiitle (N)= 337.800 kisi olarak tespit
edilmistir. Boylece orneklem biiyiikligi 383 kisi olarak
belirlenmistir. Anket ¢alismasi sirasinda hatali veya eksik
doldurulma olasilig1 da dikkate alinarak, toplamda 400 kisiye
anket uygulanmistir. Anketler rasgele 6rneklem yontemi ile yiiz
ylize yapilmistir.

Caligmanin  ana  materyalini  olusturan  anketlerin
degerlendirilmesi, anket sorularma verilen cevaplarin
sayisallagtirilmasi ve yiizdelik oranlara doniistiiriilmesi yoluyla
yapilmistir. Ayrica, Ki-kare (¥2) analizi ile de konu agisindan
onemli goriilen degiskenler arasindaki iligkiler incelenmistir.

2.2. Yontem

Caligmada; 6zgiin bir konuya veya duruma iliskin sorunlarin
anlasilmasma ve ¢oziimlenmesine derinlik kazandirabilmek
amactyla detayli bir ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alisma igin 2/B
uygulama ve g¢aligmalar1 tamamlanmis Amasya ili, Merkez
ilcesine bagli Aksalur, Akyazi, Alakadi, Ardiglar, Aydinca,
Bayat, Beldagi, Cigdemlik, Dadikavak¢ayiri, Damudere,
Duruca, Elittekke, Karsan, Karatas, Kale, Kizseki, Mahmatlar,
Musa, Ormandzii, Sarmmese, Seyhsadi, Umiik, Yassical,
Yenikdy, Yesilyenice, Yuva, Ziyere koyleri segilerek; bu
kdylerdeki 2/B arazileri hakkinda vatandaslarin diisiincelerine
ve algilarna iliskin bulgular elde edilmistir. Amasya Milli
Emlak Midirliigiinden alinan veriler dogrultusunda koylere
gidilmis ve bu koylerin sosyo-ekonomik ve egitim durumu
gozlemlenerek anket caligmasi gergeklestirilmistir.

Calismada  katilimcilarla  goriismeler  yiiz  ylize
gergeklestirilmistir. Orneklerin se¢iminde rastgele Srneklem

Cizelge 2. Katilimcilarin demografik 6zellikleri
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yontemi kullanilmgtir. {lin 2/B uygulamasi tamamlanmus farkli
kdylerinde her kesim ile anket yapilmasina 6zen gosterilmistir.
Koylere gidilerek, koyliilere anketin amaci, nasil doldurulacagi
vb. bilgiler anlatildiktan sonra, her kesimden kdyliiden
anketlerin doldurmasi istenmis, doldurulan anketlerin dogru
dolduruldugundan emin olunduktan sonra kontrol edilerek
toplanmustir.

Anket formalar1 SPSS (Statistical Packagefor Social
Science) paket programi kullanilarak bilgisayar ortamina
aktarilmig ve istatistiksel c¢oziimlemeler icin veri tabani
olusturulmugtur. Anket bulgular1 gerek grafik ve tablolar
seklinde gerekse Ki-Kare bagimsizlik testi ile yas, cinsiyet,
egitim durumu, meslek, gelir durumu, ormandan faydalanma,
ormanlarin korunmasi, 2/B uygulamalarinin vatandastaki algisi
ve yargisal siiregler agisindan analiz edilmis ve bu sonuglar
yorumlanmustir.

3. Bulgular

Yerlesim tarihi M.O. 3500 yilma kadar uzanan, bircok
uygarliga ev sahipligi yapan, Kurtulus Miicadelesinin
verilmesinde dnemli rol oynayan Amasya ili Orta Karadeniz’in
i¢ kesiminde bulunur. Corum, Tokat, Yozgat, illeri ile komsu
olan, cografi konumu nedeni ile Kara iklimi ile Karadeniz iklimi
arasinda ge¢is ikliminin yagandig1 ve Akdag bdlgesinde yayilis
gosteren Amasya ili, Merkez ilgesindeki ormanlar, yuksek
kesimlerde kayin, saricam, karagam, algak kesimlerde mese,
ardig, giirgen, kizilgam, titrek kavak ve bu agaglarla birlikte
yabani erik, ahlat gibi agagciklarin yani sira siiriiniicii ardig,
kusburnu ¢alilar1 da goriilmektedir. Tagova ilgesi Amasya ilinin
en yiiksek ormanlik alan yiizdesine sahiptir. Amasya ilinin 2020
y1lt Orman Genel Midiirliigii verilerine goére 220 681 ha orman
alin1 bulunmaktadir (OGM 2021).

Calismanin ana materyalini orman vasfini yitirmis arazilere
yonelik Amasya ili Merkez ilgesinde 2/B arazisi bulunan, 2/B
caligmalar1 tamamlanmig 27 adet koyde 400 katilimci ile yapilan
anket calismasi olusturmaktadir. Katilimcilarin 6zelliklerine
iliskin frekans ve yilizde dagilim sonuglart Cizelge 2’de
verilmistir.

Yapilan anket ¢aligmasinda demografik yap1 incelendiginde
ankete katilan katilimcilarin yas ortalamasinin orta yas ve yasl
grubu oldugu, geng kesimin ikamet i¢in genellikle kdyleri degil,
sehri tercih ettikleri, yapilan ¢alismanin pandemi dénemine
denk gelmesi nedeniyle kadin katilimcilarin anket sorularini
cevaplamaktan ¢ekindikleri, gen¢ kadin niifusunun ¢ok
olmadigi, yash kadinlarin ise okur-yazar oraninin ¢ok diisiik
oldugu dolayisiyla da anketi doldurmak istemedikleri
g6zlemlenmistir. Ankete katilan katilimcilarin yas araliklari
dikkate alinarak egitim durumu degerlendirildiginde orta yas ve
yagli grubunda bulunan katilimecilarin egitim durumu ile
gecimlerini  tarim, hayvancilik, tarim ve hayvanciliktan
saglayanlarin gelir diizeylerinin diisiik oldugu tespit edilmistir.

Anket calismalar1 yapilirken koylerin niifuslar1 géz oniinde
bulundurarak niifusu fazla olan kdylerde daha fazla katilimciya
ulagilmaya calisilmistir. Cizelge 3’de elde edilen verilere gore
kdylerin niifus verileri ile kdylerde ankete katilan kadin erkek
sayilar1 paylasilmistir.
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Demografik Ozellikler Frekans Yiizde(%)
Cinsiyet Erkek 81 20,2
Kadin 319 79,8
16-25 16 4
26-35 43 10,8
Yas 36-45 94 235
46-55 102 25,5
56 ve (st 145 36,3
Okur-yazar degil 25 6,3
Sadece okur- yazar 57 14,2
Tlkokul 175 43,8
Egitim Durumu Ortaokul 55 13,8
Lise 51 12,8
Onlisans 20 5
Lisans 16 4
Lisansusti 1 0,3
1.000 TL den az 58 145
1.001-2.000 TL 81 20,3
Gelir 2.001-3.000 TL 112 28
3.001-4.000 TL 79 19,8
4,001 TL ve Ustii 70 175
Tarim 106 26,5
Hayvancilik 20 5
Ormancilik 2 0,5
Tarim-ormancilik 8 2
Tarim-hayvancilik 131 32,8
Gelir Kaynag Hayvancilik-ormancilik 4 1
Tarim-hayvancilik-ormancilik 11 2,8
Ticaret 8 2
Emekli maag1 47 11,8
Ucretli 13 3,3
Diger 50 12,5

Cizelge 3. Ankete konu koylerdeki demografik yapi

Ankete Katilan Ankete Katilan Ankete Katilan  Ankete Katilan  Kdyin Toplam  Koydeki Erkek  Koydeki Kadin
Koyler Toplam Kisi Sayisi Erkek Sayisi Kadin Sayisi Nifusu Nufus Nifus
Aksalur 24 23 1 520 257 263
Akyazi 15 13 2 88 44 40
Alakadi 9 9 - 104 54 50
Ardiglar 3 3 - 211 108 109
Aydinca 15 13 2 446 238 208
Bayat 11 8 3 45 22 23
Beldag1 15 13 2 255 127 128
Cigdemlik 18 10 8 389 193 196
Dadikavakgayiri 25 24 1 264 129 135
Damudere 24 22 2 275 190 185
Duruca 23 19 4 262 133 129
Elittekke 4 4 - 56 31 25
Karsan 1 - 1 122 62 60
Karatag 9 8 1 89 43 46
Kale 3 3 - 403 198 205
Kizseki 7 6 1 569 270 299
Mahmatlar 8 6 2 219 110 109
Musa 48 33 15 353 194 159
Ormandzu 22 12 10 295 145 150
Sarimese 22 18 4 505 244 261
Seyhsadi 15 15 - 303 146 157
Umiik 3 3 - 128 68 60
Yassigal 16 13 3 610 319 291
Yenikdy 3 2 1 387 197 190
Yesil Yenice 18 15 3 797 408 389
Yuva 25 14 11 164 84 80
Ziyere 14 10 4 4033 2012 2021
TOPLAM 400 319 81 11.892 6.026 5.866
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Anket caligmasindaki kdyler arasinda elde edilen niifus
verilerine gore en ¢ok nufusu bulunan kdy Ziyere, en az niifusu
bulunan koy ise Bayat kdyiidiir. Ankete katilan kdyler arasinda
en fazla katilim1 saglayan koy; erkek 33 kisi, kadin 15 kisi olmak

Cizelge 4. Ankete konu kdylerin yiizol¢iimii degerleri

iizere toplam 48 kisi ile Musa koyt, en az katilimin saglandigi
koy ise 1 kadin katilimer ile Karsan koyiidiir (URL-1).

Ankete konu koylerin ylzolglimii degerleri ilgili orman
isletme midirliigli, kadastro miidirligiic ve milli emlak
miidiirligiinden elde edilen veriler Cizelge 4’te verilmistir.

Calisma Alani Kadastro Verilerine Gore Kéyiin ~ Orman Verilere Gore Orman Verilerine Gore 2/B  Milli Emlak Verilerine Gore
Koyleri Genel Yiuzélciimi (ha) Orman Yuzol¢cimi (ha) Alam Yiizol¢iimii (ha) 2/B Alam Yiizol¢iimii (ha)
Aksalur 2.370,2 1.883,17 406,93 1545
Akyazi 1.175,65 538,93 4,19 13,6
Alakadi 897,81 70,16 4,02 4,01
Ardiglar 2.586,24 2.056,88 96.7 6,99
Aydinca 288,07 520,83 0,44 0,37
Bayat 569,13 432,72 12,41 16,54
Beldagi 2.103,38 1.400,49 60,89 58,38
Cigdemlik 1.916,28 1.715,94 14,91 9,62
Dadikavakgayiri 486,17 148,16 7.52 1,6
Damudere 2.315,57 - - 86,49
Duruca 629,92 287,66 10,61 12,29
Elittekke 186,44 354 13,15 0,21
Karsan 595,85 470,97 0,21 0,19
Karatag 920,04 488,16 3,95 3,65
Kale 1070 1.695,44 40,98 31,26
Kizseki 1.932,99 1.384,6 15,49 4,79
Mahmatlar 1.256,85 965,6 21.83 2,89
Musa 2.240,33 937,16 23,02 21,06
Ormandzi 4.127,72 3.993,69 25.04 25
Sarimese 2.931,07 2.209,43 35,93 3,69
Seyhsadi 1.866,99 989,71 5,83 0,65
Umiik 1.221,05 893,21 23,23 21,97
Yassigal 4.218,41 2402,9 156,34 140,55
Yenikoy 1.410,4 1.155,72 10,89 7,85
Yesil Yenice 1.947,07 1.599.06 27,98 15,38
Yuva 1.017,61 761,14 13,02 12,95
Ziyere 4.200,96 19,35 39,04 4,33

Cizelge 4’te Orman Isletme Miidiirliigii ile Milli Emlak
Midirliiglinin =~ toplam  2/B  alanlarmin  yiiz6lgiimleri
karsilastirildiginda  farkliliklar  géze g¢arpmaktadir. Bu
farkhiliklar  Orman Isletme Miidiirliigiiniin 2/B  alanlarmi
belirledikten sonra elde edilen verileri, Kadastro Miidiirliigiine
gondermesine miiteakip Kadastro Midirligi tarafindan bu
alanlarin, parsellerinin ve hak sahipliklerinin belirlenmesinden
sonra yol, dere, mera gibi alanlara kalan yerlerin
ylizolgimiinden  ¢ikarilmast  sonucunda  olustugundan
yuzolgiimleri farkliliklar arz etmektedir. Ankete katilan kdyler
arasinda en bilyiik yiizolgiimiine sahip koy; Yassigal, en buylk
orman alanina sahip kdy; Ormandzii, en biiyiik 2/B alanina sahip
kdy; Yassigal’dir.

Ankete katilan koylerin toplam sayis1 27, toplam 2/B parsel
sayist 1.442, 2/B tasinmazlarinin toplam yiizél¢imii 660,81 ha,
aktif parsellerin toplam sayis1 1.040, toplam yiizél¢timii 531,98
ha, pasif parsellerin toplam sayist 402, toplam yiizolglimii
129,11 ha’dir. Bu bilgiler Cizelge 5’te paylasilmistir.

Amasya Tapu Miidiirliigiinden 25.12.2022 tarihinde alinan
verilere gore, 19.04.2012 tarihli ve 6292 sayili Orman
Koyliilerinin Kalkinmalarinin Desteklenmesi Ve Hazine Adina
Orman Smirlar1 Digina Cikarilan Yerlerin Degerlendirilmesi le
Hazineye Ait Tarim Arazilerinin Satist Hakkinda Kanun
uyarinca 2/B arazilerinin satis1 kapsaminda Amasya’da;
Kanunun ¢ikmis oldugu 2012 yilinda Amasya Tapu
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Miidiirliigiinde herhangi bir satis islemi gergeklesmemis olup,
2013 yilinda 1419 adet, 2014 yilinda 5 adet, 2015 yilinda 4 adet,
2016 yilinda 6 adet, 2017 yilinda 284 adet, 2018 yilinda 9 adet,
2019-2022 yilinda 1413 adet 6292 sayili yasa kapsaminda (2/B
arazi satist ve 12. madde kapsaminda satis islemleri Tapu
Miidiirliiklerinde  aymi sattis  islemi  kategorisinden
gerceklestirilmektedir) satis islemi gerceklesmistir.

Amasya ili, Merkez ilge kdylerinde yapilan satiglar1 Amasya
Tapu Midirligi ve Amasya Milli Emlak Miidiirliigiinden
alman  verilerle karsilastirdigimizda  satiglarin = sayisal
degerlerinde esitsizlik oldugu goriilmektedir. Bunun en biiyiik
sebebi Milli Emlak Midiirligtindeki verilerde hisseli ve kanuni
ipotekli iglemler yani aktif parseller (Tasinmazlarin beyanlar
hanesinde hak sahipligi bulundugu halde satis i¢in bagvuru
yapilmayan, taginmazlarin beyanlar hanesinde hak sahipligi
bulunmayan parsellerde satis yapilamayanlar, taksitli olarak
taginmazin tamamini satin alanlar ile taksitli ve pesin, hisseli
tasinmaz alanlarin Milli Emlak Miidiirliigiince dosyalari
kapatilamadigindan bu parseller aktif parsel olarak
nitelendirilir) kapatilamadigindan (parseller pasife (Milli Emlak
Miidiirliigline bagvurusu yapilarak pesin satilan ve o parselde hig
Maliye Hazinesine ait hisse bulunmayan Tapu Miidiirliigiinde
islemleri tamamlanmis parseller pasif olarak
nitelendirilmektedir.) diismediginden) yapilan satis islem sayist
belirlenememektedir. Tapu Midiirligiinde ise Milli Emlak
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Midirligii tarafindan satiglar1 gergeklestirilen 6292 sayili
Kanun kapsamindaki 12. madde satis1 ile 2/B satis1 islemlerinin
Tapu Miidirligli mevzuati geregi tek bir islem butondan

dogrultusunda Tapu Miidiirliigiinde yapilan satiglarin fazlalig
dikkat cekmektedir.
Yapilan anket ¢aligmasinda 2/B uygulamalarina yonelik

gerceklestirilmesidir. Dolayisiyla hak sahiplerinden gelen talep  katilimecilarim  algilarma  iliskin ~ veriler Cizelge 6’da
gosterilmistir.
Cizelge 5. Ankete konu kdylerin 2/B alan verileri
2/B Satisi 2/B Satisi
Amasya ili Merkez ilgesi 2/B Tasinmaz 2/B Tasimnmazlarin 2/B Satis Yapilmayan 2/B Satigi Yapilan
2/B’ si Tamamlanmis Toplam Toplam Yapilmayan Tasinmaz Yapilan Tasinmaz
. R Tasinmaz L Tasinmaz L
Ankete Katilan Koyler Sayisi Yuzolgimi (ha) Sayist (AKif) Yuzolgimi Sayisi (Pasif) Yizolgimi
y (Aktif) (ha) Y (Pasif) (ha)
Aksalur 78 154,5 78 154,5 - -
Akyazi 37 13,6 22 9,4 15 4,2
Alakadi 14 4,01 10 3,09 4 0,91
Ardiglar 75 6,99 58 5,31 17 1,68
Aydinca 2 0,37 - - 2 0,37
Bayat 72 16,54 60 12,12 12 4,42
Beldag: 65 58,38 65 58,38 - -
Cigdemlik 22 9,62 6 1,52 16 8,1
Dadikavak 7 1,6 6 1,47 1 0,33
Damudere 187 86,49 140 66,95 47 19,54
Duruca 42 12,29 27 5,84 15 6,45
Elittekke 4 0,21 3 0,15 1 0,06
Karsan 1 0,19 1 0,19 - -
Karatag 15 3,65 7 1,06 8 2,59
Kale 64 31,26 30 11,83 34 19,43
Kuzseki 22 4,79 7 0,91 15 3,88
Mahmatlar 11 2,89 8 2,09 3 0,8
Musa 25 21,06 19 16,11 6 4,95
Ormandzu 56 25 56 25 - -
Sarimese 17 3,69 14 3,41 3 0,28
Seyhsadi 3 0,65 2 0,48 1 0,17
Umik 62 21,97 59 21,55 3 0,43
Yassical 395 140,55 280 109,56 115 30,99
Yenikdy 20 7,85 8 4,07 12 3,78
Yesilyenice 69 15,38 24 7,27 45 8,11
Yuva 44 12,95 20 5,95 24 7,08
Ziyere 33 4,33 30 3,77 3 0,56
TOPLAM 1.442 660,81 1040 531,98 402 129,11
Cizelge 6. Toplumun 2/B uygulamalarina yonelik algisina iligkin veriler
Frekans Yiizde (%)
Hepsini biliyorum 18 4,5
Cogunu biliyorum 66 16,5
2/B hakkinda yasal hak dagilim Kismen 157 39,3
Cok azin1 biliyorum 95 23,8
Hic bilmiyorum 64 16
Kesinlikle evet 87 21,8
Evet 118 29,5
2/B alanina talip olma istegi dagihm Olabilir 107 26,8
Hayir 55 13,8
Kesinlikle hayir 33 8,3
Arazi yatirimi yapma 81 20,3
Tarimsal faaliyetler igin 189 47,3
2/B alanina talip olma nedeni Hayvancilik faaliyetleri 28 7,0
Ata topragina sahip ¢ikma 67 16,8
Gelecek nesillere miras 35 8,8
Kesinlikle evet 70 17,5
Evet 92 23
2/B alanina degerinden fazla bedel 6deme dagilim Olabilir 122 30,5
Hayir 77 19,3
Kesinlikle hayir 39 9,8
Kesinlikle evet 63 15,8
Evet 130 325
2/B uygulamalarina iliskin siire uzatim dagihm Olabilir 137 343
Hay1r 56 14
Kesinlikle hayir 14 3,5
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Ankete katilan katilimcilarin 2/B uygulamalar1 ve 2/B ile
ilgili birgok konu hakkinda bilgi sahipleri olmalarina ragmen
2/B ile ilgili yasal haklar hakkinda yeterince bilgi sahibi
olmadiklar1 tespit edilmistir. Bunun en biiyiik sebeplerinden
birisi “bir giin 2/B tasinmazlarima nasil olsa sahip oluruz”
diisiincesi oldugu goézlenmistir. Vatandasta, 2/B ile ilgili yasal
haklar1 bilmekten g¢ok, bu arazileri nasil alabiliriz diisiincesi
hakimdir. Yasal haklarla ilgili bilgiye sahip olma en ¢ok 2/B
arazileri hakkinda sorun yasayan koylerde gozlemlenmistir.

2/B alanina talip olma istegine verilen -cevaplarda
katilimcilarin  topraga verdikleri deger vurgulanarak, 2/B
arazilerinin satiglarinin yapilacagi zaman maddiyatlarinin
elvermesi durumunda taliplisi ¢ikmayan 2/B arazilerine de talip
olmay1 isteyeceklerini belirtmiglerdir. Bu sorunun cevabina

miiteakip sorulan “2/B alanina degerinden fazla bedel 6der
misiniz?” sorusuna katilimcilarin verdigi cevaplar géz Oniine
alindiginda katilimeilarin topraga verdikleri degerin yani sira
maddiyatinda énemli oldugu goézlemlenmistir.

“2/B uygulamalarina iligkin siire uzatimi yapilir mi?”
sorusuna ¢ogunlugunun “evet yapilir” diisiincesini ifade etmesi
ve anket stirecinde herhangi bir siire uzatimi olmamasina karsin,
alinan bir kararla 31.12.2022 tarihine kadar siire uzatimi
yapilmasi, bu soruya verilen cevaplarin ne kadar dogru ve tutarl
oldugunun giizel bir 6rnegidir.

2/B uygulamalarinin vatandastaki algisi ve yargisal siirecler
acisindan Ki-Kare bagimsizlik testi ile analiz edilmis elde edilen
ve aralarinda %95 giiven diizeyinde anlamli iliski tespit edilen
degiskenlere ait sonuclar Cizelge 7°de verilmistir.

Cizelge 7. Ki-kare analiz sonuglarina gore aralarinda anlamli iligki bulunan degiskenler ve degerleri

iliski aranan degisken Ki-Kare Anlamhiik

Degeri (p)
Yas ile 2/B konusundaki yasal haklari bilme %2 hesap= 40,456 0,013
Yas ile 2/B’ ye iligkin siire uzatimi beklentisi %2 hesap = 37,479 0,002
Egitim durum ile 2/B konusundaki yasal haklari bilme X2 hesap = 45,698 0,019
Egitim durum ile 2/B alanlarina talip olma istegi X2 hesap = 46,112 0,017
Egitim durum ile 2/B’ye iliskin siire uzatimi beklentisi X2 hesap = 63,024 0,000
Meslek ile 2/B konusundaki yasal haklari bilme X2 hesap = 55,625 0,000
Meslek ile 2/B alanlarina talip olma istegi X2 hesap = 45,268 0,005
Meslek ile 2/B alanlarina talip olma nedeni X2 hesap = 66,556 0,000
Meslek ile 2/B alani igin degerinden fazla 6deme yapma istegi X2 hesap = 43,640 0,008
Meslek ile 2/B’ ye iliskin siire uzatimi beklentisi X2 hesap = 46,196 0,004
Gelir diizeyi ile 2/B alani i¢in degerinden fazla 6deme yapma istegi X2 hesap = 38,088 0,001
Gelir diizeyi ile 2/B’ ye iliskin siire uzatimi beklentisi X2 hesap = 27,987 0,032

Yas, egitim, meslek, gelir diizeyi ile 2/B’ ye iligkin siire
uzatimi beklentisi degiskeni istatiksel olarak
degerlendirildiginde aralarinda anlamli bir iligki oldugu tespit
edilmistir. Yas, egitim, meslek degiskenleri ile 2/B konusundaki
yasal  haklar1  bilme  degiskeni  istatiksel  olarak
degerlendirildiginde aralarinda anlamli bir iligki oldugu tespit
edilirken, cinsiyet, gelir diizeyi ile anlamli bir iligki olmadigi
tespit edilmistir. Egitim, meslek ile 2/B alanlarma talip olma
istegi degiskeni istatiksel olarak degerlendirildiginde arasinda
anlamli bir iligki oldugu tespit edilirken, cinsiyet, yas, gelir
diizeyi ile anlaml1 bir iligki olmadig1 tespit edilmistir. Meslek ile
2/B konusundaki yasal haklar1 bilme degiskeni istatiksel olarak
degerlendirildiginde aralarinda anlamli bir iliski oldugu tespit
edilirken, cinsiyet, yas, egitim, gelir diizeyi arasinda anlamli bir
iligki olmadigt tespit edilmistir. Gelir diizeyi, meslek
degiskenleri ile 2/B alani i¢in degerinden fazla 6deme yapma
istegi degiskeni istatiksel olarak degerlendirildiginde aralarinda
anlami bir iliski oldugu tespit edilirken, egitim, cinsiyet, yas
arasinda anlamli bir iliski olmadig: tespit edilmistir. Cinsiyet,
yas, egitim, meslek, gelir diizeyi degiskenleri ile yargisal
siiregler hakkinda bilgi sahibi olma degiskeni arasinda anlamli
bir iliski olmadigi tespit edilmistir.
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4. Tartisma ve Sonug

Oncesi orman olan alanlarin cesitli nedenler ile orman
sinirlar1 digina ¢ikarilmasi ve 2/B uygulamalarina konu olmasi,
Tiirkiye 6zelinde sosyal, politik ve ekonomik gegmisi ve yonleri
olan 6nemli bir konu bagligidir. Orman ile insanoglu arasindaki
iligskiler tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de gec¢misten
giiniimiize siire gelmektedir. Uzun yillar ¢esitli amaglar i¢in
geligiglizel ve serbest yararlanmalarla diizensiz ve asir
kullanilan ormanlara gocler yogun olarak 1550°1i yillar ile
1600’14 yillar arasinda Anadolu da ¢ikan isyanlarda zarar géren
halkin bulunduklar1 alanlar1 terk ederek orman alanlari igerisine
gb¢ etmeleri ile baglamistir. Bu durum Avrupa iilkelerinde de
ayni donemlere denk gelen ormanlarda “brandwirschaft
metodu”, tlkemizde ise “agmacilik metodu” olarak bilinen
ormanlardan yararlanmaya olanak saglamistir. Halk “agac
kesimi evresi” ile ormanlarda barinmak i¢in yapacak odun temin
ederken, gegmis donemlerde de yasanan “barinma ve beslenme
evresinin” geregi glindelik hayatinin devamim saglamak igin
tarimsal alan olusturmada orman alanlarindan agmacilik
yaparak bugiin ki 2/B alanlarmin olusumlarma zemin
hazirlamistir (Tolunay 1998). Halen Orman kdylerindeki halkin
yanlis arazi kullanimlari ormanlarin azalarak bozulmasina ve
yok olmasimna neden olmaktadir. Bu kapsamda halkin
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bilinclendirilmesi en énemli unsurdur. Ozellikle orman icindeki
yerlesim sorunlar1 ¢oziilerek, halk; gida ve gelir saglayan
etkenlere yonlendirilmelidir. Zarar gérmeyen orman alanlarimin
korunmasi igin gereken tedbirler alinmalidir (Tolunay ve Alkan,
2008). Ormanlar ve 2/B uygulamalarma iliskin algi hakkinda
dogru ve tutarli bilgilere sahip olunmasi gerek toplumsal
beklentilerin  ve gerekse bu toplumsal beklentileri
gerceklestirecek olan politik unsurlar i¢in de oldukca dnemlidir.
Bu calismada bu amagclara yonelik olarak toplumun algisi
iizerinde gercgeklestirilmistir. Bunu yaparken de literatiirde 2/B
uygulamalar iligkin siklikla vurgulanan soyut cikarimlarin,
somut ve sayisal bulgulara dayali olarak ortaya konulmasi
hedeflenmigtir. Bu amag ve hedefler 15181inda ¢aligma Amasya
ili Ornegi Tlzerinden anket c¢alismasina dayali olarak
gergeklestirilmistir.  Anketler yolu ile 2/B ¢alismalart ve
uygulamalar1 tamamlanan kdy halkinin orman ve 2/B algisi,
demografik degiskenler cinsiyet, egitim durumu, yas, meslek,
aylik gelir ve gelir kaynag1 degiskenleri ile test edilmistir. Anket
sonuglarima gore katilimeilarin %20,2°si (81) Kadimn, %79,8’1
(379) Erkeklerden olusmaktadir. Erkek katilimeilarin sayisinin
fazla olmasinin en biiyiikk etkeni; pandemi donemine denk
gelmesinden dolay: kadin katilimcilarin geri planda kalmasi ve
okur-yazarlik oraninin erkeklerde fazla olmasi, erkek katilimei
sayisinin fazla olmasinda etkili olmustur. Katilimcilarin
kategori degerlendirmelerinde, koyde ikamet eden geng niifusun
fazla bulunmamasindan dolay1 %36,3°liik kisminin 56 ve istii
yas grubunu, yine 56 ve iistii yas grubunun yiiksek olmasi nedeni
ile egitimin %43’iiniin ilkokul grubunu, aylik gelirin %28 ile
2.001-3.000 TL grubunu, gelir dagiliminin %32,8 ile tarim-
hayvancilik grubunu olusturdugu gériilmektedir.

Katilimeilarla  yapillan  yiiz  yilize goriismeler ve
degerlendirmelerden ¢ikan sonuglar irdelendiginde, o6zellikle
2/B caligmalarinin vatandaslara saglamis oldugu yararlar kadar
2/B hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadiklar tespit edilmistir.
Buna kargin koyliiniin 2/B arazilerini tarimsal faaliyetlerinde
kullanirken, “yatirnm aract olarak diisiindiikleri”, “ata
topraklarina sahip ¢iktiklari” ve “gelecek nesillere birakmak
istedikleri” ve gerektiginde bu topraklara “degerinden fazla
O6deme yapabilecekleri” anlagilmaktadir. Katilimcilara sorulan
onemli sorulardan biri olan “2/B ile ilgili olarak herhangi bir
idari veya sahsi uyusmazlik yasadiniz mi1?” sorusuna verilen
cevaplardan anlasildig: tizere 400 katilimcidan 363 kisi “Hayir”
cevabint verirken 37 kiginin “Evet” cevabi vermektedir. Hayir,
cevabint veren 363 kiginin sorun yasamamasindaki en biiyiik
etkenin arazileri igin belirlenen bedellerin makul olmasi, ata
yadigar1  ekip-bigtikleri topraklar1 vermek istememeleri
(verdikleri takdirde bagkalar1 tarafindan satin alinabilecegi
korkusu), evet cevabini veren 37 kisinin ise cogunlukla ayni
koylerden oldugu dikkat ¢ekmektedir. Yasanan idari ve sahsi
uyusmazliklarin baginda; fiyat konusunda anlasamamak,
arazilerin satis bedelleri belirlenirken engebeli ile diiz arazilerin
es deger tutulmasi, 2/B arazilerinin satiginda fazla para
O0denmesi, 2/B arazisinin baskast adina yazilmasi, ayni
mevkilerdeki arazilerin bir kismu1 2/B arazisi olarak gegirilirken,
diger arazilerin tarim arazisi olarak gegirilmesinden dolay1 Milli
Emlak Miidiirliigii ve Orman Kadastrosu ile idari uyusmazlik
yasadig1 goriilirken, sinirlarimin ihlal edilmesinden dolay1 da
vatandaglar arasinda sahsi uyusmazliklarin yasandigi tespit
edilmistir.
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Amasya ili 6zelinde gerceklestirilen bu ¢aligma gostermistir
ki toplumun ormanlara ve faydalarina olan alg1 diizeyi diisiiktiir.
Algmin diisiik olmasi sadece toplumla alakali olmayip
ormanlarin siirdiiriilebilirligi agisindan orman kaynaklarmin
yararlar;, kullanimi ve iglevlerinin degerlendirilmesinde
toplumu etkileyecek ve yonlendirecek olan tiim kamu kurum ve
kuruluslari ile 6zel ve tiizel kisileri de ilgilendirmektedir. Ciinkii
Koyliiniin ekonomik deger tastyan, yakacak hammaddesini
bilinyesinde barindiran ormanlar; yangin ve benzeri yontemlerle
acma yapilarak gecim kaynagi, hayvancilik, tarim veya yerlesim
yeri arazilerine ¢evirmek icin tahrip edilmektedir. Bu durum ise
ormanlarin vasiflarim1  kaybetmelerine neden olmaktadir.
Ormanlarin giivence altina alinmasmim en belirgin yolu
sinirlarinin - belirgin - olmasidir.  Fakat Tiirkiye’de orman
alanlarmin daraltilmasinin  sebeplerinin  basinda yasal
diizenlemeler gelmektedir. Gerek kanunlarda ve gerekse
yonetmeliklerde siklikla degisiklikler yapilmasi, sorunlar
heniiz ¢6zebilmis degildir. Hali hazir durumda orman siniri
disina c¢ikartilan tagmmazlar yukarida belirtilen sekillerde
kullanicilarinin tespiti ile 2/B arazilerine belirlenen bedel
karsiliginda Maliye Hazinesi tarafindan taginmazlarin
kullanicilarina satisin1 ongérmektedir. 2/B satislar: tiim Tiirkiye
genelinde dikkate alindiginda Hazineye gelir anlaminda katkida
bulunmaktadir ancak bu durum iddia edildigi {izere milyarlarca
dolar diizeyinde degildir. Bununla birlikte somut bir gergek
vardir ki Anayasal giivenceye sahip ormanlar bu uygulamalar
yolu ile alansal anlamda azalmaya devam etmektedir.

Caglar (2004)’in da belirttigi gibi 2/B sorunu; politik,
ekonomik, toplumsal, kentsel, siyasal, hukuksal, teknik ve
bilimsel 6zellikli bir sorun olsa da en ¢ok taginmazlarin satilip
satilmamasini ilgilendirmektedir. Tiirkiye genelinde oldugu gibi
Amasya 0zelinde de 2/B alanlarmin degerlendirilmesinde
“satigin” On planda oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte,
Tiirkiye genelinde 09/04/2012 tarihli ve 6292 sayili Orman
Koyliilerinin Kalkinmalarinin Desteklenmesi ve Hazine Adina
Orman Smirlar1 Disina Cikarilan Yerlerin Degerlendirilmesi ile
Hazineye Ait Tarim Arazilerinin Satisi Hakkinda Kanun
kapsaminda 2/B taginmazlarinin degerlendirilmesi ve satis
islemlerinin  2021-2022 yilmin pandemi doénemine denk
gelmesinden dolayr bagvuru ve Odeme siirelerini gegiren
vatandaslarin magduriyetlerinin giderilebilmesi i¢in 31 Aralik
2022 yilinda yapilan diizenleme ile bagvuru ve ddeme siiresi
tekrar uzatilmigtir. 2/B taginmazlarinin degerlendirilmesi ve
satiglar icin siire uzatimi yapilmis olsa da 2023 yili itibariyle
hem siire sona ermis hem de istenilen hedefe ulasilamamuisgtir.
Milli Emlak Genel Miidiirligii’niin 2022 yili faaliyet raporlari
incelendiginde 2/B satisglarinin degerlendirme islemlerinin halen
devam ettigi, 2022 yilinda son bagvuru itibariyle toplam
1.153.000 satin alma bagvurusunun yapildigi, bu bagvurulardan
yilsonu itibariyle %79’unun (911.000) hak sahiplerine satig
isleminin gergeklestigi, 2022 yili igcinde ise toplam 641.000 adet
taginmazdan %06,5’1 (42.000) toplam 911.000 hak sahibinin
%7,5ne (69.000) satis isleminin yapildig1 goriilmektedir
(CSIDB 2023). Amasya ili, Merkez ilce dzelinde ise Milli
Emlak Genel Midiirliigii faaliyet raporlarindan elde edilen
2012-2019 yillarinin toplam verileri dikkate alindiginda 2019
yilsonuna kadar 2.833 tasinmazin %49,8’inin (1410), 2.458
bagvurunun %67,8’inin (1667) hak sabine satis islemi
gerceklestirilmistir. Aragtirmaya konu 27 kdy i¢in Amasya Milli
Emlak Miidiirliigiinden elde edilen verilere gore ise 2012-2022
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yil1 sonuna kadar toplam 1.442 adet olan 2/B parselinin %27.9’u
(402) satis1 yapilmak suretiyle pasife diismiistiir. Halen bu
koylerde %72.1 (1040) satist yapilmayan aktif parsellerin
bulundugu tespit edilmistir. Dolayisiyla, 2/B sorununun bir
¢c6zimi olarak goriilen satig islemlerinin istenilen sonucu ve
beklenen fayday: saglayamadig: anlasiimaktadir.

Ormanlart  korumak, yerinde ve 0Ozenli kullanmak
stirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli bir olgu ve vatandaslik
gorevidir. Ormanlara zarar vermeden, insan ile orman
arasindaki dengeyi kurmak, ormanlarin kullanilmasi ve
korunmast i¢in Onem arz ederken, yenilenebilir dogal
kaynaklardan olan ormanlar ile insanlar arasindaki iliskinin
yonlinii pozitife c¢evirecek bir algi diizeyine ihtiya¢ vardir.
Ormanlar1 sadece bir birey olarak korumak yerine kurum,
kuruluslar, sivil toplum orgiitleriyle birlikte tim iglevlerini
degerlendirerek yerinde ve zamaninda gerekli 6nlemleri alarak
kolektif bir korumanin ve kullanmanin tim gereklerini yerine
getirmek gerekmektedir. Aksi takdirde yapilan bilinglendirme
ve tanitim faaliyetleri istenilen dl¢iide topluma ulagsmayacaktir.
Koéylii i¢in orman; tarim arazisi, yerlesim yeri, odun hammadde
kaynagi, odun dist orman iirtinleri gibi faydalar: ifade ederken
kentliler icin temiz ve kaliteli hava, oksijen iiretim kaynagi,
piknik, dinlenme alan1 gibi faydalar1 ifade etmektedir. Oysaki
koy ve kent halki olarak ayrim yapilmadan ormanin kolektif tiim
faydalarinin bir biitiin olarak bakabilmek gerekmektedir. Boyle
bir doniisiim gelecek nesillerin de ormanlardan faydalanmasini
giivence altina alabilecektir. Topluma orman kavrami ve olgusu
anlatilirken ormandan tarim arazisi ve yerlesim yeri igin yapilan
acmalarin, yangmlarin ormanlardan aslinda toplumdan neler
gotlirdiigiinii, ormanlarin sagladig: sayisiz faydalarin topluma
etkili bir sekilde anlatilmasi gerekmektedir. Bu anlatimlarin
idarenin tiim Dbilesenleriyle: Valilikler, Kaymakamliklar,
Belediyeler, kamu kurum ve kuruluslari, muhtarlar, sivil toplum
orgiitleri tarafindan tiim imkanlar kullanilarak koordineli ve
etkili bir sekilde yapilmalidir. Toplumsal amaglar 1s18inda,
ormana yonelik pozitif algilarin kazandirilmasi i¢in gelecegimiz
olan gocuklarin kiigiik yasta bu amaglara yonelik egitilmesi
gerekmektedir. Cocuklar aldiklari egitimleri ebeveynlerine en
giizel sekilde iletenlerdir. Ciinkii onlar bugiiniin ¢ocuklari,
yarinlarin gelecegidir.
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Kabul Tarihi: 26/12/2023 Diinya da ve iilkemizde ciddi sorun haline gelen kuraklik, bitki drtiisiiniin zayiflamasi, arazi
https://doi.org/10.53516/ajfr.1390758 bozulumu ve iklim degisikligi gibi ¢evresel problemler ¢éllesmenin siireclerinin tespit edilmesi ve
* Sorumlu yazar: ¢ollesme ile miicadelenin 6nemini arttirmigtir. Bu ¢alisgmada Cankir1 kent merkezine yaklagik 8 km
@ ebru@karatekin.edu.tr mesafede bulunan Cankir1 Kent Ormani’nda insan kaynakl faaliyetlerle birlikte (piknik, yiiriiyiis

vb. rekreasyonel faaliyetlerin) toprak ve vejetasyon Ozelliklerine bagl olarak ¢ollesme riskinin
belirlenmesi amaglanmistir. Yaklagik 22 ha biiyiikliigline sahip olan ¢aligma alaninda rastgele 30 noktadan toprak 6rnegi alinmis ve ayni 6rnekleme
noktasinda DIS4ME (Desertification Indicator System for Mediterranean Europe- Akdeniz Avrupasi i¢in Collesme Indikator Sistemi) sistemindeki
ilgili arazi kullanimima uygun ¢dllesme etiit formlar1 doldurulmustur. Yapilan risk hesaplamalar sonucunda, alanda ¢6llesme riski en diisiik 2,26
(diisiik risk) en yiiksek 5,14 (orta risk) arasinda degisen degerler almistir. Ozellikle insan faaliyetlerinin arttig1 piknik alanlarinda bitki drtiisiiniin
zarar gormesi bununla birlikte toprak 6zelliklerinde meydana gelen bozulmalar alanin ¢6llesme hassasiyetini artirmistir. Bu durum 6zellikle yari
kurak iklim tipinin etkilerinin fazlaca hissedildigi arastirma alaninda ¢ollesmeye karsi gerekli tedbirlerin alinmasi gerektiginin 6nemini
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Cankiri, kent ormani, ¢ollesme egilimi, insan etkisi

Evaluation of desertification tendency based on soil characteristics in Cankir1 urban forest

ABSTRACT

Environmental problems such as drought, weakening of vegetation, land degradation and climate change, which have become serious problems
in the world and in our country, have increased the importance of detecting the processes of desertification and combating desertification. In this
study, it was aimed to calculate the desertification risk in Cankirt Urban Forest, which is approximately 8 km away from Cankir city center,
depending on soil and vegetation characteristics along with human-induced activities (recreational activities such as picnics, walking, etc.). Soil
samples were taken from 30 random points in the study area, which is approximately 22 ha size, and desertification survey forms suitable for the
relevant land use in the DISAME (Desertification Indicator System for Mediterranean Europe) system were filled in at the same sampling point.
As a result of the calculations, the desertification risk in the area has taken values ranging from the lowest to 2.26 (low risk) and the highest to
5.14 (medium risk). Damage to vegetation, especially in picnic areas where human activities have increased, as well as deterioration in soil
properties, have increased the sensitivity of the area to desertification. This situation shows the importance of taking necessary precautions against
desertification, especially in the research area where the effects of the semi-arid climate type are felt greatly.

Key Words: Cankiri, urban forest, desertification tendency, human impact
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1. Giris

Toprak alanindaki gelismeler 150 yil  &ncesine
dayanmaktadir. Bununla birlikte son 50 yil igerisinde canli
hayati ve yasam kalitesinde olumlu gelismeler gézlemlenmistir.
Toprak kaynaklarinin idaresi ve insanlarin beslenme-barinma
ihtiyaglarinin kargilanmasi 6nemli olan olumlu gelismelerdendir
(Bayramin 2003). insanoglu beslenme-barmma ihtiyaclarm
karsilayabilmek ve toplumsal refah oranini arttirmak i¢in dogal
kaynaklar1 tiiketmektedirler. Hizla ilerleyen niifusun artisi ve
sanayilesme neticesinde dogal kaynaklara olan talep artmisg
bununla birlikte dogal alanlarda arazi bozulumu ve bitki
ortiisiinde de tahribatin arttig1 gézlemlenmistir (Giil 2015).

Sanayilesme, hizli niifus artist ve yasanan teknolojik
gelismeler kent merkezinde yasayan insanlarin kent merkezi
veya yakin ¢evresindeki alanlarda konumlandirilan Kent
Ormani gibi agik ve yesil alanlara kullanim talebini artirmstir.
Bu durum ozellikle talebin ¢ok daha fazla oldugu biiyiik
kentlerde kentsel yasam kalitesinin yiikseltilmesinde dnemli bir
etken olarak goriilen, ekolojik dengenin korunmasi ve
rekreasyonel gereksinimlerin karsilanmasi agisindan biiyiik
Onem tasryan mesire yerleri ile kent ormanlar1 gibi agik ve yesil
alanlara olan ihtiya¢ giindeme gelmistir. Bununla birlikte insan
kaynakli yanlis kullanimlar bu tip alanlarda yasam kalitesini
olumsuz etkilemis ve dogal, kiiltiirel, tarihi peyzaj degerlerinin
bulundugu yasam cevrelerinin sagliksiz mekanlara doniismesine
neden olmustur (Kuter ve Giil, 2017).

Tabii orman vejetasyon diizenine uygun kentlerin i¢inde
veya civarinda arazi lizerine yerlesmis ya da agaglandirma
yapilarak bastan olusturulmus kentte yasayanlarin her tiirlii
faydalanabilecegi mesafede olup var olan ekosistemin varligini
devam ettirebilecegi biiyiiklilkte ve yapidaki alanlar Kent
ormant olarak bilinmektedir (Oner vd. 2007). Kent ormanlari
bulundugu yere gorsel zenginligin yami sira ekolojik ve
ekonomik olarak da fayda saglamaktadir. Kent ormanlarinin
sagladigt  bu faydalar ¢O6llesmenin  diinya ¢apinda
degerlendirilmesinde rol alan ¢ollesme indikatorlerini  de
kapsamaktadir (Gorcelioglu 1999).

Kurak, yar1 kurak boélgelerde arazinin yagis durumu ve
topragin su tutma kapasitesinde goriilen azalma bunun yaninda
dogada bulunan dogal bitki Ortiisiiniin bozulmasi sonucunda
toprakta meydana gelen  bozulmalar ¢ollesmeyi
tanimlayabilmekteyiz. Ozellikle son yillarda etkilerinin fazlaca
hissedildigi iklim degisikligi bunun beraberinde ¢ollesme ve
kuraklik giiniimiizde ciddiye alinmasi gereken 6nemli evrensel
ve gevresel sorunlardan biridir (Tiirkes 2012). Kiiresel 1sinma
sonucu asirt sicaklik artist nedeniyle diinyada c¢ollesme
yayginlasacaktir (Akin 2006).

Collesme  ile  miicadele  programlarmin  toprak
bozulumlarmin Onlenmesi, bozuluma wugramis arazilerin
iyilestirilmesi gibi temel amagclar1 bulunmaktadir. Bu
miicadeleye bagh ¢oziim oOnceligi kalici, diizeltilemeyen ve
diizeltilebilir ~ sorunlar  olarak  ayrilmaktadir. ~ Toprak
betonlagmasi, sanayi alaninda agirt kullanim sonucu ekosisteme
zarar verme boyutundaki bozulmalar diizeltilemeyen sorunlara
ornek olarak verilebilir. Diizeltilebilir sorunlara 6rnek olarak
ise; yanlis arazi kullanimi, erozyon ve ormansizlasma
verilebilir. Collesme ile miicadele programlarmin toprak
bozulumlarmm o6nlenmesi, bozuluma ugramis arazilerin
iyilestirilmesi gibi temel amagclar1 bulunmaktadir (Cangir ve

Boyraz 2008). Collesme olgusu yeni bir kavram olmayip,
Diinyada ve Ulkemizde dogal kaynaklar1 tehdit eden insanlik
tarihi kadar eski ve oOnemli bir problemdir. Diinya arazi
varhigimizin yaklasik olarak %?28’1 kurakliktan etkileniyor
bunun yani sira insan faaliyetinin neden oldugu kurakligin
yayilim alan1 2 milyar ha civarina ulagsmistir (Cangir ve Boyraz
2008).

Son yillarda toprak, su, bitki ortiisli, vb. dogal kaynaklar
iizerindeki artan baskilar ve artan kiiresel iklim degisikligi
collesmeyi etkin miicadele edilmesi gereken bir siire¢ haline
getirmistir. Collesme riskinin fazla oldugu kurak ve yari-kurak
alanlarda izleme ve degerlendirme ¢alismalari yapilmali ve
collesmenin Oniine gecilmesi icin gerekli tedbirler alinmalidir.
Iklim degisikligine sebep olan faktorler de her giin artan
kuraklik olaylar1 gibi arazinin ¢ollesmesine neden olmaktadir.
Evrendeki karalarin %47’sini ¢oller ve ¢llesmeye elverisli, gok
kurak, kurak, yari-kurak ve kuru/yari-nemli  alanlar
kaplamaktadir. Ulkemizde ise c¢ollesmeye meyil gdsteren
alanlar topraklarimizin %35’ini kapliyor bu oranlar iklim
degisikligine bagli olarak yaklasik %60 ‘a kadar artis
gosterebilmektedir (Turan 2018). Iklim degiskenligine dogal i¢
stirecler ve dis etmenler, atmosfer veya insan kaynakli arazi
kullanimlar1 sebep olabilmektedir (Tiirkes 2012).

Ulkemiz 6zellikle kurak ve yar1 kurak iklim tipine sahip
bolgeleri basta olmak lizere kiiresel iklim degisikliginden en ¢ok
etkilenecek iilkeler arasindadir. Ug tarafi denizlerle cevrili
olmas1 ve parcalanmis kara parcalarina sahip olmasi1 Ulkemizin
farkli bolgelerinin bu iklim degisikliklerinden farkli boyutlarda
etkilenecegini gostermektedir. Ozellikle iklim
parametrelerinden sicaklikta ve yagis miktarindaki anomaliler
¢ollesmeye meyilli kurak ve yar1 kurak alanlarin (Giiney dogu,
I¢ Anadolu, Ege ve Akdeniz bolgeleri) daha cok etkilenecegi
bilinmektedir (Oztiirk 2002).

Bu calismanin amacini yart kurak iklim 6zelligine sahip
Cankauri ili Kenbag Mevkiinde bulunan Cankiri1 Kent Ormaninda
toprak  Ozelliklerine bagli olarak c¢ollesme  egiliminin
belirlenmesi olusturmaktadir. Cankiri Kent ormani rekreasyon
faaliyetlerinin aktif olarak yuriitildiigii ve antropojenik (insan
kaynaklr) riskin yiiksek oldugu bir alan olup, ¢6llesme siirecinde
de en etkili parametre insan kaynakli bozulmalardir. Nemli
iklim etkisinde kalan alanlar ¢dllesmenin daha az tesirinde
kalmakta olup, kurak ve yar1 kurak iklim etkisinde kalan
bolgeler ¢ollesme riskini daha ¢ok hissetmektedir. Caligma alant
olarak belirlenen I¢ Anadolu Bélgesinde bulunan Cankir1 Kent
Ormani iklim olarak ¢6llesme egiliminin degerlendirilmesinde
rol alan yar1 kurak alana sahiptir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Arastirma alaninin tanitimi

Calisma Cankir1 il Merkezine yaklasik 8 km uzakliktaki
Kenbag mevkiinde bulunan Cankirt Kent Ormani’nda
yiiriitilmiistiir (Sekil 2.1). I¢ Anadolu Bolgesinde yer alan
Cankir1 {li’nde bulunan Kenbag Mevkii ormanlarinmn bir
boliimiinii 4 Kasim 2006 tarihinde Cankirt Kent Ormani olarak
planlanmis ve kullamima ag¢ilmistir (Kuter ve Gil, 2017).
Yaklasik 22 ha biiyiikliigiinde bir alana sahip olan Kent Ormani
konum itibariyle 33° 30' dogu boylami 40° 34' kuzey
enlemlerinde bulunmaktadir. Alanda ortalama yiikseklik 750 m.
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olup, Thornthwaite (1948)’a gére D B'l d b'3 simgeleri ile
gosterilen “Kurak-Yari-kurak, Mezotermal, Su fazlasi yok veya
pek az, Okyanus iklim etkisine yakin” iklim tipi ile karakterize
edilmektedir. Cankir1 ili meteoroloji verilerine gore (Anonim,
2022) calisma alaninda ortalama sicaklik 11,2 °C olup,
sicakliklar en diigiik -4 °C ve en yliksek sicaklik ise 31,2 °C
arasinda degisen degerler almaktadir. Ortalama yagis miktar1 ise
405,6 mm dir. En az yagis 16,3 mm ile Eylil ayinda en fazla
yagis ise 53,6 mm ile Mayis ayindadir.
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Sekil 1. Cankir1 kent orman1 (Kuter ve Giil, 2017)
2.2 Toprak drneklemesi

Toprak orneklemesi 2021 yili eylil ayinda st toprak
katmanindan 0-30 cm derinlikten yapilmis olup, toplamda 30
farkli noktada Ornekleme gerceklestirilmistir. Ornekleme
rekreasyonel faaliyetler dikkate alinarak tabakali rastgele
ornekleme yapilmig ve Orneklemenin yapildigi noktalara ait
koordinat, baki ve yiikseklik gibi c¢evresel degiskenler
kaydedilmistir. Bozulmusg toprak 6rnekleri Cankirt Karatekin
Universitesi, Orman Fakiiltesi, Toprak ilmi ve Ekoloji Anabilim
Dali laboratuvarina tasinmis ve laboratuvarda kasalara serilerek
hava kuru hale getirildikten sonra doviiliip 2 mm’lik elekten
gecirilerek analize hazir hale getirilmistir. Alinan toprak
orneklerinde; topraklarin kil, kum, silt (toz) yiizdeleri
Hidrometre yontemiyle (Gee ve Bauder 1986); toprak
reaksiyonu (pH) ve elektriksel iletkenlik (EC) 1/5 oraninda
hazirlanmis toprak ve su karisimimda Mc Lean (1982, ve Pansu
and Gautheyrou (2006)’ a gore; toprak organik madde icerigi
modifiye edilmis Wakley-Black yontemi (Nelson and Sommers
1982) ile ve hacim agirlig ise Blake and Hartage (1986)’ a gore
100 cm? gelik silindir kullanilarak tespit edilmistir.

2.3 Collesmenin  modellenmesi  (DIS4ME-  Akdeniz

Avrupast icin Collesme Indikatér Sistemi)

Toprak orneklemesi ile es zamanh olarak Desertification
Indicator System for Mediterranean Europe (DIS4ME)
sisteminde Ongoriillen ¢ollesme etiit formu doldurulmustur.
DIS4ME sisteminde arazi kullanimina bagli olarak 6 farkli
¢Ollesme etiit formu kullanilmaktadir (Desertlinks, 2023). Bu
calisma kapsaminda alanda baskin tiir olan ve alanin vejetasyon
ortisiinii  olusturan tiir Karagam (Pinus nigra Arnold.)
oldugundan c¢am alanlar1 i¢in olan ¢6llesme etiit formu
kullanilmistir. Ayrica, Astragalus sp. (Geven), Rosa canina
(Kusburnu), Paliurus spina-cristi Miller (Karagali) tiirleri de alt
vejetasyonda yer yer bulunmaktadir.

DIS4AME modeli desertlinks projesi kapsaminda 2004
yilinda Jane Brandt editorliigiinde 6zellikle Akdeniz bolgesinde
yer alan Avrupa Ulkeleri igin ¢dllesme kriter ve gostergelerinin
tespit edilmesi ve ¢ollesme egilimin degerlendirilmesi amaciyla
olusturulmusg olup giiniimiizde halen ¢6llesme ile ilgili yapilan
calismalara 11k tutmaktadir. DIS4ME sisteminin temelini
¢ollesme siirecinin hangi asamada oldugu ve ¢ollesmeyi en iyi
sekilde tanimlamak icin hangi yersel/yoresel gostergelerin
kullanmasi gerektigi olusturmaktadir. Bu kapsamda DIS4ME
sistemi ¢ollesme riskini bagimli degisken olarak kabul
ediyorken diger biitiin gevresel ozellikleri (vejetasyon, iklim,
toprak ve yonetimsel 6zellikler) bagimsiz degisken olarak kabul
etmektedir (Brandth and Thornes 1996, Brandth et al. 2006).
DIS4ME modelinde vejetasyon, iklim, toprak ve yonetimsel
ozelliklere iligkin 150 kadar ¢6llesme gostergesi kullanilmakta
ve bu gostergeler arazi kullanimina gore farklilik
gostermektedir. Calisma alaninda kullanilacak olan ¢am
ormanlari i¢in 6ngoriilmiis olan ¢dllesme gostergeleri Sekil 2 ve
Cizelge 1’de yer almaktadir.

‘ Derinlik ‘

Cam ormanlannda
COLLESME RISKI

L= ¥

‘ Kuraklk Indeksi ‘

Sekil 2. Cam ormanlarinda ¢ollesme riskinin modellenmesine
iligkin kriter ve gostergeler (Desertlinks 2023)
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Cizelge 1. Cam ormanlari i¢in 6rnek ¢6llesme etiit formu (Desertlinks 2023)

Alan Numarasi: Tarih: Boylam:

Arastirmaci Yer: Collesme riski:

Yiikseklik (m): Enlem:

Erozyon Derecesi: CDA (ESA)’ ya gore tipi:

Miilkiyet ve Arazi durumu Miilkiyet Tipi Ozel/Kiralik/Diger
Alan biiyiikliigii (ha) <1/1-5 /5-10/10-30 /30-50 /50-100 />100

Simdiki arazi kullanimi Arazi kullanim tipi Tarim/ Mera/Cam Ormani/Mese Ormani/Diger
Bitki Ortiisii (%) <10 /10-40 />40

Mevcut Arazi kullanim Tipinin

Olusum Siireci

<1/1-5/5-10/10-20 /30-50 />50

Onceki arazi kullanim tipi
Toprak ozellikleri

Arazi kullanim tipi
Toprak Derinligi (cm)
Egim (%)

Drenaj

Tekstiir

Ana Materyal

Tarim/ Mera/ Cayir/ Orman/Maden/ Diger
<15 /15-30 /30-60 />60

<6 /6-18 /18-35 />35

lyi/ Zayif/ Cok Zayif .

Cok Kaba/ Kaba/ Orta/ Iyi/ Cok lyi

Kire¢ Tas1/ Kum Tas1/ Marn/ Kil/ Konglomera/
Aliivyal/ Koliivyal/ Diger

Taslilik (%)
Yagis (mm)
Kuraklik Indeksi
Baki

Iklim 6zellikleri

<15 /15-40 />40

<280 /280-650 />650

<50 /50-75 /75-100 /10-125 /125-150 />150
KD, KB/ GD, GB/ Diizliik (Ova)

CDA: Cevresel Duyarli Alan, KB: Kuzeybati, KD: Kuzeydogu, GB: Giineybati, GD: Giineydogu

DIS4ME sistemi ¢am ormanlart ig¢in ¢ollesme riskinin
hesaplanmasinda ¢oklu regresyon modeli olan Esitlik 1’i
kullanir. Cam ormanlart igin ¢ollesme etiit formu
doldurulduktan ve gerekli hesaplamalar yapildiktan sonra
DIS4ME sistemi kullanilarak ¢6llesme riski hesaplanmis ve
smiflandirilmistir. Caligma alani igin ¢6llesme risk degerleri
tespit edildikten sonra Cizelge 2 kullanilarak alanin sahip
oldugu ¢ollesme risk siniflart belirlenmistir.

CR = (7,94) - (0,56 x bitki ortiisii) - (0,62 x derinlik) + (0,38 x
egim derecesi) - (0,32 x Tekstiir) - (0,53 x Taslilik) - (2,26 x
yagis) + (1,13 x Kuraklik indeksi) + (0,65 X maruz kalinan

egim) 1
Cizelge 2. Collesme risk (CR) siniflar

Risk Smnifi Smif Deger Arahg:

Risk Yok CR<1,49

Diisiik Risk 1,50<CR<2,49

Orta Risk 2,50<CR<5,49

Yiiksek Risk CR>5,50

Her bir 6rnekleme noktasi i¢in ¢dllesme riski hesaplandiktan
sonra iklim ve arazi kullanimina gore c¢oOllesmeye hassas
alanlarin  belirlenmesi amaciyla yine DIS4ME modeli
kullanilarak Cevresel duyarli alan (CDA, (Environmental
Sensitive Area)) tipi hesaplanmig ver Cizelge 3’te yer alan
siiflama kullanilarak ¢ollesme hassasiyeti tespit edilmistir.

Cizelge 3.1 Indeks araligina gore CDA tipi

Tip Alt Tip CDA Araligi
. C3 >1,53
Kritik c2 1,42-1,53
C1l 1,38-1,41
Kirilgan F3 1,33-1,37
F2 1,27-1,32
F1 1,23-1,26
Potansiyel N 1,17-1,22
Tehdit Olmayan P <1,17

CDA: Cevresel Duyarli Alan, N: Araziler bozulmadan etkilenmemis,
P: Potansiyel olarak etkilenmis, F: Kirilgan ¢evresel hassaslik, C: Kritik
¢evresel hassaslik

3. Bulgular ve Tartisma

3.1 Calisma alani genel toprak ozellikleri

Cankir1 kent ormanindan alinan toprak érneklerinin fiziksel
ve kimyasal 6zelliklerine iliskin tanimlayici istatistikler Cizelge
4 de yer almaktadir. Toprak oOzelliklerine iliskin tanimsal
istatistikler degerlendirilirken ozellikle varyasyon
katsayisindaki degisim dikkate almmustir. Ciinkii varyasyon
katsayist  (VK) toprak  Ozelliklerinin  degiskenliginin
belirlenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir ve Mallants et
al. (1996), varyasyon katsayisii diisiik (<%15), orta (%15-35)
ve orta (>%35) olarak siniflandirmistir. Cankirt Kent Ormani
genel toprak Ozellikleri incelendiginde alan topraklari kil ve
kumlu killi balgik sinifina ait olup kil oran1 yiiksek topraklardir.
Topraklar VK’daki degisim dikkate alinarak incelendiginde en
diistik degiskenlik toprak reaksiyonunda (VK= 0,45) en yiiksek
degiskenlik (VK=%54,89) ise topraklarin organik madde
(TOM) igerigindedir. TOM igerigindeki degiskenligin yiiksek
olusu, Kent ormaninda rekreasyonel faaliyetlerin kent ormani
icinde farklilik gostermesi ve insan kaynakli kullanim
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alanlarinda oli ortii miktarinin degisiminden
kaynaklanmaktadir. Alanda en disiik TOM igerigi %2,14 ile
piknik alanlarina yakin noktalarda, en yiiksek %3,98 ile Kent
ormaninda daha az kullanildig1 noktalarda tespit edilmistir.
Topraklar hacim agirligi (HA) bakimindan degerlendirildiginde
ise diisiik degiskenlik (VK=10,37) gosteren HA, alan igerisinde
en diisiik 0,85 g/cm?® ve en yiiksek 2,35 g/cm?) arasinda degisen
degerler almigtir. Topraklarin HA degeri, TOM igerigi ile ilgili
olmasmin yanisira TOM igeriginin artt1g1 noktalarda HA degeri
azalmaktadir (Sever ve Makineci 2009).

Cizelge 4. Parametre indeksleri

Parametreler Min. Mak. AO SS VK (%)
TOM (%) 2,14 3,98 2,35 1,29 54,89
HA (g/cm?3) 0,85 2,35 1,35 0,14 10,37
Kum (%) 2582 26,69 2648 3,19 12,05
Kil (%) 4121 4415 42,76 1,23 2,88
Toz (%) 27,15 29,12 28,26 4,23 14,97
pH (1/5 toprak/su) 6,70 6,75 6,72 0,03 0,45
EC (dS/m) 1,13 1,26 1,23 0,05 4,07

HA: Hacim Agirligi, EC: Elektriksel iletkenlik, TOM: Toprak Organik
Maddesi, Min.: Minimum; Mak.: Maksimum; AO: Aritmetik Ortalama,
SS: Standart Sapma, VK: Varyasyon Katsayisi

Calisma alan1 topraklari tuzsuz oOzellikte olup, toprak
reaksiyonu (pH) acisindan degerlendirildiginde ise, en 6,70-
6,75 ile hafif asidik karakterli topraklardir ve diisiik degiskenlik
(VK=%0,45) gostermistir. Topraklarm pH degerleri alandaki
olii Ortiiniin ayrigmasi ile alakalidir. Yapilan bir arastirmada
(Brady and Weil 1999, Kantarci 2000, Sartyildiz ve Kiigiik
2004) sarigam, ladin, karagam gibi igne yaprakli agac tiirlerinin
Olii Ortliniin ayrigmasi sirasinda ortaya asidin ¢ikmasi sonucu
topragi asitlestirdigini vurgulamistir.

3.2 Collesme Modeline iliskin Bulgular

DISAME modeli kullanilarak yapilan hesaplamalar
sonrasinda Kent Ormaninda ¢dllesme riski en diisiik 2.26 ve en
yiiksek 5,14 arasinda degisen degerler almis ve orta risk olarak
siiflandirilmistir. Alanda ¢6llesme riskini etkileyen faktorler (i)
¢ok yiiksek yangin riski ve diigiik bitki ortiisii ile karakterize
edilen bitki oOrtiisti tirdi, (ii) kurakliga dayanikliligin diisiik
oldugu bitki ortiisii ve (iii) sig toprak olusumu olarak tespit
edilmistir.

Belirlenen bu risk faktorleri, ¢evreye duyarli indeks
tirlerinin ve alt tiirlerinin tek tek veya birlikte degiskenlik
gostermesine neden oldugu ve ayni zamanda bu c¢alismada en
yaygin ¢6llesme itici giigleri oldugu diisiiniilmektedir. Caligma
alan1 genelinde ¢ollesme riski 3,60 ile orta risk sinifindadir,
ancak Kent ormaninda meydana gelebilecek c¢evresel
bozulmalarda alanin ¢ollesmeye karst hassasiyeti artacaktir.
Ozellikle rekreasyon faaliyetlerinin gergeklestirildigi piknik
alanlarinda ¢o6llesme riski ve buna bagli olarak ¢evresel
hassasiyet degerleri yiiksek cikmistir. Bu durum ¢ollesme
siirecinde insan faaliyetlerinin ¢ollesme riskini ve c¢evresel
bozulmalari arttirdigin1 dogrular niteliktedir (Xu et al. 2011; Li
et al. 2016; Wang et al. 2022). Kent ormaninda ¢ollesme riski
ile birlikte alanin ¢6llesmeye karsi hassasiyetinin belirlenmesi
icin Cevresel Duyarli Alan (CDA) tipi de tespit edilmistir.

Alanda en diisiik 1,30 ile orta (kirilgan) ve en yiiksek 1,44 ile
yiiksek (kritik) ¢evresel hassasiyet tespit edilmistir. Cevresel
hassaslik ¢ollesme siirecinin etkilerinin daha fazla anlasilir
olmasina olanak saglamaktadir. C6llesme siirecinde kirtlgan bir
hassasiyete sahip ¢aligma alaninda meydana gelebilecek bir
bozulum alanda hassasiyetin artmasina kirilgan bir siiregten
kritik seviyeye gelmesine neden olacaktir. Kosmas et al. (2000)
dogal veya insan etkisi sonucunda hassas dengede meydana
gelen bozulmalarm bu tip alanlarda erozyon siddetini ve
dolayistyla arazi bozulumun bir {ist seviyeye hassasiyetin kritik
asamaya ulasacagini belirtmistir.

4. Sonug ve Oneriler

Gilinimiizin en biiyiik c¢evresel sorunlarindan olan
¢ollesmenin 6nemi giin gegtikce artmaktadir ve bu durum bilim
insanlarinin 6zellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde ¢ollesme
olgusunun tanimlanmasi ve miicadele ydntemlerinin
olusturulmasima yonelik ¢alismalar yapmaya itmistir. Bu
kapsamda son on yilda Ulkemizde ¢dllesme ile ilgili yapilan
caligmalarin sayisi artmigtir. Cankirt sehir merkezine yaklagik
olarak 8 km mesafe bulunan Kent Ormaninda yapilan inceleme
ve hesaplamalar sonrasinda alanin ¢ollesme riski orta ve alanin
collesmeye kargi hassasiyeti kritik ve kirilgan hassas olarak
siiflandirilmistir. Kent ormanmi 6zellikle kent merkezinde
yasayan insanlarin rekreasyon amaciyla kullanmis olduklar: bir
alan olup, ziyaretgi potansiyeli biiyiik olan bir a¢ik-yesil alandir.
Bu durum insan kaynakli kullanimin fazlaca oldugu bu alam
dogal kaynak tahribatina agik bir alan haline getirmektedir.
Nitekim kullanimin arttigi piknik alanlarinda toprak ve
vejetasyon Ozelliklerinde meydana gelen bozulmalar alanda
¢ollesme riskini beraberinde ise alanin gevresel hassasiyetinin
artmasma neden olmustur. Kent ormani gibi korunan alan
statiisiinde bulunan alanlar ¢Ollesme stirecinin
tanimlanabilmesinde en uygun alanlardir. Bu nedenle bu tip
alanlarda c¢alismalarin artmasi ¢ollesme siirecinin daha net
anlasilmasina olanak saglayacaktir.
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Kabul Tarihi: 19/12/2023 Cam agaglarindan elde edilen regine ve tiirevlerine duyulan ihtiyag gittikge artmaktadir. Bu

https://doi.org/ 10.53516/ajfr.1378294 calismayla iilkemizde yetisen ve recine iiretimine konu olan ii¢ ¢am tiirii; Karagam, Kizilgam ve

* Sorumlu yazar: Fistikcaminda regine veriminin ve ekonomisinin degerlendirilmesi amaglanmigtir. Calisma
nesat.erkan@btu.edu.tr Balikesir Orman Bélge Miidiirliigii, Edremit Orman Isletme Miidiirliigii sinirlari iginde yapilmistr.

Her bir agag tiiriinden, gdgiis cap1 26 cm’den daha biiyiik olan 52 agaci kapsayan toplam {i¢ deneme
alaninda ¢aligilmistir. Asit pasta yontemi kullanilarak, agaclarda 5 cm yiiksekliginde ve 30 cm genisliginde agilan pencerelerden akan regine bir
torbada toplanarak ayri ayri tartilmistir. Elde edilen bulgulara gore agag basina, Karagamda toplam 968-1,452 g araliginda (ortalama 1,285 g),
Kizilgamda 859-1,296 g araliginda (ortalama 1,040 g) ve Fistikgaminda da 998-1,331 g araliginda (ortalama 1,168 g) akma regine {iretilmistir.
Yapilan varyans analizi sonucunda agag tiirlerine gére agac basina {iretilen akma regine miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliligin
ortaya ¢iktigi gozlenmis, ¢oklu karsilagtirmalar sonucunda da tiirlerin regine verimi bakimindan Karagam>Fistikcami>Kizilgam seklinde
stiralandig1 goriilmistiir. Ayrica agaglardan elde edilen regine miktari ile gégiis ¢cap1 arasinda Karagam ve Kizilgamda zayif, Fistikgaminda ise orta
kuvvette ve pozitif yonde bir iliskinin oldugu saptanmustir. Yapilan gelir-maliyet analizleri sonucunda ise, 2021 yili fiyatlarina gére Karagam,
Fistikgami ve Kizilgam i¢in agag basina tiretilen iiriin degeri sirasi ile 29,58, 26,86 ve 23,92 b bulunmugsken agag¢ basina liretim maliyeti her ii¢
agac tlirll i¢in ayn1 ve 32,22 b olarak hesaplanmistir. Bu sonuglara gore recine {iretiminin, arastirmanin yapildigi kosullarda ekonomik olmadigi
anlasilmistir. Ancak regine liretim miktari, regine piyasa fiyatlar1 ve tiretim maliyetlerinin degismesi durumunda bu sonug da degisebilecektir.

Anahtar Kelimeler: Regine verimi, fistikgami (Pinus pinea), kizilgam (Pinus brutia Ten.), karagam (Pinus nigra Arnold.), recine (retim
ekonomisi

Flow resin production and its economy by some pine species

ABSTRACT

The need for resin and its derivatives obtained from pine trees is increasing. With this study, it was aimed to evaluate the resin yield and its
economy for three pine species, which are grown in Tirkiye and subject to resin production, namely Black Pine, Red Pine and Pistachio Pine. The
study was carried out within the boundaries of Balikesir Regional Directorate of Forestry, Edremit Forest Management Directorate. Study was
conducted in three sites, ome from each tree species and cotaining 52 trees with a breast height diameter greater than 26 cm. Using the Acid-Paste
Method, the flow resin from the 5 cm high and 30 cm wide windows on the trees was collected in a bag and weighed separately. According to the
findings, flow resin was produced in the range of 968 — 1.452 g (average 1.285 g) in Black Pine, 859-1.296 g (average 1.040 g) in Red Pine, and
in the range of 998-1.331 g (average 1.168 g) in Stone Pine per tree. As a result of the analysis of variance, it was found that there was a statistically
significant difference between the amount of flow resin produced per tree according to tree species, and as a result of multiple comparisons, it was
seen that the species were ranked as Black Pine > Stone Pine > Red Pine in terms of resin yield. In addition, it was determined that there was a
weak and positive relationship between the amount of resin obtained from the trees and the breast height diameter in Black Pine and Red Pine,
and a moderate and positive relationship in Stone Pine. As a result of the income-cost analysis, the product value produced per tree for Black Pine,
Stone Pine and Red Pine was found to be 29.58, 26.86 and 23.92 ¥, respectively, according to the prices of 2021, while the production cost per
tree was calculated the same for all three tree species as 32.22 1. According to these results, it was implied that resin production was not economical
under the conditions of the research. However, this result may change if the amount of resin production, resin market prices and production costs
change.

Key Words: Resin yield, stone pine (Pinus pinea), brutia pine (Pinus brutia Ten.), black pine (Pinus nigra Arnold.), resin production economy
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1. Giris

Cam reginesi, cam (Pinus L.) agaclarindan elde edilen,
yogun aromali balzam kivaminda, yapiskan ve biyolojik kdkenli
onemli bir odun disgt orman {iriiniidiir. Cam reginesi, elde edilis
yontemlerine gore; i) aga¢ govdesinden elde edilen akma regine,
ii) siilfat yontemiyle regineli agaglardan seliiloz iiretiminde yan
Urilin olarak elde edilen siilfat recinesi ve iii) cam aga¢ kokiinden
elde edilen ekstraksiyon recinesi olmak tizere lige ayrilmaktadir.
Akma recine, yasayan ¢am agaci govdelerine teknigine uygun
bir sekilde pencereler acilmasiyla devreye giren savunma
mekanizmasi etkisi sonucu hiicrelerin regine salgilamasiyla
olugsmaktadir (Sekil 1). Yaralanmanin miktarina, siiresine ve
diger baz1 dis faktorlere gore salgi miktar1 da degismektedir
(Onal, 1995). Akma recine iiretim metotlar1 agagtaki
yaralamanin sekline gore temelde; i) Oyma Delik Metodu olarak
ta bilinen, Kapali Yara Metodu ve ii) A¢ik Yara Metotlar1 olmak
tizere ikiye ayrilir (Bozkurt ve Goker, 1981; Hodges, 1995;
Goker ve Gok, 1999; Aydm, 2017). Ulkemizde akma recine
iretiminde halen yaygin olarak, “Ag¢ik Yara Metotlarindan”
birisi olan ve “Asit Pasta Metodu” olarak bilinen ve “agacin
kabuk ve kambiyum tabakasi soyularak agiga ¢ikan diri odun
yiizeyine, derecesi %10 olan silflrik asitli (H.S0.) pasta
muamele etme” seklinde uygulanan metot kullanilmaktadir
(Batur ve ark., 2008; OGM, 2016). Metodun kullanimu ile ilgili
olarak, “Kizilgam (Pinus brutia Ten.) ve Sahil ¢am1 (Pinus
pinaster Ait.)’ndan akma regine Uretiminde asit pastadaki asit
miktarinin regine verimi iizerine etkisi” konulu bir ¢alismada,
asit pastadaki ilave verim artirict ve akis diizenleyici
kimyasallarin orani sabit tutulmak iizere, ortalama en yiiksek
recine verimi icin, sulfirik asit (%98) miktarmm (v/v) Sahil
¢aminda %20, Kizilgamda %40 oranlarinin yeterli oldugu, daha
fazla asit miktarinin is¢i sagligt, agacin biyokiitle artimi ve ham
recinenin islenmesinde olumsuz etkisi oldugu bildirilmistir
(Deniz ve Aydin, 2023).

Cam reginesinin dogal olmasi, degisik amaclarla tiiketim
malzemesi olarak kullanilmasi ve ayrica birgok iiriiniin liretim
stirecinde hammadde olarak kullanilmasi bu {iriiniin énemini
daha da artirmaktadir. Cam reginesi, temelde terebentin yagi ve
kolofandan olusur. Terebentin yagi normal sicaklikta akici
ozelliktedir ve uzun siire hava ile temas etmesi durumunda ucgar
ve geriye camsl, sert ve gevrek, kolayca kirilabilen kati kismi
olan, suda ¢Oziinmeyen, ancak organik ¢oziiciilerde ¢dziinen,
seffaf veya beyaz ile kahverengi arasi renkteki kolofan kalir
(Bozkurt ve Goker, 1981; Deniz, 1., vd., 2019).

Terebentin ve kolofanin degisik kullanim alanlari vardir.
Keskin kokulu, ac1 ve berrak bir s1vi yag olan terebentin, ¢coziicii
(solvent) 6zelliginden dolay1 vernik, yagl boya, mum, regine,
yag vb. lekeleri igin temizleyici olarak ve ilag sanayiinde
kullanilir. Ayrica ayakkabi boya ve cilalari, bocek oldiiriiciileri,
dezenfektanlar, parke cilalari, giizellik bakim maddeleri ve
kauguk, baski miirekkepleri ve yapigkan yapiminda da
kullanilir. Reginenin kat1 kismi olan kolofan, kimya, tip ve
kozmetik endustrisi gibi genis bir alanda kullanim yeri bulur.
Omegin, kagit endiistrisinde tutkal maddesi olarak, vernik
endiistrisinde, sabun yapiminda, kablolarin izole edilmesinde,
ayakkabicilikta, mithiir mumu, linolyum, matbaa boyalar1 ve
vernigi, aroma ve lezzet bilesikleri, gida katki maddeleri, bocek
oldiriiciileri, mumlu bez makine ve araba yag1 ve bira figilarinin
yapiminda kullanilmaktadir (Bozkurt ve Goker, 1981;

Upadhyay, 2007; Bhatia et al., 2008; Sonibare et al., 2008;
Lapczynski et al., 2008; Nerio et al., 2010; Cesar ve ark., 2013;
Langenheim et al., 2003; Swift, 2004; Bohlmann et al., 2008;
Deniz, 2022). Bu genis kullanim alani ve diinya ¢apinda da
blyiik ticaret hacmi olan regine tlke ekonomisi igin de énemli
bir yere sahiptir.

Ulkemizde planli ¢am reginesi iiretimi 1959 yilindan itibaren
baglatilmig olmasina ve gercekte iilkemiz ormanlarinin regine
iretim potansiyeli yiiksek olmasina ragmen, yasanan cesitli
sorunlar nedeniyle endistrinin regine talebinin i¢ dretimle
karsilanmasinda sikintilar yasanmaktadir (Acar ve ark., 1996).
Bununla birlikte regine iiretimi diinyadaki gelismelere paralel
olarak iilkemizde de artmaktadir. Re¢ine ekonomisi her gegen
giin bilyiimeye devam etmis, diinya genelinde yaklasik 5 milyar
dolarlik, Tiirkiye 6zelinde ise yaklasik 20 milyon dolarlik bir
hacme ulagmis durumdadir. Miktar bazinda ise 2022 yil1 itibari
ile Tiirkiye’de recine iiretimi 600 ton civarma ulasmistir (TUIK,
2023). Ulkemizde, 6zellikle 2015 sonrasinda regine alaninda
hizli bir gelisim siirecine girilmis durumdadir. Oyle ki, 2015
yilinda Tiirkiye’de recine liretim miktar1 yalnizca 3 ton iken
Orman Genel Miidiirliigli (OGM) tarafindan yapilan Regine
Eylem Planlar1 ve gergeklesen yatirimlar ile tiretim miktart 600
ton civarina yiikselmistir. Diger yandan, dogal regine Uretimi
destek te gormektedir. KOSGEB, KOBI Teknoyatirim Destek
Programi Teknoloji Alanlar1 Tablosu, 387. sirada regine ve
tirevleri Orta-Yiiksek Teknoloji sinifinda gosterilmistir (URL-
2). Bunun nedeni; her yil artan miktarlarda ham ve islenmis
halde kolofan ve terebentin Urlnlerinin Ulkemizde faaliyet
gosteren farkli sektorlerince ithal edilmesidir.

TUIK verilerine gore; 2021 yili terebentin tiirevleri ithalati
24.200.586 kg, degeri 85.460.246 USD, 2021 yili kolofan
tirevleri ithalati ise, 26.881.768 kg ve degeri 51.767.694
USD’dir. Kolofan ve terebentin ithalati toplami 2021 yili igin
51.082.354 kg ve degeri 137.227.940 USD olarak
gerceklesmistir (Deniz, 1., 2022; Deniz ve Aydin, 2023)

Ulkemiz ormanlarinin %48’inin ibreli ormanlardan olustugu
(OGM, 2021) disiinildiigiinde, recine {iretimi ve ulusal
ekonomiye katkis1 konusunda Snemli bir potansiyelin varligi
ortadadir. Kizilgam (Pinus brutia Ten.), Anadolu Karagami
(Pinus nigra Arnold. Subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe) ve
Fistikgam1 (Pinus pinea) ulkemizde regine Uretimine konu olan
cam tiirleri arasindadir. Kizilgam iilkemizde 5,3 milyon hektar
asan yayilis alani ile ibreli tiirler arasinda ilk sirada yer alan
tirimazdir. Akdeniz, Ege ve Marmara Bolgeleri’nde deniz
seviyesinden baglayip 1200 m yiikseltiye kadar yayilis gosteren
ve recine TUretimi agisindan potansiyeli olan tiirimiizdiir.
Anadolu Karacami da iilkemizde ibreli tiirler arasinda
Kizilgam’dan sonra 4,2 milyon ha ile en genis yayilisini yapan
ve recine Uretimine konu edilen, Trakya ve Dogu Karadeniz
disinda iilkemizin hemen her bolgesinde, 400-1700 m rakimlar
araliginda, parcalar seklinde, saf veya karisik mescereler halinde
yayilan tirimiizdiir. Akdeniz, Ege, Marmara Boélgeleri ve
Karadeniz Bolgesi'nin bazi yerel yerlesim yerlerinde toplam
172.732 ha alanda yayilis gosteren Fistikcami ise dar yayilis
alanina ragmen bu alanlarin iklim o&zelliklerinin uygunlugu
nedeniyle recine (retimine konu edilen tirlerimizden birisidir
(Gokmen, 1970; OGM, 2021).

Ekonomik bakimdan karl1 bir regine isletmeciligi i¢in 6nemli
yollardan birisi aga¢ basina tiretilecek regine miktarmin yeterli
diizeye ¢ikartilmasidir. Nitekim OGM halen Kizilgam da agag
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basina ortalama 1,164 kg olan regine verimini 2,0-2,5 kg/agac
diizeyine ¢ikartmay1 planlamaktadir (OGM 2017). Agag basina
regine verimliligi ise bircok faktére bagli olarak degisiklik
gostermektedir (Bozkurt ve Goker, 1981; Onal, 1995; Acar ve
ark., 1996; Odabas ve ark., 2017; Aydmn, 2017; Balekoglu,
2021). Ancak, verimliligin artirilabilmesi igin oncelikle bu
faktorlerin etkilerinin ortaya konmasi gerekmektedir. Bu
faktorlerden birisi de regine {iretimine konu edilecek agac
tlrindn isabetli secimidir. Bu konuda yapilan miinferit
caligmalar degisik agac tiirleri i¢in farkli {iretim miktarlarina
ulasildigim1 gostermistir (Deniz ve ark., 2014; Deniz ve ark.,
2017, OGM, 2017). Ancak eszamanli olarak ve benzer
kosullarda degisik ¢am tiirlerinin aga¢ basina regine tretim
miktarlarin1 karsilastirilmali olarak ortaya koyan bir c¢aligma
bulunmamaktadir. Yine regine liretim maliyetleri ile ilgili bazi
degerlendirmeler olmakla birlikte (Acar ve ark., 1996) ¢am
recinesi liretiminde detayli bir gelir-gider analizlerinin yapildig:
bir ¢aligma da bulunmamaktadir.

Bu c¢alisma ile farkli ¢am tiirleri i¢in akma regine iiretim
verimliliklerinin belirlenmesi, verimlilik bakimindan agag
tirlerinin  karsilastirilmas:  ve gelir-masraf analizleri ile
ekonomik boyutunun degerlendirilmesi amaglanmigtir. Bu
amacla Karagam, Kizilgam ve Fisttkcami’nda Asit Pasta
Yontemi kullanilarak aga¢ basina akma regine verimleri
belirlenerek karsilastirilmis, maliyet analizleri yapilarak piyasa
fiyatlar1 tizerinden degerlendirmeler yapilmistir. Ayrica her bir
tiir i¢in regine veriminin gapa gore degisimi de analiz edilmistir.
Elde edilen bulgulara dayali olarak gerek regine verimliligin
artirnlmast  ve gerekse daha ekonomik isletmeciligin
yapilabilmesi igin 6neriler gelistirilmistir.

Sekil 1. Akma reine ﬁretimindegam agaci govdesindeki
recine (Foto: O. Alpdz)

2. Materyal ve Yodntem
2.1 Calisma alani ve kullanilan materyal

Bu caligma Balikesir Orman Boélge Midiirliigii, Edremit
Orman Isletme  Midiirliigi  (OIM)  smrlart  iginde
gergeklestirilmistir. Karagam deneme alani: Cinarlthan Orman
Isletme Sefligi, 63 nolu bdlmeden, Kizilgam deneme alani:
Cmarlthan Orman Isletme Sefligi, 61 nolu bdélmeden ve
Fistikgami deneme alani ise: Ayvalik Orman Isletme Sefligi,
200 nolu boélmeden alinmistir. Agag tiirleri i¢in sonuglarin
kiyaslanabilmesi i¢in galisma alanmin Edremit OIM ile siirli
tutulmasi kararlastirilmig ve regine tiretimine konu diger 6nemli
bir tir olan Sahil cami1 Edremit OIM sinirlar1 iginde bulunmadig:
i¢in aragtirmaya dahil edilememistir.

Deneme alanlarina iliskin bazi ozellikler Cizelge 1’ de
lokasyonlart da Sekil 2° de gosterilmistir.
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Sekil 2. Deneme alanlariin konumlari

Deneme alanlarinin  se¢iminde, ¢alismanin aksamaya
ugramamasi i¢in yerlesim yerlerine ve otlatma alanlarina uzak
olmasina ve diger sosyal baskilarin olmamasma dikkat
edilmistir. Ayrica, sahalarin Giiney Bakida yer almasina ve %30
egimden fazla egimli olmamasina da dzen gosterilmistir.

Her bir deneme alaninda gdgiis ¢ap1 26 cm’den daha biiyiik
olan agaclardan 52 adet agac segilmistir. Deneme alaninin,
deneme agaglarini kapsayacak biiytikliikte ve baki ve kapalilik
degismeyecek sekilde homojen olmasina dikkat edilmistir.
Secilen agaglarin diizgiin govdeli olmasina, mesceredeki diger
agagclara kiyasla normal tepe yapisina sahip olmasina ve ¢ap:boy
orani olarak ifade edilen stabilitenin uygun olmasina dikkat
edilmistir.

Calisma alanlarma en yakin meteoroloji istasyonlarindan
alinan bilgilere gore yillik ortalama yagis ve yillik ortalama
sicaklik miktarlari, Edremit ve Ayvalik i¢in siras1 ile 651,1 mm
ve 16,8 °C (meteorolojik degerler 1970-2010 donemi
ortalamasidir) dir (MGM, 2023).

Cizelge 1. Deneme alanlarina iliskin bazi1 6zellikler

= - E g2 oz
Deneme . 'E % — i g ’\E e :g‘)& g
Koordinatlar £g E g SIS g ) A
alam 8 =3 E 5 5 .én
X:5176768 o Ckcd3 35,54 52
Karagcam 4391389 500 Guney 30 -
X:515819 . 48,46 52
Kizilgam v:4389711 500 Gliney 30 Czc3
X:490554 . 38,31 52
Fistikgami V:4347053 200 Gliney 20 Cfc2

*: Buradaki “Ck” agag tiiriinii (Ck: Karacam, Cz: Kizilgam, Cf: Fistikgamu), “c
ve d” mescere gelisim ¢aglarimi ve gogiis ¢aplarini (c: 20,0-35,9 cm ¢ap araligy;
d: 36,0-51,9 cm ¢ap aralig1) ve “2 ve 3” rakamlari ise agaglarin tepe gatisinin
yeri Ortme orani olarak tanimlanan kapaliligi (2: % 40-70 arast; 3: %70 ve iizeri)
ifade etmektedir.

Recine iiretiminde siras1 ile malzemeler

kullanilmistir:

1) Kizillatma rendesi: regine lretimine karar verilen agagta
regine liretim penceresinin yer alacagi bolgede kabugun 3-5
cm ye kadar inceltilmesinde kullanilan rendedir.

2) Pencere agma rendesi: aga¢ govdesinde kizillatma yapilan
bolgede regine liretim penceresi agilmasinda kullanilan ve

agz1 keskin rendedir.

asagidaki
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3) Poietilen poset: regine iiretim penceresinin hemen altina
zimba ile baglanan ve iginde reginenin birikmesine yarayan
ve degisik hava kosullarina dayanikli posettir.

4) Ahsap zimba teli ve makinasi: polietilen posetin regine
iiretim penceresinin hemen altina sikica sabitlenmesini
saglayan zimba teli ve makinasidir.

5) Asit pasta: agilan pencerenin iist kismina, kabukla birlestigi
alana siiriilen ve agacin regine kanallarini tahrik ederek daha
fazla recine {iiretmesini saglayan ve %35 siilfiirik asit
(H250.) igerikli karigim pastadir.

2.2 Yontem
2.2.1 Regine veriminin belirlenmesi

Caligmada agac basina iretilen akma regine miktarlarinin
belirlenmesinde, sonuglarin kullaniminin artirilmasi
bakimindan, halen kullanim1i genel kabul goéren ve
uygulanmakta olan Asit Pasta Yontemi kullanilmistir. Bunun
icin oncelikle her bir deneme alaninda, her bir agag tiiriinde 26
cm captan daha kalin ve diizgiin tepeli agaclar arasindan
tesadiifen 52 aga¢ secilmistir. Hava sicakligina bagl olarak
recine iiretiminin ilk agamast olan kizillatma asamasina 3 May1s
2021 tarihinde baslanmistir. OGM tarafindan uygulamada olan
302 nolu tebligde onerildigi sekilde, aga¢ govdelerinin yerden
30-40 cm yiikseklikten baslanarak 25 cm genisliginde ve 50 cm
yiiksekliginde, kabuk kismi 3-5 cm ye kadar inceltilerek
kizillatma islemi yapilmis ve 40 giin boyunca agaglarin giines
almasi saglanmistir (Sekil 3). 12 Haziran tarihinde agaglarda,
yerden 40 cm yiiksekliginden, pencere agma rendesi ile gdvdeye
3 cm yiiksekliginde ve 25 cm genisliginde pencere acilmig ve
acilmig alana, hazirlanan %35'lik sulflrik asit (H2S04) icerikli
karigim pasta (asit pasta) siiriilmiistiir (Bozkurt ve Goker, 1981).
Agilan pencerenin alt kismima polietilen posetler zimba ile
sabitlenerek akan reginenin bu posetlere toplanmasi
saglanmistir. Uretim sezonu boyunca 15 er giin arayla 9 kez
sahada calisma yapilmistir. Sahaya her gidiste pencere yukari
dogru yenilenmis (8 defa) ve agilan yeni pencereye Asit pasta
siirme islemi yinelenmistir. Calisma siiresi boyunca bozulan
torbalarin yerine yenisi takilmig ve mevcut regine tartilmak
lizere biliroya tasginmuglardir. Agaglara 12 Haziran tarihinde
takilan polietilen posetler iiretim donemi sonunda 12 Ekim
tarihinde sahadan toplanarak her bir agagtan elde edilen regine
miktarlar1 gram (g) cinsinden tartilmigtir

Sekil 3.

2.2.2 Toplanan verilerin analiz edilmesi

Oncelikle agag tiirlerine goére toplanan regine {iretim
verilerinin tanimlayici istatistikleri hesaplanmistir. Verilerin
analiz edilmesinden 6nce analiz yonteminin (parametrik veya
non-parametrik) belirlenmesi i¢in normallik testine tabi
tutulmustur. Bunun i¢in verilere ait frekans dagiliminin sekli,
basiklik ve ¢arpiklik katsayilari, Shapiro-Wilk ve Kolmogorov-
Smirnov test sonuglar1 gibi kriterlerden faydalanilmigstir. Daha
sonra recine verimlerinin aga¢ tlirlerine gore farklilasip
farklilagsmadiginin testi i¢in tek yonll varyans analizinden (One-
Way Anova) faydalanilmistir. Ayrica her bir tiir i¢in regine
veriminin agag¢ gogis capi ile iligkisini ortaya koymak amaciyla
korelasyon analizinden faydalanilmistir. Verilerin istatistik
analizinde SPSS v. 22.0® (2015) yazilimindan faydalanilmugtir.

2.2.3 Ekonomik Analizler

Arastirmada ekonomik analizlerde fayda-maliyet analizi
yontemi kullanilmistir. Bu amagla agac basina iiretilen akma
recine miktarinin piyasa fiyatlari iizerinden hesaplanan degeri
ile yine agac basina recine iiretim maliyeti karsilastirilmistir.
Analizlerde gelir ve maliyet hesaplamalar1 arastirmanin
yapildigt 2021 yili birim fiyatlar1 {izerinden yapilmistir. Agac
bagina iiretim maliyetlerinin belirlenmesinde {iretim siiresi
boyunca kullanilan malzemeler, iscilik tcretleri ve diger
giderler dikkate alinmig ve bu giderler ile hesaplanma
yontemleri asagida basliklar halinde verilmistir.
Hesaplanmasinda, arastirmalarda fiilen yapilan isler ile birlikte
recine iiretimi yapan bir isletme i¢in s6z konusu olacak maliyet
kalemleri dikkate almmmustir. Ornegin, aga¢ basina kizillatma
rendesi maliyeti hesaplanirken rendenin arastirmadaki
kullanimmna ilaveten toplam ii¢ yillik bir kullanim 6mriiniin
oldugu ve bu sirada rendenin 3 y11x5.000 aga¢= 15.000 agag i¢in
kullanilabilecegi hesabi yapilmigtir. Yine yakit maliyetinin
hesaplanmasinda, sahaya ulasim sadece arasgtirmada caligilan
156 aga¢ igin degil, giinliik ¢alisilabilecek olan 200 aga¢ igin
saglanacagi dikkate alinmistir.

Asit pasta: Arastirmada, tretim siiresi boyunca sahada
kullanilan toplam asit pasta miktar1 aga¢ sayisina boliinerek
agag basina kullanilan miktar bulunmustur. Kullanilan asit pasta
miktari, kilogram (kg) birim fiyat: ile garpilarak aga¢ bagina
pasta gideri hesaplanmistir.

Polietilen poget: Uretim siiresi boyunca her bir agac igin bir
poset ve %10 da yedek (deforme olan veya calinanlarin yerine
kullanilmak iizere) olmak iizere 1,1 adet polietilen posete ihtiyag
duyulmustur. 2021 yili polietilen posete ait birim fiyattan
hareketle aga¢ basima 1,1 adet poset fiyat1 hesaplanarak
maliyetlere esas kullanilmistir.

Ahsap zimba makinesi: Ahsap zimba makinesinin ortalama
bes yillik bir 6mrii oldugu ve bu dmrii boyunca da yilda ortalama
1.000 adet agacin zimbalanmasinda kullanilabilecegi kabul
edilerek aragtirmadaki aga¢ basina zimba makinasi maliyeti
hesaplanmigtir.

Zimba teli: Regine iretiminde torbalarin  agaca
tutturulmasinda kullanilan zimba maliyeti i¢in; bir adet zimba
teli kutusu ile 500 adet agacin zimbalanabilecegi kabulil ile agag
bagma tiiketilen zimba teli miktart kutu cinsinden
hesaplanmistir. Daha sonra zimba teli kutusu birim fiyati
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iizerinden bir agac¢ icin tiketilen zimba teli maliyeti
hesaplanmigtir.

Kizillatma rendesi: Kizillatma rendesinin ortalama ii¢ yillik
bir 6mrii oldugu ve bu émrii boyunca da yilda ortalama 5.000
adet agacta kullanilabildigi kabul edilmistir. Buna bagli olarak
aga¢ basina 1/15.000 rende hesabi yapilarak ve rende birim
fiyatindan hareketle agag¢ basina rende maliyeti hesaplanmistir.

Pencere agma rendesi: Rendenin ortalama bes y1llik bir 6mrii
oldugu kabul edilmis ve bu siire icinde yilda ortalama 5.000 adet
agacta kullanilabildigi varsayilmistir. Bu yolla aga¢ basina
1/25.000 rende hesabiyla ve rende birim fiyat1 kullanilarak agac
basina rende maliyeti hesaplanmistir.

Ulasim: 2021 yil1i¢in ortalama bir arazi aracinin yeni ve hurda
fiyati, dmrii boyunca ortalama 500.000 km yol yapabilecegi
kabul edilerek km bagina ulagim maliyeti hesaplanmistir. Daha
sonra aragtirma sahalarin isletme merkezinden olan mesafesine
gore aragtirma caligmasinda fiilen katedilen toplam ulagim
masrafi toplam agag¢ sayisina boliinmiis ve aga¢ basina ulagim
masrafi hesaplanmistir. Yine ulagim masraflarina ilave olarak;
calismada yapilan toplam kilometre (km) yolun gilinliik
calisilabilecek toplam agac sayisina boliinmesi ile aga¢ basina
yapilan yol uzunlugu ile birim fiyatlar1 kullanilarak hesaplanan
km basma yakit masrafi (100 km de 6 Lt mazot harcanacagi
kabul edilerek) iizerinden aga¢ basina yakit maliyeti
hesaplanmigtir.

Is¢ilik: Uretim siiresi boyunca sofor ile birlikte toplamda
faydalanilan is¢i sayisindan, sahada ¢alisma giin sayisindan, is¢i
basina calisilan agag¢ sayisi lizerinden ve gilinlik yevmiye
dikkate alinarak aga¢ basina isgilik gideri hesaplanmistir.
Ormancilik islerinde iicret sistemi yevmiye (zamana bagli)
usulii, vahidi (birim) fiyat ve gotiirii iicret (eksiltme ve pazarlik)
olmak tizere ii¢ sekilde uygulanmaktadir. Yevmiye usulii veya
giindelikle yapilan genel olarak asgari {icret esas alinir (Acar ve
Eroglu, 2016). Calismamizda 2021 yil1 asgari {icret lizerinden ve
aylik 20 giin galisma siiresi dikkate alinarak giinliik is¢ilik
yevmiyesi hesaplanmistir.

Idari masraflar: idari masraflar recine iiretim siireci boyunca
yapilan toplam masraflarin %15°1 olarak alinmustir.

Calismada ekonomik degerlendirmeler aga¢ basma gelir ile
maliyetler karsilastirilarak yapilmstir.

3. Bulgular
3.1 Recine verimine iliskin bulgular

Agac tiirleri itibariyle aga¢ bagina elde edilen akma regine
iretim miktarlarinin farklilasmasinin testi igin tek yonlii varyans
analizi (One Way Anova) yapilmistir. Analiz sonuglar1 gore
agac basma recine verimi bakimindan her bir aga¢ tiirii
digerlerinden istatistiki olarak 9%99,9 giiven diizeyinde
(P<0,000) farkli bulunmustur. Yapilan ¢oklu karsilastirma test
sonuglarina gore, Cizelge 2’den de goriilecegi gibi tiirler regine
verimleri bakimindan Karagam>Fistikgami>Kizilgam seklinde
siralanmistir. Ayrica agag tiirleri itibariyle regine verimliligi ile
agac gOgls caplar1 arasindaki korelasyona da bakilmis ve
yapilan korelasyon analiz sonuglar1 Sekil 4’te verilmistir.

Cizelge 2. Agag tiirleri itibariyle agag¢ bagina akma regine tiretim
miktarlari, baz1 istatistikleri ve iiretimin agac tiirlerine gore
farklilasmasinin varyans analiz sonuglari

Afas N O(g)‘* Min  Mak S:;gfna;t F P
Karagam 52 12862 968 1452 98,17 97,79 0,000
Kizilgam 52 1040 ¢ 859 1296 86,03

Fistikcam 52 1168b 998 1331 84,23

*: stitundaki farkli harfler ortalamalar arasindaki farklilagmay1, n: 6rnek
biiyiikliiginii gostermektedir, Ort: ortalama, Min: minimum, Mak:
maksimum.

Gogis capi-regine verimi iliskisi Karagcamda icin %95 giiven
diizeyinde anlamli (P=0,035) ve pozitif, ancak zayif (r= 0,29)
olarak hesaplanmistir. Kizilcam igin ise bu iliski istatistiki
bakimdan %95 giiven diizeyinde anlamli bulunmamis
(P=0,169), pozitif, ancak olduk¢a zayif (r= 0,19)
hesaplanmuistir. Fisttkgaminda da bu iliskisi kuvvetli olmamakla
birlikte diger tiirlere gore daha giiglii (r= 0,35) ve istatistiki
bakimdan %99 giiven diizeyinde anlamli (P= 0,01) bulunmustur
(Sekil 4).
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Sekil 4. Agag tiirleri i¢in gogiis ¢api-regine verimi iligkisi
3.2 Ekonomik Analizlere iliskin Bulgular
Aga¢ tirlerinin  regine  Uretimi i¢in  ekonomik

degerlendirmeler, aga¢ basina toplam regine iiretimi ve piyasa
fiyatlar1 iizerinden gelir-maliyet analizi seklinde yapilmustir.
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Recine iiretim maliyet analizi sonuglar1 topluca Cizelge 3’te

verilmis, ayrica, yontem bdliimiinde agiklandigi sekliyle,

hesaplanan rakamlara 2021 yili birim fiyatlar1 kullanilarak nasil
ulasildig1 bagliklar halinde agagida verilmistir.

v Asit pasta: Uretim siiresi boyunca 8 kez asit pasta
kullanilmistir. 10 kg asit pasta 156 agaca boliindiigiinde her
bir agac i¢in 0,06 kg asit pasta kullanilmis, asit pasta
kilogram fiyat1 70 Tiirk lirast (TL) olup her bir agacta
kullanilan asit pasta maliyeti 4,20 TL olarak hesaplanmustir.

v' Polietilen poset: Uretim siiresi boyunca her bir agac igin
1,1 adet polietilen poset kullanilmis, polietilen posete ait
birim fiyat adet basma 0,80 TL olup her bir agac i¢in 0,88
TL maliyet hesaplanmuistir.

v" Ahsap zimbasi: Ahsap zimba makinasinin ortalama 5 yillik
bir dmriiniin oldugu ve yilda ortalama 1.000 adet agacin
zimbalanacagi kabul edilerek aga¢ basina 0,0002 adet
zimba makinesinin (amortisman) tiiketildigi belirlenmis, 1
adet zimba makinesinin 75 TL lik birim fiyat1 ile agag
basina zimba makinesi maliyeti 0,015 TL olarak
hesaplanmustir.

v/ Zimba teli: Recine iiretimi siiresince 1 adet zimba teli
kutusu ile 500 adet agacin zimbalanmasi miimkiindiir. Agac
basma 1/500 hesab1 yapilarak 0,002 adet zimba teli
kutusunun tiiketildigi hesaplanmistir. 1 adet zimba teli
kutusunun fiyat1 75 TL olup her bir agag i¢in 0,15 TL zimba
teli maliyeti hesaplanmustir.

v Kizllatma rendesi: Kizillatma rendesinin ortalama iig
yillik bir 6mrii oldugu ve yilda ortalama 5.000 adet agacin
rendelenmesinde kullanilabildigi kabul edilmistir. Buna
gore agag¢ basma 1/15.000 hesabi yapilarak 0,000067 adet
kizillatma rendesinin tiiketildigi hesaplanmigtir. 1 adet
kizillatma rendesinin fiyat1 150 TL olup her bir agag icin
0,01 TL kizillatma rendesi maliyeti hesaplanmustir.

v" Pencere agma rendesi: Pencere agma rendesinin ortalama
bes yillik bir dmrii oldugu ve yilda ortalama 5.000 adet agag
icin kullanilabildigi hesabiyla aga¢ basina 1/25.000 =
0,00004 adet pencere agma rendesinin tiketildigi
hesaplanmigtir. Bir adet rendenin fiyat1 150 TL olup her bir
agac i¢in 0,006 TL pencere acma rendesi maliyeti
hesaplanmustir.

v' Ulasim: 2021 yili i¢in ortalama bir arazi araci fiyatinin
piyasa fiyatlarmin 300.000 TL, hurda bedelinin de 40.000
TL oldugu belirlenmistir. Bir arazi aracinin toplam 500.000
km kullanim 6mriiniin oldugu kabulii ile kilometre basina
ulagim maliyeti maliyet 260.000/500.000 = 0,52 TL/km
olarak hesaplanmistir. Sahalara gidis geliste 80 km yol
yapildig1 hesab1 ile 1 seferde 80x0,52=41,6 TL/sefer
maliyet olugmustur. Mevcut kosullarda, her bir seferde,
yani giinliik 200 agag iizerinde calisilacagi kabulii ile agag
basma bir seferde 41,6/200=0,21 TL/agag/sefer maliyet
olusmustur.

v' Yakit: 2021 yili i¢in ortalama mazot fiyat1 8,15 TL/litre
olup 100 kilometrede arazi araglar1 ortalama 6 litre yakit
tiiketmektedir. Saha yerine isletme merkezi olan Edremit
merkezden gidig-gelis mesafesi 80 km olup her bir gidis
gelis 4,8 litre yakit tiiketimi olmustur. Bu da ortalama fiyat
iizerinden 39,12 TL/sefer olarak hesaplanmistir. Her bir
seferde (giinliik) 200 agaca islem yapilabilecegi hesabu ile
agac basina 0,20 TL/agag/sefer maliyet hesaplanmustir.

v' Tscilik bedeli: Uretim siiresi boyunca sofor ile birlikte
toplamda 3 is¢iden yararlamlmistir. Asgari Ucret brit
3.577,50 TL olup, net 2.825,90 TL’dir (URL-1). Calisma
stiresi haftada 5 giin, ayda 20 giin olarak diistiniildiigiinde
is¢i {icreti 2.825,90/20=141,295 TL/giin olmaktadir. Bu
hesaba gbre sefer basina isgilik ticreti 141,295%3
is¢i=423,89 TL/sefer ve her gidiste 200 aga¢ iizerinde
calisilacagi hesabi ile 423,89/200=2,12 TL/aga¢ olarak
hesaplanmustir.

v' idari masraflar: Idari masraflar, yine agac¢ basina toplam
masraflar olan 28,88 TL’nin %15’i seklinde alinarak 4,33
TL olarak hesaplanmstir.

Uretim siiresi boyunca tim gider kalemleri géz oniine

alindiginda tek bir agag igin siire¢ igerisindeki toplam maliyet

32,22 TL/aga¢ olarak hesaplanmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Maliyet kalemleri itibariyle ve 2021 yili birim
fiyatlari ile aga¢ basina y1llik akma regine iiretim maliyetleri

Harcama Kalemi Birimi Miktar: Biriz{ll_ll_?)iyatl G(_:_cli_e)r
Asit pasta kg 0,06 70 4,20
Polietilen poset Adet 11 0.80 0,88
Ahsap zimbasi Adet 0,0002 75 0,015
Zimba teli Adet 0,002 75 0,15
Kizillatma rendesi Adet 0,000067 150 0,01
Pencere agma rendesi Adet 0,00004 150 0,006
Ulagim Kez 9 0,21 1,89
Yakit Kez 9 0,20 1,80
Iscilik bedeli Kez 9 2,12 19,07
Idari masraflar 4,20
Toplam maliyet 32,22

Agag¢ basina regine iiriin gelirleri ise piyasa fiyatlart ve
aragtirma sonucunda agag tiirleri i¢in elde edilen regine {iretim
miktarlarina dayali olarak hesaplanmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Agag tiirleri itibariyle agac basina yillik regine tiretim
ve gelir miktarlari

Agac tiirii Agac basina iiretim Birim fiyat Elde edilen

miktar1 (kg) (TL/kg) gelir (TL)
Karagcam 1,286 23 29,58
Kizilgam 1,040 23 23,92
Fistikgami 1,168 23 26,86
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Agac basina regine iiretim maliyetleri (Cizelge 3) ve
gelirlerinin (Cizelge 4) incelenmesinden de anlasilacagi gibi
aragtirmanin yapildigi kosullar (mescere yapisi, arazi 6zellikleri,
recine lretim teknigi, calisan isci nitelikleri, deneme alani
uzaklig1 vb.) cercevesinde her ii¢ agac tiirli icin de maliyetler
gelirlerden fazla hesaplanmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. Agag tiirleri itibariyle ve 2021 y1l1 birim fiyatlarina gore
agac bagina gelir-maliyet durumu

4. Tartisma ve Sonug

Cam agaclarindan regine {iretimi {ilkemizde uzun yillardan
beri ilgilenilen ormancilik faaliyetlerinden birisidir. Regine
tiretiminde farkli agag tiirlerinden yararlanilmasi bu alandaki
¢aligmalarin artmasinda Onemli rol oynamaktadir. Regine
tiretiminde kullanilan aga¢ tiiriiniin farkli 6zelliklere sahip
olmasi, elde edilen iriiniin de miktar olarak farklilasmasina
sebep olmaktadir. Bu diisinceden hareketle, ¢alisma
kapsaminda ele alinan Karacam, Kizilgam ve Fistikcaminda
recine iiretim verimlilikleri ve ekonomisi degerlendirilmistir.
Caligmada cap ve Asit Pasta Yontemine gore liretilen akma
regine miktari arasinda zayif da olsa her ug tir igin (Karagcam ve
Fistikgamu igin istatistiki bakimdan anlaml1 ancak Kizilgam igin
anlamli olmayan) pozitif iliski bulunmustur (Sekil 4). Acar vd.
(1996) tarafindan Kizilgamda yapilan bir arastirmada da asit
pasta yontemi ile recine Uretiminde gogiis ¢api ile regine verimi
arasinda anlamli ancak zayif iligki (r= 0,13) bulunmus, artan
¢apa bagli olarak recine veriminin de arttii sonucuna
varmiglardir. Konuya iligkin benzer ¢alismalardan birisi olan ve
Aydin (2017) tarafindan Kocaeli, Yalova, Mugla ve Mersin
bolgelerinde Kizilgamda yapilan ¢calismada agaglarin ¢aplari ile
recine verimlilikleri arasinda iligki oldugu bulgusuna
ulagilmigtir.  Yine Odabas vd. (2017) Kahramanmaras
bolgesinde yaptiklari bir baska ¢alismada Kizilgam agaglarinda
cap ile recine verimliliginin iliskisini ortaya koymuslardir. Onal
(1995) da Mugla-Koycegiz’de Kizilgamda yaptig1 bir aragtirma
sonucunda degisik regine liretim yontemleri denemis ve elde
ettigi tiim yontemler icin regine verimi ile gogiis cap arasinda
dogrusal ve kuvvetli iliski bulmustur.

Bu c¢alismada tiirler arasinda aga¢ basma regine iiretim
miktarlar istatistiki bakimdan anlaml farklilik gdstermis ve
verimlilik bakimindan Karagam>Fistikcami>Kizilgam seklinde
bir siralama olugsmustur. Ancak hemen belirtmek gerekir ki elde
edilen sonuclar deneme alanlarinin alindigir kosullar igin
gegerlidir. Bir baska yerde ve farkli zamanlarda yapilacak
¢aligmalarda farkli sonuglara ulasilabilir. Nitekim regine verimi
basta iklim olmak {izere degisik faktorlerden etkilenmektedir
(Bozkurt ve Goker, 1981; Onal, 1995; Acar ve ark., 1996;
Odabag ve ark., 2017; Aydin, 2017; Balekoglu, 2021; Deniz ve
Aydm, 2023). Ayrica piyaza fiyatlar1 da zaman iginde
degisebilecektir.

Ham akma recine piyasa fiyatlarinin tiretildigi agac tiiriine
gore farklilasmadigi diistiniildiigiinde (caligmanin yiirtitiildigi
donemde yapilan piyasa arastirmalarinda boyle bir farklilasma
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gbzlenmemistir) deneme alani kosullari icin en fazla regine
verimi ve ekonomik bakimdan da nisbi olumlu sonu¢ Karagam
ormanlart i¢in elde edilmistir. Bununla birlikte regine
Uretiminde tlr tercihinde, tlrlerin akma regine verimlilikleri
yani sira;

agag tiirlerinin yayilis alan1 biiyiikliikleri,

regine  veriminin  iklim  kosullarindan  etkilendigi
diistintildiiginde agac yayilis alanlarmin yiikseltileri ve
cografik konumlar1 (bu konuda Kizilcam icin 6zel bir
durumunu dikkate almak gerekir),

recine liretiminin nihai tomruk degerini belli 6lciide de olsa
etkileme olasilig1 (aga¢ govdesinde yaralanmaya ve
ciralanmaya neden olmasi dolayistyla) nedeniyle pazar
fiyatin1 ne kadar etkiledigi,

artan ¢ap ile birlikte regine verimliliginin de artiyor olmasi
nedeniyle isletme amaglari (isletme amaclarina bagli olarak
ince ¢apli veya kalin ¢apli -teknik idare stresi- odun Uretimi
hedefleniyor olabilir) gibi faktorler de etkili olacaktir.
Nitekim, Deniz (2022) tarafindan, {ilkemizde Sahil ¢caminin
ortalama 2,5 kg/aga¢ regine verimi ile en yiiksek verime sahip
oldugundan tercih edildigi, Kizilgamin, agag¢ basina yillik regine
verimi diisiik olmakla birlikte, yayilis alanlar1 bakimindan,
sicaklik ve rakim olarak regine iiretimine en uygun tiir oldugu,
Fistikcaminda ise regine iiretimi kozalaklarindaki tohum
miktarinda azalmaya neden oldugundan bu tiiriin regine iiretimi
yerine ¢am fistig1 liretiminde degerlendirilmesinin daha uygun
oldugu ve Karagam da, yayilis alani ozellikleri bakimindan
denizin aksi yoniindeki yamaglarda, rakimi yiiksek ve hava
sicakligi diisiik bolgelerde yayilis gostermesi nedeniyle regine
iretimine uygun olmadig1 rapor edilmektedir.

Bu calismada her ii¢ agag tiiriiniin ortalamasi olarak agag
bagina iiretilen 1,164 kg recine verimi, OGM tarafindan 2015 ve
2016 yillarinda yapilan regine iiretiminde aga¢ basina elde
edilen sirast ile 1,315 ve 1,183 kg iiretim miktarlari ile yakindir.
Ancak OGM daha dogru tiretim teknikleri kullanmak suretiyle
bu miktar1 2,0-2,5 kg/aga¢ diizeyine ¢ikartilabilecegini
ongormektedir (OGM 2017). Diger yandan Deniz vd. (2014)’in
bildirdigine gére Adana OBM’de Kizilgam ormanlarinda, bir
Ozel firma tarafindan farkli iki yerde asit pasta yontemi ile
yapilan {iretimde agac basi sirast ile 300 ve 308 gr regine elde
edilmistir. Miktar1 disiik bulunan s6z konusu uygulamada
iretim yetersizliginin sebepleri tartisilmistir. Olas1 nedenler
olarak; mescere kapalilig, arazi egimi ve diri ortii, agac govdesi
ozellikleri ve is¢i egitimi gibi konular iizerinde durulmustur.
Diger bazi iilkelerde ise, aga¢ basina yillik iiretim miktar: daha
yiiksek olabilmektedir. Ornegin ABD ve Portekiz’de bu rakam
4,0 kg’a kadar ¢ikmaktadir (OGM, 2017). Yine ABD de Sahil
c¢aminda yapilan bir 1slah ¢aligmasi sonucuna gore aga¢ basina
verim 7,2 kg’a kadar ¢ikabilecegi ortaya konmustur. Bu
sonuglar gbéz Oniine alinarak, iilkemizde de genetik 1slah
calismalan ile aga¢ bagma regine verimi artirilabilir, regine
isletme sinifi ormanlar1 kurulabilir ve daha basarili bir regine
isletmeciligi yapilabilir (Deniz 2022).

Acar (1984), Karacam, Kizilgam ve Fistikgami reginelerinde
yaptig1 terebentin ve kolofan analizleri sonucunda her iig tiiriin
de boya endiistrisinde ¢oziicii olarak kullanilabilecegi sonucuna
ulagsmistir. Ancak, bu ¢ tiirden Karagamin terebentini kimya
endlstrisinde de degerli olmasma ragmen, kolofani diisiik
kalitede olmas1 nedeniyle diger iki tiire gore daha az tercih
edilmesi gerektigini onermektedir. S6z konusu tespit ve Oneri
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karagamdan f{iretilen reginenin piyasa fiyatinin daha diisiik
olabilecegi ima edilmektedir. Ancak, bu calisma sirasinda
yapilan piyasa gozleminde Karacam i¢in sdz konusu
dezavantajin regine pazar fiyatina yansimadigi ve akma regine
piyasasinda fiyatlarin agac tiirline gore farklilasmadigi
anlagilmistir.

Caligmadan elde edilen bir baska 6nemli sonug ise, akma
recine dretim maliyetlerinin yiikksek olmasi ve iretim
maliyetlerinin pazar fiyatlarin1 gegebilecegidir. Nitekim agag
basina iiretilen recine 2021 yil1 piyasa fiyatlarina gore Karacam,
Fistikgam1 ve Kizilgam igin sirast ile 29,58; 26,86 ve 23,92 TL
olmasina ragmen aga¢ basina maliyet, bu arastirmanin yapildig:
kosullar (liretim alanmin isletmeye uzakligi, isci ticretleri,
akaryakit fiyatlar1 gibi maliyet unsurlari) i¢in 32,22 TL olarak
hesaplanmigtir. S6z konusu maliyet hesaplamalar1 cografik
bolge, iiretim yerinin ulasim olanaklar1 ve arazi kosullart gibi
faktorlere bagl olarak, baska bélgeler igin kismen de olsa
degisebilecek olmasina ragmen en azindan bu ¢alisma kosullar
icin recine dretiminin ekonomik agidan fizibil olmadigi
soylenebilir. Uretim maliyetlerinin yiiksekliginin, iiretimin
dogal ortamda ve zaman alic1 bir ¢caligma olmast ile iscilik ve
ulagim maliyetlerinin ~ yiiksekliginden  kaynaklandig1
sOylenebilir. Nitekim c¢aligmada elde edilen sonuglardan da
goriildiigii iizere maliyet kalemleri arasinda is¢ilik masraflar
onemli paya sahiptir. Bu anlamda is¢ilik maliyetlerinin
diistirilmesi toplam maliyetlerde 6nemli bir etkiye sahip
olacaktir. Bunun igin, gotiirli is yaptirma, aile isletmeciligi
yapma, yogun bir is disiplini saglama ve egitimli is¢i calistirma
gibi yontemler uygulanabilir. Bu yolla aga¢ basina verimlilik
artirilabilir, maliyetler de  digsiiriilebilir.  Maliyetlerin
diigiiriilmesinde, ozellikle ulasim ve iscilik maliyetlerinin
distiriilmesinde, regine tretiminin orman kooperatifleri ve
orman koyliisii eliyle yaptirtlmasi yolu izlenebilir.

Bu caligmada elde edilen sonucglar regine tireten diger
iilkelerde de benzer oldugunu sdylenebilir. Nitekim, Acar vd.
(1996) regine iiretim maliyetlerinin diger {ilkelerde de yiiksek
oldugunu ifade etmektedirler ve alternatif olarak kagit
endustrisinde yan Uriin olarak regine trtinleri liretim tekniginin
(Siilfat reginesi) gelistirilmesi 6nerilmektedirler. Sonug olarak,
maliyet azaltict veya agac basina verim artirict ydntemler,
ekonomik bakimdan karli {retim igin ¢6ziim olarak
diisiiniilebilir. Ulke ekonomisi agisindan diisiiniildiigiinde, karli
iiretimin yaninda her yil artan miktarlarda regine tiirevlerinin
ithal edilmesini Onlemek i¢in ormanlarimizdan koruma-
kullanma dengesi icerisinde strdurtlebilir regine Gretimi igin,
sadece ham regine {iretimi degil, destilasyon, esterlestirme ve
tiirev endiistrisinin gelistirilmesi gerekmektedir (Deniz, 2022).
Regine iiretiminin ekonomik degerlendirilmesinde diger bir
husus da uygulamanin odun {iriin degerine olan etkisidir. Batur
vd. (2008) tarafindan Kizilcam’da yapilan arastirmada regine
iiretiminin, uygulamanin yapildig1 yash mescerelerde biiytiimeyi
anlamli bir sekilde etkilemedigi ancak iiriin cesitlerinin
dagiliminda etkili oldugu ortaya konmustur. Yine Berkel (1954)
ile Berkel ve Hus (1956), recine iiretiminin agacin teknik ve
ekonomik  Ozelliklerini  etkileyebilecegi  diisiincesinden
hareketle, Mazek-Fialla yontemiyle Kizilgam’dan regine
iretilmis aga¢ odunlarinin baz1 fiziksel-mekanik 6zelliklerinde
kontrol agaclart odunlarina gdre azalma tespit etmis ve
Kizilgam’da agacin teknik ozelliklerini koruyan iiretim
metotlar1 Onermislerdir. Regine iiretiminde, iiretilen recinenin

degeri ve iiretim maliyetlerinin diginda, ekonomik sonuglar
olasi olan ve yukarida bahsi edilen (odun iiriin miktar1 ve kalitesi
tizerine etkisi vb.) konular bu g¢alisgma kapsaminda
degerlendirilmemis olup ayr1 bir arasgtirma kapsaminda ele
alinmasina ihtiyag vardir.

Tesekkiir

Aragtirma yiiksek lisans tez ¢aligmasi kapsaminda yapilmis
olup yiritilmesinde Orman Genel Miidiirliigi niin
olanaklarindan faydalanilmistir. Arastirma sonuglarinin bir
kismi bildiri 6zeti olarak “Agag¢ Tiirlerine Gére Akma Regine
Verimliliginin Belirlenmesi” bashig ile “6. Uluslararas1 Insan,
Toplum ve  Siirdiiriilebilir  Kalkinma  Arastirmalari
Sempozyumu” 6zetler kitabinda yaymlanmistir.
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Akdeniz bolgesi’ndeki orman yanginlarinin uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri
kullamilarak degerlendirilmesi: Mersin ili Silifke il¢esi 0rnegi
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1 Mersin Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Harita Mithendisligi Boliimii, 33343, Mersin
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MAKALE KUNYESI 0z Arastirma Makalesi

Gelis Tarihi: 25/05/2023

Kabul Tarihi: 28/12/2023 Orman yanginlari ¢evreyi ve canlilari olumsuz etkileyen olaylardir. Bu yanginlarin énlenmesi

https://doi.org/10.53516/ajfr.1302553 ile yangin sonrasi agaclandirma ve koruma stratejilerinin gelistirilmesi icin, hasarn boyutunun

* Sorumlu yazar: belirlenmesi ve yanma siddetinin hizli bir sekilde arastirilmasi gereklidir. Uzaktan algilama (UA)
mozgurcelik@mersin.edu.tr yangindan etkilenen bdlgelerin ve yanma siddetinin haritalanmasinda Cografi Bilgi Sistemleri

(CBS) ile birlikte siklikla kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, 2021 yilinda Mersin ili Silifke i¢esinde
meydana gelen orman yangini incelenmigtir. Sahanm yangin dncesi ve sonrasina ait Sentinel-2A ve Landsat 8 OLI uydu goriintiileri yardimiyla
NDVI (Normalize Fark Vejetasyon Indeksi) ve NBR (Normalize Yanma Siddeti) indeksleri hesaplanmustir. Elde edilen indeks haritalarindan fark
haritalar1 olusturulmus, yangin sonrasindaki arazi ortiisiindeki degisim ve yanma siddeti belirlenmistir. Buna gore toplam yanan alanlar 2324,71
hektardir. Yangina “yiiksek” derecede maruz kalan alanlar ¢aligma alanin %27,72’sini (644,44 ha), “orta” derecede yanan alanlar %66,72’sini
(1538,16 ha) ve “diisiik” seviyede yanan alanlar ise %6,11’ini (142,11 ha) olusturmaktadir. Ayrica, EFFIS veri tabanindan elde edilen ¢alisma
alanma ait yangin verisiyle de yapilan analizin dogrulamasi gergeklestirilmistir. Bu iglem igin alic1 isletim karakteristik (receiver operating
characteristic — ROC) egrisi kullanilmig ve egri altindaki alan (area under the curve - AUC) degeri 0,973 olarak hesaplanmustir. Cikan sonuglar,
Orman Genel Midirligi (OGM) yetkililerine ve diger karar vericilere siirdiiriilebilir arazi yonetimi uygulamalar1 konusunda yardimci olmay1
amaglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Orman yangini, Landsat 8 OLI, Sentinel-2A, Siirdiiriilebilir orman y6netimi

Evaluation of forest fires using remote sensing and geographic information systems: a case study of
Mersin province, Silifke district

ABSTRACT

Forest fires are events that negatively affect the environment and living creatures. In order to prevent these fires, and to develop post-fire
regeneration techniques, it is vital to promptly evaluate the damage amount and to investigate the fire's severity. Remote sensing (RS) is frequently
used with Geographic Information Systems (GIS) to map fire-affected areas and fire intensity. In this study, the forest fire in Silifke district in
Mersin took place in 2021 was examined. Before and following the fire, NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) and NBR (Normalized
Burn Ratio) indexes were derived using Sentinel-2A and Landsat 8 OLI satellite images. The index maps were used to generate difference maps,
and the change in land cover after the fire, as well as the intensity of the fire, was determined. Accordingly, the total area burned is 2324.71
hectares. The study area is made up of 27.72% (644.44 ha) of "high" fire areas, 66.72% (1538.16 ha) of "moderate” fire areas, and 6.11 (142.11
ha) of "low" fire areas. Furthermore, the analysis was validated using fire data from the EFFIS database for the research area. The receiver operating
characteristic (ROC) curve was employed for this operation, and area under the curve (AUC) value was calculated at 0.973. The conclusions are
intended to assist the General Directorate of Forestry (GDF) and other decision-makers to practice sustainable land management.

Key Words: Forest fire, Landsat 8 OLI, Sentinel-2A, Sustainable forest management
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1. Giris

Orman alanlari, normal kapali ya da bosluklu kapali dogal
veya yapay mescerelerden olusan  bolgeler  olarak
tanimlanmaktadir (The Global Economy, 2022, Our World in
Data, 2022). Ormanlar biyocesitlilik agisindan son derece 6nem
arz etmekte, sadece bitkiler i¢in degil, hayvanlar, mantarlar ve
mikroorganizmalar i¢in de yasam alani olugturmaktadir (FAO,
2022a). Ormanlar karasal bitki ve hayvanlarin yaklasik %80’ini
biinyesinde barindirmaktadir (Pourtaghi et al., 2015).

1990 yilinda diinya yiizeyinin yaklasgik %31,6’s1 (4,24
milyar ha) orman iken bu oran 2022 yilinin sonu itibariyle
yaklasik % 29,6’ya (4,06 milyar ha) digmiistiir (WB, 2023). 32
yillik zaman dilimi igerisinde orman alanlarinin iigte birini
kaybeden Paraguay bu siirecte en ¢ok orman kaybeden iilke
konumdadir (Our World in Data, 2022).

Diinyadaki orman varligmin %53,93’ sadece 5 iilkede
(Rusya, Brezilya, Kanada, ABD ve Cin) bulunmaktadir (FAO,
2022a). Tirkiye ise tiim diinyadaki ormanlarin %0,55’ini
biinyesinde barindirmaktadir (Cizelge 1). Tiirkiye’nin sahip
oldugu orman alanlarinin kendi yiizél¢timii igerisindeki orani ise
%?28,87 dir (Worldometer, 2022).

OGM verilerine (OGM, 2022) ve FAO (FAO, 2022a; FAO,
2022b) kayitlarma gore gore Tiirkiye orman varligini artiran az
sayidaki tilkelerden biridir.

Cizelge 1. En fazla orman alanina sahip on iilke ve Tiirkiye (Our
World in Data, 2022; FAOQ, 2022a)

Orman alam

Diinyadaki orman varhgi

Ulke (milyon ha) icindeki oram (%)
Rusya 815,31 20,09
Brezilya 496,62 12,24
Kanada 346,93 8,55

ABD 309,80 7,63

Cin 219,98 5,42
Avustralya 134,01 3,30

Kongo

Demokratik C. 126,16 311
Endonezya 92,13 2,27

Peru 72,33 1,78
Hindistan 72,16 1,78
Tiirkiye 23,24 0,55

Ormansizlagmanin temel nedenleri beseri faaliyetler

(6zellikle tarimsal uygulamalar) ve yanginlardir. 1990 yilindan
bu yana ormansizlagsma orant azalma egilimindeyken, 2015-
2020 yillar arasinda her y1l 10 milyon ha orman alan1 yok olmus
ve son 30 yillik siireg igerisinde yaklasik 420 milyon ha orman
tahrip edilmistir (FAO, 2022b). Ayrica son 30 yilda toplam
orman alanlarmin %10,34’t kaybolmustur (Down to Earth,
2022). Bu alanlarin yaklasik %40’1 biiylik capli ticari tarim
faaliyetleri sonucunda, %33’ yerel tarim uygulamalari
sonucunda ve %?27’si de orman yanginlar1 sonucunda
ormansizlagsmigtir (Lapola ve ark., 2023). Yeterli diizeyde 6nlem
alinmadig1 takdirde, sadece tropik bolgelerde 2050 yilina kadar
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289 milyon ha alanin ormansizlasacagi ve bu durumun 169
milyar ton karbondioksitin (Gt CO,) atmosfere salinmasina yol
acacagi tahmin edilmektedir (FAO, 2022b).

Orman yanginlarmin dogal yasami tehdit etmesinin yani
sira, yerlesim yerlerine sigramast sonucunda can ve mal
kayiplart meydana gelebilmektedir (Sivrikaya ve Kiigiik, 2022).
Orman yanginlari, bitki Ortlisiiniin tahrip olmasi, topraktaki
organik maddelerin zarar goérmesi ve topragin nemini
kaybetmesinden dolayr kuraklik ve heyelan gibi diger dogal
afetlerin olusmasint da tetikleyebilmektedir (Lavanya and
Padmaja, 2014; Garbolino et al., 2017; Cakir, 2017). Ayrica,
ormanlarin tutmus oldugu karbon, yanginlar sonucunda
atmosfere hizla salinmakta ve sera etkisini arttirmaktadir
(Moayedi ve ark., 2020).

Orman yanginlari ormansizlagsmaya sebep oldugu igin
kiiresel iklim degisikligini de arttirmaktadir (Ercan ve ark.,
2023; Sarginci ve Beyazyiiz, 2022; Giirsoy et al., 2023; Shin et
al.,, 2019; Amjad et al., 2019). Bu bakimdan mevcut
ormansizlasma sorununa ¢6ziim bulunmasi, kiiresel 1sinmanin
esik degeri olarak kabul edilen 1,5 °C sinirinin agilmamasi adina
son derece 6nem arz etmektedir (Oztiirk ve Giirsoy, 2022).
Diinya, héalihazirda 1,1 °C  smmistir  bu  yilizden
ormansizlasmanin azaltilmasi ve hatta sonlandirilmasi,
diinyanin korunmast ve yasamin devamlilifi i¢in elzemdir
(Bekgi ve Kusak, 2022). Bunun i¢in; (a) siirdiiriilebilir arazi
yonetimi altinda ormanlarin korunmasi ve optimum sekilde
yonetilmesi, (b) orman alanlarindaki tarimsal faaliyet baskisinin
azaltilmasi ve orman yangmlarinin dnlenmesi ve (c) bozulmus
orman alanlarmin restorasyonun yapilmasi gerekmektedir
(FAO, 2022a; FAO, 2022b; Rege and Ochieng, 2022; Libiete et
al., 2023; Li et al., 2023; Kimengsi et al., 2022).

Orman yangmnlarinin Onlenmesi, yanginlar meydana
geldikten sonra hizli miidahalenin edilmesi, tahribatin tespit
edilmesi ve olumsuz etkilerin giderilmesi i¢in yanginlarin,
biitiinlesik sekilde siirdiiriilebilir arazi yonetimi perspektifinde
degerlendirilmesi gerekmektedir (Coruhlu et al., 2020).

Diinyada giinlimiize kadar birgok orman yangini meydana
gelmis ve milyonlarca ha orman alani tahrip ya da yok olmustur.
EFFIS (European Forest Fire Information System-Avrupa
Orman Yangimi Bilgi Sistemi) verilerine gore, diinyada 2006
yilindan bu yana 2037 orman yangininda 620055,73 ha alan yok
olmustur (EFFIS, 2023a).

Yiiksek yangin tehdidi altinda olan Akdeniz Havzasi’nda yer
alan Tiirkiye’de de ¢ok sayida orman yangint meydana gelmistir
(Chuvieco, 2009; Giannakopoulos et al., 2009). 2023 yili subat
ayt itibariyle, 1990 yilindan bu yana Tiirkiye’deki orman
yangini sayist 69420°dir. Bu yanginlarda toplam 747239 ha alan
zarar gormustir (OGM, 2022). Bu yanginlarin yaklasik
%90’ 1m1na beseri faaliyetler, %10’luk kismina ise dogal etkenler
sebebiyet vermistir (Colak and Sunar, 2020). Ayrica,
yanginlarin  bilyik ¢ogunlugu (yaklasik %75) verimli
ormanlarda meydana gelmistir. Tirkiye’de meydana gelen
orman yanginlarina iliskin bilgiler Cizelge 2° de sunulmustur.
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Cizelge 2. Tirkiye’de 1990-2023 yillar1 arasinda meydana gelmis orman yangini sayisal degerleri (OGM, 2022; EFFIS, 2023a)

Yil Yangin sayisi Yanan alan (ha) Yil Yangin sayisi Yanan alan (ha)
1990 1750 13742 2007 2829 11664
1991 1481 8081 2008 2135 29749
1992 2117 12232 2009 1793 4679
1993 2545 15393 2010 1861 3317
1994 3239 30828 2011 1954 3612
1995 1770 7676 2012 2450 10454
1996 1645 14922 2013 3755 11456
1997 1339 6317 2014 2149 3117
1998 1932 6764 2015 2150 3219
1999 2075 5804 2016 3188 9156
2000 2353 26353 2017 2411 11993
2001 2631 7394 2018 2167 5644
2002 1471 8514 2019 2688 11332
2003 2177 6644 2020 3399 20971
2004 1762 4876 2021 2793 139503
2005 1530 2821 2022 2160 12799
2006 2227 7762 2023 172 32065

Literatiirde orman yanginlarmin etkilerini irdeleyen ok
sayida caligma bulunmakla birlikte, bu g¢aligmalarda yaygin
olarak UA ve CBS araglarini da iginde barindiran farkli yontem
ve parametreler kullanilmaktadir (Isaev et al., 2002; Navarro et
al.,, 2017; Colak and Sunar, 2020). UA ve CBS yo6ntemi

igerisinde bulunan farkli yontem ve veriler tercih edilmektedir
(Saglam et al., 2008; Satir et al., 2016; Orhan et al., 2020; Silva
et al., 2020; Oguz et al., 2021; Fidanboy ve ark., 2022). Orman
yangmlar1 ile ilgili ¢alismalarda kullanilan ydntem ve
parametreler Cizelge 3’te sunulmustur.

Cizelge 3. Orman yanginlarina yonelik hasar tespit ¢alismalarinda kullanilan yéntem ve parametreler

Referans Yontem Parametre
NDVI NBR LST LuLc GNDVI dNDVI dNBR FWI FMI
Isaev et al., (2002) UA °
Colak and Sunar (2020) UA, CBS ° o o
Navarro ve ark., (2017) UA L] L] L] L] L
Shin et al., (2019) [HA tabanli UA °
Jin and Lee (2022) UA, CBS ° °
Bentekhici et al., (2020) UA, CBS L] L
Sari, (2021) AHP, VIKOR, TOPSIS ° °
Satir et al., (2016) YSA o o
Silva et al., (2020) YSA ° )
Yakubu et al., (2015) Lojistik Regresyon Modeli L ® °

*NDVI=Normalized Difference Vegetation Index(Normalize Fark Vejetasyon indeksi); NBR=Normalized Burn Ratio(Normalize Yanma Siddeti); LST= Land
Surface Temperature (Arazi Yiizey Sicakligi);LuLc = Land use/Land cover arazi kullanimi/arazi 6rtiisti; GNDVI=Green Normalized Difference Vegetation Index
(Normalize Fark Yesil Vejetasyon indeksi); dNDVI= Delta Normalized Vegetation Index (Delta Normalize Fark Vejetasyon Indeksi); dNBR= Delta Normalized
Burn Ratio (Delta Normalize Yanma Siddeti); FWI=Fire Weather Index (Yangin Hava indeksi); FMI=Fuel Moisture index (Yanma Nem Indeksi), YSA=Yapay

Sinir Aglar1.

Bu ¢aligmada, Akdeniz Bolgesi’nde yer alan ve Tiirkiye’nin
yangin potansiyeli en yiiksek alanlarindan olan Mersin ilinde
uygulama gergeklestirilmistir. 2021 yilinda Mersin ilinde
meydana gelmis 89 adet orman yangini sonucunda 9661,20 ha
alanin zarar gormesi bu alandaki orman yangimi tehlikesi
boyutunu gozler dniine sermektedir (OGM, 2022). Calismada,
2021 yilinda Mersin ili Silifke il¢esinin muhtelif yerlerinde
meydana gelmis yanginlardan bir tanesi incelenmistir. Yangin
sonucunda meydana gelen tahribat UA ve CBS yardimiyla tespit
edilmis, arazi ortlisiindeki degisimler belirlenmistir. Bunun i¢in,
Sentinel-2A ve Landsat 8 OLI yangin oncesi ve sonrast uydu
goriintiileri  kullanilarak  NDVI  ve NBR indeksleri
hesaplanmigtir. Yapilan degisim analizinin dogrulamas: EFFIS
veri tabanindan elde edilen ¢alisma alanina ait yangin verisiyle
gergeklestirilmistir (EFFIS, 2023b). Calismanin temel amaci,
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yiiksek yangin riski altindaki Akdeniz Bolgesi’nde yer alan
calisma alaninda meydana gelmis yangmlarin ve etkilerinin
incelenmesi  olup, elde edilen sonuglarin Orman Genel
Miidiirligii. (OGM) yetkililerine ve diger karar vericilere
stirdiiriilebilir orman ve arazi yonetimi agisindan yardimci
olacag diisiiniilmektedir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Calisma alam

Mersin ili, Akdeniz havzasinda bulunmasindan dolay1
kuraklik ve kiiresel iklim degisikligi ile yangin tehdidi altindadir

(Duran, 2014; Celik and Giilersoy, 2018; MGM, 2022a).
Tiirkiye’nin glineyinde 36—37° kuzey enlemleri ile 33—35° dogu
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boylamlar1 arasinda yer alan Mersin, 2 milyona yakin niifusa ve
15853km?’lik alana sahiptir (Mersin Valiligi, 2022). Mersin
ilinin sehir merkezi ve niifus yogunlugu kentin sahil kesiminde
bulunmaktadir (Bekgi ve Kusak, 2022; Bekgi ve ark., 2022).

Yiiksek kesimlerde yapilasma az olmakla birlikte orman
alanlar1 fazlalik gostermektedir. 11 genelindeki bu durum,
uygulama bolgesi Silifke ilgesinde de gegerlidir. Orman alanlart
agirhikli olarak daglik, engebeli ve rakimin fazla oldugu
kesimlerde bulunmaktadir Mersin ilinin %52,71°1 (835534 ha)
orman alanlari ile kaplidir. Niifus bakimimdan Tiirkiye’nin en
biiytik 11. ili olan ve biiyiiksehir statiisiinde yer alan Mersin’in
ylzolgiimiiniin ~ yarisindan  fazlast orman alanlarindan
olugmaktadir. ~ Silifke’nin ise yilizol¢limiiniin ~ %59,37’si
(153398,4 ha) orman alanidir (OBM, 2022).

Caligma alani haziran, temmuz, agustos ve eyliil aylarinda
en yiiksek ortalama sicaklik degerine (30,2°C) sahiptir (MGM,
2022b). 28 Temmuz 2021 aksam saatlerinde birbirine yakin ii¢
farkli ormanlik alanda baslayan, yaklasik bir hafta siiren orman
yangint kontrol altina alinmig ve sondiirilmiigtiir (Sekil 1).
Yangin giiniinde ortalama sicaklik 32,1°C iken, giin icerisinde
en yiksek sicaklik 39°C’ye ulasmig ve hissedilen sicaklik
40,1°C olarak Oolgiilmiigtir (Weather Spark, 2021). Giin
icerisinde ve sonraki giinlerde hakim riizgar yonii kuzey ve
kuzeydogu oldugu i¢in burada ¢ikan orman yangini 5 mahalleyi
icine alan yerlesim yerlerini tehdit etmistir. Yangmin ¢iktigi
zaman dilimi, bdlge ve yayilim yonii dikkate alindiginda, bircok
ev, otel, pansiyon ve isletme bosaltilmistir.

2.2 Kullanilan veriler

Bu ¢alismada orman yangini 6ncesine (24 Temmuz 2021) ve
sonrasina (10 Ekim 2021) ait Sentinel-2A (https://www.esa.int/)
ve Landsat 8 OLI (https://earthexplorer.usgs.gov/) uydu
gorilintiileri Avrupa Birligi Uzay Ajanst (ESA, 2021) ve
Amerika  Birlesik  Devletleri  Jeolojik  Arastirmalart
Kurumu’ndan (USGS, 2021) temin edilmistir. Sentinel-2A uydu
gorlintiisi L1-C, Landsat 8 OLI uydu goriintisii ise L1
seviyesindedir. Sentinel-2A, rektifikasyonlu ve radyometrik
olarak diizeltilmis atmosfer isti yansima degerlerine
dondstiiriilmiis veriler sunmaktadir. Benzer sekilde, Landsat 8
OLI de verileri saglamaktadir (Oztiirk, 2022).
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Lejant

Orman yangini ¢ikis
noktalari
Mersin il sinin

90 120
Km

Akdeniz

Yangin ani Yangin sonrasi

Sekil 1. Calisma alant

Ormanlarin ve orman yanginlarinin izlenmesine imkan
taniyan bu uydular farkli 6zelliklere sahiptir. Sentinel-2A, 10,
20 ve 60 m mekansal ¢oziiniirlikte goriintii sunan ve de 13
spektral bant iceren bir uydudur (ESA, 2023). 60 m 6ziirliikteki
bantlar atmosferik diizeltmeler i¢in kullanilmaktadir (Warren ve
ark., 2019). Landsat 8 OLI ise 15 ile 100 m mekéansal
¢oziinlirliige sahip, goriiniir, yakin kizilotesi ve termal bantlar
basta olmak {izere 11 spektral banda sahip bir uydudur (USGS,
2023). 15 m ¢ozinirlikteki pankromatik bant goriinti
zenginlestirmede kullanilmaktadir (Mwaniki ve ark., 2017).
Termal bantlar 100 m mekansal ¢oziiniirlige sahiptir ancak L1
ve L2 seviye goriintiilerde, yeniden orneklendirilerek 30 m
¢Oziinlirlikte  olmaktadirlar ve g¢esitli  analizler igin
kullanilmaktadirlar (Seleem et al., 2022; Arunachalam et al.,
2023). Kullanilan veriler ve &zellikleri Sekil 2° de gdsterilmistir.
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ekil 2. Calismada kullanilan veriler ve 6zellikleri
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2.3 Yontem

Mersin ili  Silifke ilgesinde meydana gelen orman
yanginlarinin nicelik ve nitelik olarak degerlendirilmesi i¢in UA
verileri olan uydu goriintiileri kullanilarak CBS tabanli analiz
etmek amactyla igin Sentinel-2A ve Landsat 8§ OLI yangin
oncesi ve sonrasi uydu goriintiilerinden NDVI ve NBR
indeksleri hesaplanmistir (Esitlik 1 ve Esitlik 2). Yangin 6ncesi
ve sonrasi indeks degerlerinin farklari olusturulmus (Esitlik 3 ve
Esitlik 4) ve calisma alaninda meydana gelen degisimler
haritalanmistir.

NIR — RED 1)
NDVI = SR ¥ RED

NIR — SWIR @)
NBR = NIR ¥ SWIR
dNDVI = NDVis.o — NDVIypra 3)

dNBR = NBRsnce = NBRsonra (4)
Yanginlar bitkilerde yer alan klorofil pigmentinin zarar
gormesine ve hatta yok olmasina yol agtigindan dolayi, uzaktan
algilamadaki algilayici sistemler ile bitkilerin elektromanyetik
spektrumun farkli bolgelerindeki yansima degerlerindeki
degiskenlik hesaplanabilmektedir. Saglikli bitkiler SWIR (kisa
dalga kizilotesi) bolgesinde az yansima yaparken, NIR (yakin
kizil6tesi) bolgesinde fazla yansima yapmaktadir (Liu et al.,
2020). Saglikli ve yanmis bitkilerin bu farkliliklart NDVI ve
NBR indeksleriyle rahatlikla hesaplanabilmektedir (Escuin et
al., 2008). NDVI (-1 ile +1) arasindaki degerler ile ifade
edilmektedir. Saglikli olan bitkiler i¢in NDVI indeks degeri
daha yiiksek (+1° e yakin) olurken, bitki Ortlisiiniin zarar
gormesi ya da seyrek olmast durumunda NDVI degeri -1’e

yaklagmaktadir. NBR indeksi ise (-2,00 ile +2,00) arasinda
deger almaktadir. Yanan alanlar i¢in degerler (+0,10 ile +1,35)
arasinda olurken, saglikl bitkilerin oldugu yanmamis alanlarda
(-0,10 ile +0,10) arasinda olmaktadir (Sabuncu ve Ozener,
2019). Ayrica, NBR ile yanma siddeti hakkinda giivenilir bilgi
edinilebilmektedir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Yanma siddeti degerleri (USGS FIREMON, 2023)
Yanma siddeti Yanma siddeti de@erleri

Diisiik 0,1/0,27
Orta 0,27 /0,66
Yiiksek >0,66

Yangin oncesi ve sonrast NDVI ve NBR indeks farklar
alinarak yangin nedeniyle meydana gelen degisim ve yangiin
siddeti belirlenebilmektedir.

Meydana gelen degisimin analiz edilmesi sonucunda
¢alismanin birincil hedefi gergeklestirilmis olmaktadir. Ancak,
bilimsel aragtirmalarin tutarliligt ve giivenirligi icin dogrulama
yapilmasi son derece 6nemlidir (Kalantar et al., 2020; Orhan,
2021; Naghibi et al., 2016). Bu islemde farkli yontemler
kullanilmakla birlikte siklikla alici isletim karakteristik (receiver
operating characteristic — ROC) egrisi tercih edilmektedir (Da et
al., 2023; Nguyen et al., 2023; Si et al., 2022; Pourtaghi et al.,
2016). Egri altindaki alan (area under the curve - AUC) degeri
tahminin dogrulugunu ifade etmektedir (Golkarian et al., 2018).
AUC degeri 0 ile 1 arasinda degismektedir. 1’e yakin olan
degerler, model performansinin daha iyi oldugunu
gostermektedir. Bu caligmada da yapilan degisim analizinin
dogrulamasinda ROC egrisi kullanilmigtir.

Calismanin  metoduna ait akis semast
sunulmustur.

Sekil 3’te

Dogrulama

(Farkii dalga boyu araliklarindaki |
yansima degerleri

Sekil 3. Caligsmadaki is akis semasi
3. Bulgular

Yangin sonrasinda yangin Oncesine gore meydana gelen
degisiklikler, olusturulan haritalar ile gorsellestirilmistir (Sekil
3). Srrastyla 60 ve 30 m mekansal ¢6ziiniirliige sahip Sentinel-
2A ve Landsat 8 OLI uydu verilerinden elde edilen indeks fark

l' Indeks ve indeks ‘

) farklarinin hesabi Analiz ‘

haritalar1 irdelendiginde, arazi ortiisiindeki degisiklere ve yanma
siddetine bagli olarak hangi alanlarin yangindan daha c¢ok
etkilendigine ulasilabilmektedir (Cizelge 5). Caligma alaninda
meydan gelen yangin sonucunda toplam yanan alanlar 2324,71
hektardir.
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Yanmayan ancak yangin smirinda yer alan ve olumsuz
duruma maruz kalan alanlar ise 1200,21 hektardir. iki uydudan
elde edilen bulgularin ortalamasina gore yangma “yiiksek”
derecede maruz kalan alanlar c¢alisma alanin %27,72’sini

e =
g8 Yangin 6ncesi jg
Fa TN T

| Yanan alan

Yangindan etkilenen alan

(644,44 ha), “orta” derecede yanan alanlar %66,72’sini
(1538,16 ha) ve “diisiik” seviyede yanan alanlar ise %6,11’ini
(142,11 ha) olusturmaktadir.

Yanan alan

Yangindan etkilenen alan]

dNBR

.......... R raeE e

3 -

Leja\('s!}kse - L T LejaYmk K —
e Ok | - — — e lkSek = - — —are
Orta -gna .Ona
Dastik Az Dusik

FTE T TR O

Sekil 4. AINDVI ve dNBR haritalari

Cizelge 5. Yangin sonrasindaki arazi ortiisiindeki degisim ve
yanma siddeti

Arazi Ortiisiindeki

UA Verileri o . Yanma Siddeti orman yangini noktalari
Degisim (ha) [ EFFIS orman yangini
672,55 Yiiksek JYanan alan
Sentinel-2A 1503,86 Orta
148,30 Diisiik
616,34 Yiiksek
Landsat 8 OLI 1572,46 Orta °
135,91 Diisiik

Arazi Ortlisinde meydana gelen degisim tespit edildikten
sonra yapilan bu iglemin dogrulamasi gergeklestirilmistir.
Bunun i¢in ROC egrisi kullanilmistir. EFFIS veri tabanindan
calisma alanina ait poligon formatta yangm verisi temin
edilmistir. Bu veride rastgele 186 adet nokta test verisi olarak
kullanilmistir (Sekil 5).

Lejant

® Dogrulama igin

Sekil 5. EFFIS orman yangini ve analizle elde edilen yanan
alan yanan alan haritalari

Yapilan dogrulama isleminde AUC degeri 0.973 olarak

hesaplanmistir (Sekil 6). Ayrica, alan bazli olarak da dogrulama
verisiyle analizle elde edilen yanan alan verisi kiyaslanmistir

(Cizelge 6).
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Sekil 5. Yanan alanin dogrulamasi i¢in ROC

Cizelge 6. EFFIS orman yangimi ile ve yanan alan verisi

kiyaslamasi
Veri Yanan alan (ha) Fark (ha)
EFFIS 2557,80
. 33,09
Analiz 2324,71

Cizelge 2’ de sunulan orman yanginlarina envanterine
bakildiginda, 2019 yilindan itibaren hem sayr hem de alan
bazinda yiikselme trendine girdigi, 2021 yilinda ise zirve yaptig
goriilmektedir. Bu sonuglarin  ¢ikmasinda kiiresel iklim
degisikliginin 6nemli rolii bulundugu asikardir. Mersin ilinde de
son bes yildaki orman yangin sayisindaki artis, bu sonucu
destekler niteliktedir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Mersin ilindeki orman yangint degerleri (OGM,

2022)

Yil Yangin sayisi Yanan alan (ha)
2017 54 927,72
2018 71 69,98
2019 90 360,78
2020 87 509,15
2021 89 9661,20
2022 99 2118,13

4. Tartisma

Caligma alaninin kiiresel 1sinma ve kuraklik tehdidi altinda
olmasindan dolay1 orman yanginlara kars1 savunmasiz durumda
oldugu bilinmektedir. Bu kapsamda, potansiyel orman
yanginlarindan korunmak, zararlarinin en aza indirilmesi,
ormansizlasmanin dniine gegilmesi ve mevcut orman alanlarmin
en iyi sekilde yonetilmesi gerektigi asikdrdir. Bunun igin
biitiinciil bir anlayisla siirdiirtilebilirlik hedefleri dogrultusunda
ormanlarin ¢evreye uyumlu sekilde yonetilmesi gerekmektedir.

Coruhlu and Celik (2022) ve Coruhlu et al. (2021)’in
caligmalarinda vurguladig: iizere siirdiiriilebilir arazi yonetimi
bu hedefi gergeklestirebilecek Ozelliklere sahiptir. Iban and
Sekertekin (2022)’in ifade ettigi iizere siirdiiriilebilir arazi
yonetimi kamu yonetiminin, kamu ekonomisinin, hukukun ve
bilimsel arastirmalarin gereksinimlere cevap veren bir yapida
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olmasindan dolayr orman alanlarinin ve yanginlarinin
yonetilmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Bu kapsamda, Colak
and Sunar (2020) tarafindan gergeklestirilen calismasinda,
yiiksek yangin baskist altinda olan Tiirkiye’de halihazirda ¢esitli
uygulamalar ve sistemler (Sirdiiriilebilir Orman Yonetimi-
SOY) olmasina ragmen kapsamli bir orman yangimi bilgi
sistemine ihtiyag bulundugu ifade edilmistirr Orman
yanginlarinin boyutu, meydana gelen yerin dogal yapisi, ¢ikis
sebebini igeren bir bilgi sisteminin kurulmasi son derece 6nem
arz etmektedir. OGM her yi1l ormancilik istatistiklerini (yanan
alan, yangin sayisi, ¢ikig sebebi) seffaf sekilde yayinlamasina
ragmen konumsal bilgilerin olmamasi nedeniyle arazi bilgi
sistemi olarak degerlendirilmesi pek de miimkiin degildir. Ifade
edilen sekilde bir bilgi sisteminin kurulmasi, karar vericilerin
daha dogru kararlar vermesine katki saglayacaktir. Diger bilim
insanlarinin  yaptigi ¢alismalar da bunu desteklemektedir
(Ghorbanzadeh et al., 2019; Bustillo Sanchez et al.,2021; Iban
and Sahin, 2022).

Calismada, orman yanginlar1 sonucunda arazi yiizeyindeki
tahribatin boyutunu ve arazi Ortiisiindeki degisimin tespit
edilmesi amaglanmistir. Elde edilen tiriinler karar vericiler i¢in
giivenilir ve pratik bir altliktir (Karabulut ve ark., 2013; Dilek¢i
ve ark., 2021). Yanan ve yangindan etkilenen alanlarin miktari,
tehdit altindaki insan sayisi, yanan alanlarin yangindan
etkilenme tiirii (yiiksek, orta ve diisiik) gibi veriler, kamuoyunun
seffaf ve dogru sekilde bilgilendirilmesini saglamaktadir.
Ayrica, yangindan sonraki yapilacak i ve uygulamalar (hasar
tespit, yenileme vb.) i¢in kararlarin hizli ve giivenilir sekilde
alinmast konusunda bilimsel literatiire degerli bir katk:
saglamaktadir (Arca et al., 2020).

NDVI ve NBR indeksleri kullanilarak ¢aligma alanindaki
yangin sonrasi degisim analiz edilmis ve Sabuncu ve Ozener
(2019), Yimaz ve ark. (2022)’in ¢aligmalarinda vurguladigi
iizere bir dogrulama yapilmistir.

Bununla birlikte, bu ¢aligmanmn simirli oldugu durumlar
vardir. Orman yangimin hasar tespit ¢aligmalarinda kullanilan
parametre ve verilerin mekansal ¢ozliniirligiinin daha fazla
olmasi daha detayli analizlerin yapilmasina imkan taniyacaktir.
Yiiksek c¢oziiniirlikli (5, 10 m) veriler ile yanan alanlarin
tespitindeki dogruluk ve hassasiyet artacaktir. Bu ¢aligmada ise
60 ve 30 m mekansal ¢oziiniirliige sahip Sentinel-2A ve Landsat
8 OLI uydulaniyla analiz gerceklestirilmistir Parametrelerin
artirtlmast  ve  gesitlendirilmesi ~ sonuglart  dogrudan
etkilemektedir. Bu bulguyu destekleyen birgok calisma
yapilmistir (Pouyan et al., 2021; Arca et al.,2020; Dogan and
Yakar, 2018; Oguz et al., 2021). Iban and Sekertekin (2022)’in
vurguladig1 tizere parametre se¢iminde kesin bir ortak goris
yoktur. Daha ¢ok, calisma alaninin 06zelligine gore eldeki
mevcut veri ve literatiirde yer alan parametrelerin bazilar1 tercih
edilmektedir.

5. Sonuglar

Son yillarda diinya genelinde orman yangmlar: artis
gostermekte ve bu durum ormansizlagmaya neden olmaktadir.
Akdeniz havzasinda yer alan Tiirkiye kiiresel iklim
degisikliginin artirdig1 orman yanginlarina karsin yiiksek tehdit
altinda bulunmaktadir. Bu ylizden, meydana gelen orman
yangmlarinin tespit edilmesi ve hasarlarinin belirlenmesi,
siirdiiriilebilir orman yonetimi i¢in gerekli unsurlardan biridir.
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Tim bu sebeplerden dolayi, Tiirkiye’nin giineyindeki Akdeniz
Bolgesi’nde yer alan Mersin ilinde ¢alisma gergeklestirilmistir.

Calismada 2021 yilinda meydana gelen, etkileme alam ve
siddeti fazla olan Silifke’deki orman yanginlari ele alinmistir.
Yangin oncesi ve sonrasindaki uydu goriintiileri analize tabi
tutulmustur. Tonbul et al. (2016), Arisanty et al. (2019)’{in de
¢aligmalarinda tercih ettigi lizere NDVI ve NBR indeksleri
kullanilmistir. Benzer sonuglar1 veren bu indekslerle analizler
gerceklestirilmistir. Indeks farklar1 alinarak yanan alanlar ve
yanma siddeti kantitatif olarak belirlenmistir (Sekil 3). Bununla
birlikte, farkli yontemlerle yapilan analizinin tutarlilifi i¢in
dogrulama islemi gerceklestirilmemistir. Elde edilen ¢ikt1
iiriinler, harita mithendisligi, cografya bilimi ve arastirmanin
alan1 dikkate alinip degerlendirilmelidir. Yangina maruz
bolgelerin ve yanma siddetlerinin degerlendirilmesi yangin
sonrasi izleme calismalarinda, arastirmacilar, ormancilar ve
yoneticiler igin kritik bir aragtir.

Ayrica, kapsamli veriler ve yeterli bilgisayar donanim
sistemleri ile ¢alismanin sinirlart bolgesel ulusal, kitasal veya
kiiresel olarak genisletilebilir. Yapilan bu islemlerin temel
amaci, slirdiiriilebilir arazi yonetimi altinda orman ve orman
yanginlarinin yonetilmesidir. Nihayetinde, stirdiiriilebilir orman
yonetimi sisteminin olusturulmasidir. Bdylece, ormanlarin
korunmasi, en iyi sekilde yonetilmesi, gelecek nesillere
aktarilmasi, orman yangmnlarinin azaltilmasi ve Onlenmesi
gergeklestirilebilir. Bu ¢alismanin Mersin ilinde ve Tirkiye’de
sirdiiriilebilir orman yoOnetimi sistemine hizmet etmesi
ongoriilmektedir.
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denklemlerden, tek girisli gdvde biyokiitle denkleminin belirtme katsayis1 (R?), toplam hata
yiizdesi (THY), ortalama mutlak hata yiizdesi (OMHY)) degerleri sirasiyla 0,911, -4,7763 ve 16,9823 olarak hesaplanmigtir. Bu degerler gift girigli
gdvde biyokiitle denklemi i¢in sirastyla 0,951, 0,0000 ve 12,2506 olarak bulunmustur. Tek ve ¢ift girisli kabuk biyokiitle denklemlerinin R?, THY
ve OMHY degerleri (devam eden ciimlelerde kdseli parantez igerisinde verilen degerler ¢ift girisli denklemlere ait, []) sirasiyla 0,885 [0,926], -
4,2410 [0,0000] ve 20,3853 [17,6638] tiir. Tek ve ¢ift girisli ibre biyokiitle denklemi i¢in benzer sekilde R?, THY ve OMHY degerleri sirasiyla
0,547 [0,637], ve 31,4892 [0,0000] ve 55,3247 [57,1074] olarak elde edilmistir. Tek ve ¢ift girisli dal biyokiitle denklemlerinin R?, THY ve OMHY
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denklemlerinin R2, THY ve OMHY degerleri ise sirastyla 0,913 [0,954], 2,3304 [7,5169] ve 17,5011 [14,5473] olarak elde edilmistir. Tiim bu
denklemlere iligkin biitlin parametreler, istatistiksel olarak p<0,001 6nem diizeyi ile anlamli bulunmustur.
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Developing single- and double-entry above-ground tree biomass equations for Crimean Pine stands
located in CAKU Research Forest

ABSTRACT

In this study, single and double entry stem, bark, leaf, branch, and total biomass equations were developed using a total of 50 trees measured
in pure and even-aged Anatolian Crimean Pine stands located in Cankirt Karatekin University, Faculty of Forestry Research and Application
Forests, Cankir1 State Forest Planning Unit. Among the biomass equations developed, the coefficient of determination (R?), the percent of total
error (TE%), and the percent of mean absolute error (MAE%) were calculated as 0.911, -4.7763, and 16.9823 for single-entry stem biomass,
respectively. Those for double-entry stem biomass were found as 0.951, 0.0000, and 12.2506 in the same order. R?, TE%, and MAE% (the values
into square brackets in the following sentences are belong to double-entry equations, []) for single- and double-entry bark biomass equations were
0.885 [0.926], -4.2410 [0.0000] and 20.3853 [17.6638]. In the same way, R?, TE%, and MAE% for single- and double-entry leaf hiomass equations
were obtained as 0.547 [0.637], and 31.4892 [0.0000] and 55.3247 [57.1074]. R?, TE%, and MAE% for single- and double-entry branch biomass
equations were calculated as 0.781 [0.793], 0.5932 [6.2919] and 33.5256 [34.7849]. R?, TE%, and MAE% for single- and double-entry total
biomass equations were obtained as 0.913 [0.954], 2.3304 [7.5169] and 17.5011 [14.5473]. The estimated parameters in all the equations were
found to be statistically significant at 0.001 significance level.
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1. Giris

Giliniimiizde yenilenebilir dogal kaynaklardan en 6nemlisi
orman biyokiitlesidir (Alemdag, 1981). Biyokiitle; bir agactan
elde edilebilecek govde, dal, yaprak, kabuk ve koklerden olusan
ve bu agaglarin olusturdugu mescerenin toplam kiitle (agirlik)
miktari olarak ifade edilmektedir (Sun ve ark., 1980). Biyokiitle,
ekosistemlerdeki madde birikimi ve degisimini, ormanlarin
karbon stoklar1 ile yillik karbon depolama giiclerini ve
ormanlarin biyoenerji kapasitelerini olusturur (Saracoglu,
1988). Son yillarda, Diinya petrol ve dogal gaz gibi fosil
kaynakli dogal kaynaklarin giin gectik¢e tiikkenmesi, petrol
fiyatlarinin artig1 ve bu fosil kaynakli yakitlarin tiiketilmesi ile
atmosferde karbondioksit konsantrasyonun artmasi, orman
biyokiitlesi gibi yenilebilir kaynaklara olan ilgiyi artirmaktadir
(Saragoglu, 1988). Bu bakimdan, basta Avrupa Birligi i¢indeki
tilkeler olmak {izere diinyada bir¢ok iilke politikalarinda
biyokiitleden elde edilen enerji kullanimimin artirllmasina
yonelik bir egilim géze carpmaktadir (Saragoglu, 1988).

Biyokiitle kavrami, 19. Yiizyilin baslarinda Alman ormancit
Hartig tarafindan dendrometrik 6l¢iimlerin kuru agirlik olarak
aciklanmast gerektigi seklinde dolayli olarak ifade edilmistir.
1930°1u yillarda, 1932 yilinda Boysen-Jensen ve Senda; 1950°1i
yillarda ise, 1953 yilinda Biirger ve 1957 yilinda Ovington
tarafindan  biyokiitle = konusundaki  ilk  ¢alismalara
gergeklestirilmigtir.  Daha sonraki yillarda, 1964 yilinda
Borowski ve 1967 yilinda Young, gégiis ¢api, ¢ap artimi ve boya
dayali sekilde agag kiitle artimi tablolarmi diizenlemislerdir
(Saragoglu, 1988). Orman ekosistemi igerisindeki agaclarin
kiitle olarak miktar1 belirlenebilecek olan kisimlart; govde, dal
odunu, kabuk, kokler, yapraklar ve meyve ya da kozalak
seklinde simiflandirilabilir (Saragoglu, 1988).

Yakin gelecekte diinyamizda petrol ve dogalgaz konusunda
kitlik yaganacagi, bilim insanlarinin ortak goriisii olarak ortaya
¢tkmaktadir. Bu tiirden yenilenemeyen fosil yakitlarin tiikeniyor
olmasi, yeni enerji kaynagi alternatifleri bulunmasini zorunlu
kilmaktadir (Saragoglu, 1998). Bir kaynak alternatifi olarak,
orman ekosistemini olusturan agaclarin kiitlesini kapsayan
“orman biyokiitlesi” de degerlenmeye baglamistir. Biyokiitle,
giines enerjisinin bitkisel maddeler bi¢cimine degisimi ile ortaya
¢tkmaktadir. Giinlimiizde orman biyokiitlesi olarak, dogal ve
yapay mescereler, yenilenebilir bir enerji kaynagi olarak
arastirllmaya basglanmistir. Son yillarda, enerji kitliginin
giderilmesine katki saglayabilmek amaciyla orman isletmeciligi
ve orman biyokiitle kaynaklarmin ¢esitli sekillerde
kullanilmasma yonelik alternatif yontemler gelistirilmektedir
(Alemdag, 1981; Saracoglu, 1998).

Odun, bugiine kadar 6zellikle hammadde olarak kullanilmig
ve mekanik yontemle degerlendirilmis; bunun disinda kalan
kisimlarin ise ¢ok kiigiik bir boliimii kimyasal olarak kagit, besin
(yem) maddesi, ilag, kozmetik maddeler ve ikincil organik
maddelerin elde edilmesinde kullanilmistir. Hammadde
kaynaklarindan daha fazla yararlanmak i¢in, aligilmis kullanim
alanlar1 ile yetinilmeyip, Ozellikle artiklarin islenmesine ve
teknolojik kullanimina baglanmigtir.  Giiniimiizde orman
hasilatindan degerlendirilebilen hammaddelerin elde edilmesi,
arttirilmasi ve ¢ok yonlii kullanilmasina iligkin olanaklar biiytik
ilgi gormektedir (Saragoglu, 1998). Bu suretle ormanlarin
sundugu iiriin ve hizmetleri tamamiyla saptamak ve bu sekilde

degerlendirmek ekonomik planlama agisindan daha faydali
olacaktir.

Saragoglu, (1988)’e gore; degisik orman alanlarinin, farkl
agac tirlerinin ve farkli bonitetlerin (yetisme ortami verim
giicliniin) karsilastirilmasinda, sadece odun verileri {izerinden
kiyaslama yetersiz kalmaktadir. Ciinkii karsilagtirmada; odun
haricindeki aga¢ bilesenleri de (dallar, yapraklar / igne
yapraklar, govde kabugu) dikkate alinmalidir. Zira sadece odun
miktari, tiim biyokiitleyi ya da yetisme ortaminin tiim verimini
temsil edememektedir. Ayrica yakin gecmise kadar odun verimi
bile, genellikle kabuksuz olarak kullanilmistir. Oysa evrensel bir
sorun olan hammadde kitligi, ormanlarin tiim bilesenlerinin
kapsamli sekilde belirlenmesini zorunlu kilmakta ve dolayistyla
da ormanlarin kapsadigi toplam biyokiitle kaynagina olan ilgiyi
giderek arttirmaktadir.

Ulkemizde de bircok arastirmaci tarafindan, cesitli agag
tiirlerinin biyokiitle miktarlarini tahmin etmek amaciyla g¢esitli
caligmalar yapilmis ve biyokiitle tablolar1 diizenlemistir. Sun ve
ark. (1976), stepe gecis alanlarindaki Sarigam mescerelerinde
govde, dal, ibre ve tiim agacin yas ve firin kurusu agirliklarini
gbgiis ylizeyi orta agacimin c¢apt ve boyuna bagli olarak
hesaplayan dogrusal iligkiler gelistirmis ve sz konusu
bilesenlerin hektardaki yas ve firmm kurusu agirliklarini
belirlemislerdir. Sun ve ark. (1980), Antalya Biik Arastirma
Ormani’nda Kizilgamda yaptiklar1 arastirmada orta agac
yontemi ile tek aga¢ ve hektardaki bilesenlerin yas ve firin
kurusu agirliklarini belirlemek igin esitlikler gelistirmiglerdir.
Saragoglu (1988), Kizilagag biyokiitle tablolarini gévde odunu,
govde kabugu, yasayan dallar, dalcik ve yapraklar ile tiim agag
icin, regresyon modelleri yontemiyle, {ilkemizde ilk 6rnek
calisma olarak diizenlemistir. Saragoglu (1998), Dogu
Karadeniz Bolgesi’ndeki Dogu Kaymi; Durkaya (1998),
Zonguldak Orman Bolge Miidiirliigii’ndeki Mese; ikinci (2000),
Zonguldak Orman Bolge Miidiirliigii’'ndeki Kestane; Unsal
(2007), Adana Orman Bolge Miidiirliigi Karaisali Orman
Isletme Miidiirliigii’ndeki Kizilgam; Atmaca (2008), Erzurum
Orman Bolge Miidirliigi’ndeki Sarigam; Cakil (2008),
Zonguldak Orman Bolge Miidiirliigii’'ndeki Karagam; Ulkiidiir
(2010), Antalya Orman Bolge Midirligi’ndeki Sedir,
Karabiirk (2011), Bartin ilindeki Goknar ve Yilmaz (2015)’da,
Antalya Orman  Bolge  Miidirligi’ndeki  Kizilgam
mescerelerinin tek aga¢ ve hektardaki biyokiitle miktarlarmin
tahmin edilmesi konusunda ¢alisma yapmuslardir. Ayrica, Ulker
(2010), Amasya Orman Bolge Miidiirliigii igerisindeki Sarigam
mescerelerinin; Misir ve ark. (2010) Magka Orman Isletme
Midirliigii Egitim ve Arastirma isletme Sefligi Dogu Ladini
mescerelerinin; Aydin (2010), Artvin Orman Boélge Miidiirligii
Borcka  Orman  Isletme  Midiirliigii'ndeki  Saricam
mescerelerinin  tek agac biyokiitle miktarlarinin tahmin
edilebilmesi amaciyla ¢alisma yapmislardir. Ayrica; Sonmez ve
ark. (2010)’da, Artvin yoresindeki ayni yasli ve saf Dogu Ladini
mescereleri i¢in ve Yavuz ve ark. (2010)’da Karadeniz Bolgesi
saf ve karigik saricam mescereleri i¢in biyokiitleyi ve karbon
depolama  kapasitesi  belirlemislerdir. ~ Saglam  (2016),
Kastamonu Orman Bolge Midirligii sinirlart icerisinde yer
alan TaskOprii yoresi karacam mescereleri igin biyokiitle
denklemlerinin gelistirmistir. Sakici ve ark. (2016), Kastamonu
Orman Bolge Midiirliigli sinirlar igerisinde yer alan Anadolu
Karagami agaglarinin toprak tistii biyokiitle ve karbon depolama
denklemleri gelistirmistir.
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Ekosistem Tabanli Orman Amenajman Planlamasinin daha
da onem kazandigi gilinlimiizde, ormanlart sadece odun
hammaddesi olarak degerlendirmek yeterli olmamaktadir. Buna
ek olarak agag tiirlerini toprak {istii biyokiitle olarak; hatta
biinyelerinde depoladiklart karbon ve irettikleri oksijen
miktarimn1 da isin icine katarak degerlendirmek daha yerinde
olacaktir. Dolayistyla agaci ve ormani ele alirken, ne ¢esit odun
hammaddesi sundugunu bilmenin yani sira toprak iistiinde ne
kadar bir biyokiitleye sahip oldugunu; doga ile nasil bir karbon-
oksijen aligverisi i¢inde oldugunu bilmek de ormanlarin sahip
oldugu o6nemi ve ekonomik degeri arttirmaktadir.
Agiklamalardan da  anlasilacagi  iizere;  ormanlardan
faydalanirken faydalanmanin diizenlenmesi ve bunun icinde
ormanin sundugu iriin ve hizmetlerin net olarak bilinmesi
gereklidir. Bu kapsamda, bu ¢aligmada; Ankara Orman Bolge
Miidiirliigii, Cankirt Orman Isletme Miidiirliigii, Cankir1 Orman
Isletme Sefligi, Cankir1 Karatekin Universitesi Orman Fakiiltesi
Arastirma ve Uygulama Ormani igerisinde bulunan saf ve dogal
Anadolu Karagam agaclart igin toprak dstii canli agag
biyokiitlesini gogiis ¢ap1 (tek girisli) ve gogiis capr ile birlikte
boya gore (Cift girigli) tahmin eden regresyon denklemlerinin
gelistirilmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Bu ¢aligmada, arastirma materyali olarak, Ankara Orman
Bélge Miidiirliigii, Cankir1 Orman Isletme Miidiirliigii, Cankiri
Orman Isletme Sefligi, Cankir1 Karatekin Universitesi Orman
Fakiiltesi Aragtirma ve Uygulama Ormani i¢erisinde bulunan saf
ve dogal Anadolu Karagam’min (Pinus nigra Arnold. subsp.
pallasiana (Lamb.) Holmboe) mescerelerinden Ercanli ve ark.
(2020) tarafindan elde edilmis 50 adet 6rnek agaca iliskin veriler
kullanilmistir (Sekil 1).

< ;A
e

Sekil 2. Cahs;na alal

Caligma alanindan elde edilen 6rnek agaglarin, c¢alisma
alaninda gdzlemlenen biyokiitle gelisimindeki degiskenligi en
iyi sekilde temsil edecek sekilde farkli cap ve boylarda bireyler
olmasma dikkat edilmistir. Ozellikle, 6rnek agaclarin; bozuk
tepeli, kusurlu (tepe kirikligi, ¢atallilik, kurumus) olmamasina,
bocek tahribatina ugramamis, mantar zarar1 ve 6zellikle ¢esitli
nedenlerle yaralanip dip ¢lirikliigi olmayan bir o6zellik
tagimalarina 6zen gosterilmistir. Calisma kapsaminda elde

edilen ornek agaclara iliskin tanimlayici istatistikler Cizelge
1°de verilmistir.

Cizelge 1. Ornek agaclara iliskin istatistiksel bilgiler

Gogiis Capi (cm) Boy (m)
Ortalama 24,3 10,91
Standart Sapma 94 2,86
Minimum 8,5 4,90
Maksimum 44,3 17,30

Calisma kapsaminda, dzellikle farkli caplarda ve boylarda
secilen 50 adet 6rnek agaclar, dip kiitiik yiiksekliginden (0,3 m)
kestirilerek, miimkiin oldugunca diizenli bir sekilde (0,3 m, 1,3
m, 2,3 m gibi, 1’er metre ara ile) gévde caplar1 Sl¢iilmiistiir
(Ercanli ve ark., 2020). G6vde sekli olarak daireden farkli bozuk
govde sekillerine sahip agaglarda birbirine dik iki eksende ¢ap
olgiilerek ortalamas1 alinmistir. Ornek Agaglarin  gdvdesi
boyunca caplarinin 6l¢iimii, ¢ap Olger yardimiyla milimetre
hassasiyetinde gergeklestirilmistir. Ayrica Ornek agaglarda,
agaclarin boylar1 da santimetre hassasiyetinde serit metre ile
Olciilmiistiir.

Her ornek agacin dip kiitiik seviyesinde kesilmesinin
ardindan dip, orta ve u¢ kisimlarn bir adet kesit alinmus,
polietilen posetler igine konulmus ve 6rnek numarasi verilmistir.
Kesilen agaglarin tiim dallarmm dip ¢aplar ile uzunluklart
6l¢iilmiis, dallart temsilen 3 adet dal 6rnegi alinmis, polietilen
posetler i¢ine konulmus ve drnek numarasi verilmistir. Ornek
olarak alinan dal Orneklerinin ibreleri dikkatlice polietilen
posetler icine konulmus ve 6rnek numarasi verilmistir. Calisma
alanindan 6rnek agaclardan govde odunu, dal, ibre ve kabuk
ornekleri alindiktan sonra, bu oOrnekler Cankir1 Karatekin
Universitesi, Orman Fakiiltesi Laboratuvarlara getirilmis ve
ayn1 giin laboratuvardaki hassas elektronik teraziler ile govde
odunu, dal, ibre ve kabuk orneklerin yas agirliklar1 1 gramin
binde biri hassasiyette ayri ayri tartilmistir. Sekil 2’te, bu
Olgtimlere iliskin ¢esitli goriiniimler verilmistir. Bu ¢aligmada,
ornek agaclardan alinan alt rneklerin firm kurusu agirlhiklarmin
belirlenmesinde, Cankir1 orman Fakiiltesi blinyesindeki toprak
laboratuvarinda bulunan Niive Fn 120 marka kurutma firm
kullanilmistir. Kurutulacak orneklerde kiitle kaybi olmamasi
i¢in kurutma derecesi 65-70° C ile sinirli tutulmustur. Kurutma
stiresi olarak 6rnek agirliklarinin  sabitleninceye kadar
siirdiiriilmesi esas alinmistir. Ornek agaglardan alinan alt
ornekler kurutma isleminin hizlanmasi amaciyla aralarinda bir
miktar bosluk kalacak sekilde firin igerisine yerlestirilmis,
kirtlma, ¢atlama veya dagilma riski olan kabuklar ile igne
yapraklara ait alt Orneklerin karigip kaybolmamasi igin bu
ornekler etiketlenerek metal kaplar igerisinde kurutulmustur.
Kurutma islemi sona erdikten sonra ¢ikartilan alt drnekler hassas
terazi ile tartilmistir. Sekil 3’te, bu kurutma siirecine iliskin
gorliiniimler verilmistir.
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Sekil 2. Yas biyokiitle élgﬁmlerin iligkin goriiniimler

Firin kurusu haline gelen 6rnek kesitlerin kabuklu agirliklar
tartilip kesit 6l¢iilerinden de hacimleri bulunmus, sonra kabuk
soyularak ayni1 iglem tekrarlanmigtir. Bu asamada, drnek gévde
kesitinin agaci en iyi sekilde temsil etmesi i¢in alinan {i¢ kesitin
(dip, orta, ug) kuru agirliklart kullanilarak, arazide 6l¢iilen ¢ap
ve boy degerleri ile 6rnek agaca ait hesaplanmig gdvdenin
toplam hacmi ile kesitlerin hacminin orani esas alinarak, bu oran
ile ornek govde kesitinin ortalama firin kurusu agirligr ile
carpilarak Ornek agacin firin kurusu govde agirligr kg olarak
hesaplanmigtir. Firin kurusu hale getirildikten sonra govde
kesitlerinden soyulan kabuklar tartilarak kabuga iliskin kuru
agirliklar belirlenmistir. Ornek agacin kabuklu ve kabuksuz
govde hacmi hesaplanmis ve aralarindaki fark belirlenerek
ornek agacin kabuk hacmi bulunmustur. Aymi islem 6rnek
kabuklu govde kesiti ve kabuksuz govde kesiti igin tekrarlanmis,
omek govde kesitine ait kabuk hacmi bulunmustur. Omek
agaca ait toplam kabuk hacmi ile 6rnek kesit kabuk hacmi
iligkilendirilmistir. Hesaplanan bu oran ile 6rnek kesite ait firin
kurusu kabuk agirligi carpilarak, 6rnek agacin kabuk kuru
agirhigt hesaplanmustir.

Kuru dal agirligimin hesaplanmasinda, tiim dallar1 temsil
eden 3 adet dalin kuru agrilig1 tartildiktan sonra; bu 6rnek
dallarin hesaplanan hacimleri ile arazide 6rnek agaclar iizerinde
Olgiilen tim dallarmn dip ¢aplart ve uzunluklart kullanilarak
ornek agaclarin hesaplanan tim dal hacimleri oranlanmis,
hesaplanan bu oran ile 6rnek dallara iliskin firin kurusu agirhigt
carpilarak, drnek agacin dal kuru agirligi elde edilmistir. Kuru
ibre agirliklarinin hesaplanmasinda, ibre 6rneklerinin alindig: 3
adet dalin toplam hacminin 6rnek agacin toplam dal hacmine
orani kullanilarak, bu oran ile 6rnek dallara iliskin ibre firn
kurusu agirlig: ¢arpilarak, érnek agacin ibre kuru agirligi elde

edilmistir. Ornek agaclarda belirlenen gévde odunu, dal, ibre ve
kabugun firm kurusu agirliklariin toplanmasiyla, toprak iistii
toplam biyokiitle degerleri elde edilmistir.

Sekil 3. Kurutma ve kuru oOrneklerin tartilmasina iligskin
goriintimler

Biyokiitle denklemlerinin gelistirilmesinde, literatiirden elde
edilen bircok farkli denklem yapisi denenmis ve kullanilmustir.
Bu ¢alismada cesitli kaynaklardan (Saracoglu, 1998; Yavuz ve
ark., 2010; Sakici ve ark.,, 2016) saglanan biyokiitle
modellerinden tek girisli i¢in 9, ¢ift girigli i¢in ise 8 farkli
biyokiitle denkleminin katsayilar1 Regresyon Analizi ile tahmin
edilmistir. S6z konusu biyokiitle denklemlerinde, agaglara
iligskin biyokiitle bilesenlerinin kuru degerleri bagimli degisken
iken; ¢ap (tek girisli tahmin) ve cap ile birlikte boy degerleri (gift
girisli tahminler) ise bagimsiz degisken olarak alinmistir.
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Tek girisli modeller No.
w=b,+b;.d 1

w=b,+b;.d+b,.d? 2

w=b,+b;.Ind 3

w=b,.b* 4

w = e@ord 5

w = b,.d" 6

b

w = by + () 7

w = b,.eP14 8

w = e(bo+b1d) 9

Cift girisli modeller

W = b, + b;d?h 10
W=b0 +b1d2 +b2h+b3d2h 11
W= bo +b1d+b2d2 +b3h 12
W = b, +b;d + byh + b;d?h 13
W=b0 +b1h+b2d2 14
W = b, + b;d? + b,dh 15
W =by +b, 16
W = bo + b1d2 + bzdzh 17

Bu modellerde W; her bir bilesene ait kuru madde agirlik
miktarlarini, d; 6rnek agaglarin g6giis ¢aplarini, h; boylarini, b,
b; ve bz ise modellerin katsayilarimi ifade etmektedir. Bu
calismada test edilen Dbiyokiitle denklemlerine iliskin
parametrelerin tahmin degerleri, Regresyon Analizinin "En
Kiigiik Kareler Yontemi" ile hesaplanmigtir. Bu denklemlere
iligkin katsayilar, katsayilarin 6nemlilik diizeyleri ve diger
istatistiklerin hesaplanmasinda SPSS 20,0 adli paket programi
kullanilmistir (SPSS 20.0 Inc., 2014). En basarili biyokiitle
denkleminin belirlenmesinde ise; diizeltilmis belirtme katsayisi
(R?), karesel hatanm toplammin karekokii (RMSE), yiizde
karesel hatanin toplaminin karekokii (RMSE%), Akaike Bilgi
Kriteri (AIC), Bayesian Bilgi kriteri (BIC), Toplam Hata
Yiizdesi (THY), Ortalama Mutlak Hata Yiizdesi (OMHY)
olmak {izere toplam yedi farkli uygunluk &l¢iitii kullanilmustir.
Bu olgiit degerlerine iliskin formiiller asagida verilmistir.

Cizelge 2. Biyokiitle bilesenlerine iligkin tanimlayici istatistikler

2 _ 4 IR (wi-w)/(n—k)
Raiz. =1 S (wi-w)/(n-1)
RMSE = \JEI_,(w; —W)/(n — k)
RMSE% = ([{ZL,(w; — w)?/(n — k)] /w;) - 100
AIC = nin(RMSE) + 2k
BIC = nin(RMSE) + nin(k)
THY = 100 - 22192z W
Zi=1vi
Zinzllwi_wil

OMHY = 100 - =%5

i=1 Wi

Burada, wi: arazide 6lgiilen gézlem degerini, w: biyokiitle
denklemi ile tahmin edilen degeri, w: ortalama biyokiitle
degerini, n: veri sayisimi (50) ve k: modellerdeki degisken
sayisint gostermektedir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu calismada, arazide kesilen 6rnek agaglarda alinan gesitli
biyokiitle bilesenleri olan gévde odunu, kabuk, ibre ve dal ile
toplam biyokiitle degerlerine iligkin ¢esitli istatistiki bilgiler
Cizelge 2’de verilmistir.

Bu c¢alismada denenen farkli tek girisli biyokiitle
denklemlerinden, tiim parametre degerleri p<0,05 6nem diizeyi
ile anlamli olan ve gesitli basar1 dlgiitlerine gore en basarili
olarak belirlenen tek girisli gévde odunu biyokiitle denklemi
asagida verilmistir.

Wgsvde = 0,0547984 - 423549391

Bu denklemin belirtme katsayis1 (R?); 0,911, RMSE;
36,3015 kg, RMSE%: 28,0157, AIC; 181,5930, BIC; 179,5930,
THY: -4,7763, OMHY: 16,9823 tiir. Sekil 4°te, arazide Ol¢iilen
govde capma gore govde odunu biyokiitle degisimi ile
geligtirilen tek girigli biyokiitle denklemi ile tahmin edilen
degerlerin iligkisi gosterilmistir.

Gogiis Bo Govde Govde Kabuk ibre Dal Toplam
Cap1 (m))/ Hacim Biyokiitle Biyokiitle Biyokiitle Biyokiitle Biyokiitle
(cm) (m®) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg)

Minimum 8,5 49 0,024 9,197 1,095 0,049 0,479 12,024
Maksimum 44,3 17,3 1,257 485,406 99,873 101,034 113,899 850,895
Aritmetik 243 1091 0347 129,576 23,157 22,803 27,121 197,442
Ortalama
Standart Sapma 9,4 28 0303 121,492 20,934 36,920 29,554 194,152
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Sekil 4. Gogiis capina gore olciilen govde biyokiitlesi arasindaki

iliski ve gelistirilen tek girisli biyokiitle denklemi ile elde edilen

tahmin degerlerinin degisimi

En basarili olarak belirlenen ve tiim parametre degerleri
p<0,05 6nem diizeyi ile anlamli olan ¢ift girisli gévde odunu
biyokiitle denklemi agagida verilmistir.

Wgsvde = 57,191855 + 0,0285109 - (d? - h) — 0,0319288 - (d - h?)
d
— 23,4657269 - (Z)

Bu denklemin belirtme katsayisi (R?); 0,951, RMSE;
27,1718 kg, RMSE%: 20,9698, AIC; 169,1090, BIC; 199,7664,
THY: 0,0000, OMHY:: 12,2506’ diir.

Bu c¢alismada denenen farkli tek girigli biyokiitle
denklemlerinden, tiim parametre degerleri p<0,05 dnem diizeyi
ile anlamli olan ve ¢esitli basart 6lgiitlerine gore en basarili
olarak belirlenen tek girisli kabuk biyokiitle denklemi asagida
verilmistir.

Wyabuk = 0,015910 ' d2'214176

Bu denklemin belirtme katsayisi (R?); 0,885, RMSE; 7,1029
kg, RMSE%: 30,6723, AIC; 100,0253, BIC; 98,0253, THY: -
4,2410, OMHY:: 20,3853tiir. Sekil 5’te, arazide Olgiilen gdvde
¢apina gore kabuk biyokiitle degisimi ile gelistirilen tek girisli
biyokiitle denklemi ile tahmin edilen degerlerin iliskisi
gosterilmistir.
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Sekil 5. Gogiis capina gore dlciilen kabuk biyokiitlesi arasindaki
iliski ve gelistirilen tek girisli biyokiitle denklemi ile elde edilen
tahmin degerlerinin degisimi

En basarili olarak belirlenen ve tiim parametre degerleri
p<0,05 6nem diizeyi ile anlamli olan ¢ift girisli kabuk biyokiitle
denklemi agagida verilmistir.

Wiabuk = 0,807878 + 0,004491 - (d2 - h) — 0,0003302 - (d - h3)

Bu denklemin belirtme katsayis1 (R?); 0,926, RMSE; 5,7739
kg, RMSE%: 24,9331, AIC; 91,6671, BIC; 122,3245, THY:
0,0000, OMHY: 17,6638"dir.

Bu c¢alismada denenen farkli tek girisli biyokiitle
denklemlerinden, tiim parametre degerleri p<0,05 6nem diizeyi
ile anlamli olan ve gesitli basart 6lgiitlerine gore en basarili
olarak belirlenen tek girigli ibre biyokiitle denklemi asagida
verilmistir.

Wipre = 0,0000517 - 43767077

Bu denklemin belirtme katsayist (R?); 0,547, RMSE;
24,8625 kg, RMSE%: 109,0323, AIC; 162,6681, BIC;
160,6681, THY: -31,4892, OMHY: 55,3247°diir. Sekil 6’da,
arazide oOlgiilen govde gapina gore ibre biyokiitle degisimi ile
gelistirilen tek girigli biyokiitle denklemi ile tahmin edilen
degerlerin iligkisi gosterilmistir.
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Sekil 6. Gogiis capmna gore Olgiilen ibre biyokiitlesi arasindaki
iliski ve gelistirilen tek girisli biyokiitle denklemi ile elde edilen
tahmin degerlerinin degisimi

En basarili olarak belirlenen ve tiim parametre degerleri
p<0,05 6nem diizeyi ile anlamli olan ¢ift girigli ibre biyokiitle
denklemi agagida verilmistir.

Wibre = 19,1082887 + 0,009807 - (d2 - h) — 0,273299 - (d - h)

Bu denklemin belirtme katsayist (R?); 0,637, RMSE;
22,4658 kg, RMSE%: 98,5218, AIC; 159,5998, BIC; 190,2571,
THY: 0,0000, OMHY: 57,1074 tiir.

Bu c¢alismada denenen farkli tek girisli biyokiitle
denklemlerinden, tiim parametre degerleri p<0,05 6nem diizeyi
ile anlamli olan ve gesitli basart 6lgiitlerine gore en basarili
olarak belirlenen tek girisli dal biyokiitle denklemi asagida
verilmistir.

Wga = 0,000906389 - 3075817

Bu denklemin belirtme katsayist (R?); 0,781, RMSE;
13,5126 kg, RMSE%: 52,3108, AIC; 124,3701, BIC; 122,3701,
THY: 0,5932, OMHY: 33,5256’diir. Sekil 7°de, arazide Ol¢iilen
govde capma gore dal biyokiitle degisimi ile gelistirilen tek
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girigli biyokiitle denklemi ile tahmin edilen degerlerin iliskisi
gosterilmistir.

Dal Biyokitle (Kg)
= =
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Sekil 7. Gogiis ¢apina gore dlgiilen dal biyokiitlesi arasindaki

iliski ve gelistirilen tek girisli biyokiitle denklemi ile elde edilen

tahmin degerlerinin degisimi

En basarili olarak belirlenen ve tiim parametre degerleri
p<0,05 6nem diizeyi ile anlaml olan ¢ift girisli dal biyokiitle
denklemi agagida verilmistir.

Wqa1 = —2,2129854 + 0,006160568 - (d? - h) — 0,00051189
(d-h3)

Bu denklemin belirtme katsayisi (R?); 0,793, RMSE;
13,3068 kg, RMSE%: 51,5141, AIC; 125,6489, BIC; 154,2268,
THY: 6,2919, OMHY:: 34,7849"djir.

Bu c¢alismada denenen farkli tek girigli biyokiitle
denklemlerinden, tiim parametre degerleri p<0,05 6nem diizeyi
ile anlamli olan ve ¢esitli basart 6lgiitlerine gore en basarili
olarak belirlenen tek girisli toprak fistii toplam biyokiitle
denklemi asagida verilmistir.

Wioplam = 0,06738533 - 24200338

Bu denklemin belirtme katsayist (R?); 0,913, RMSE;
57,8707 kg, RMSE%: 29,3725, AIC; 192,7359, BIC; 190,7359,
THY: 2,3304, OMHY: 17,5011 diir. Sekil 8’de, arazide Ol¢iilen
govde capina gore toplam biyokiitle degisimi ile gelistirilen tek
girigli biyokiitle denklemi ile tahmin edilen degerlerin iligkisi
gosterilmistir.

0 50

Gogiis Capi (cm)
Sekil 8. Gogiis capma gore Olgiilen toplam biyokiitlesi
arasindaki iliski ve gelistirilen tek girigli biyokiitle denklemi ile
elde edilen tahmin degerlerinin degisimi

En basarili olarak belirlenen ve tiim parametre degerleri
p<0,05 6nem diizeyi ile anlamli olan ¢ift girisli toprak stii
toplam biyokiitle denklemi asagida verilmistir.

Wioplam = 92,536322 + 0,0523528 - (d2 - h) — 0,003205899
-(d-h®) —7,53304602 - d

Bu denklemin belirtme katsayisi (R?); 0,954, RMSE;
42,4875 kg, RMSE%: 21,5647, AIC; 180,2129, BIC; 208,7908,
THY: 7,5169, OMHY: 14,5473 tiir.

Bu calismada secilen agaglardan elde edilen toprak iistii
toplam biyokiitle hesaplar1 ile daha 6nce karagam agag tiirii i¢in
Cakil (2008) ve Sakict ve ark. (2016) tarafindan gelistirilmis
denklemler ile tahmin edilen biyokiitle degerleri arasinda
farklari test etmek icin yapilan Eslendirilmis t Testi sonuglar1 ise
Cizelge 3’te verilmistir. Bu test sonuglari incelendiginde, Cakil
(2008) ve Sakict ve ark. (2016) tarafindan gelistirilmis tek ve
cift girisli biyokiitle denklemleri ile arazide segilen 6rnek
agaclarin  biyokiitle degerleri arasinda O6nemli farklar
belirlenmistir (p<0,05). Ayrica bu c¢aligmada gelistirilen tek
girigli toprak {istii toplam biyokiitle denklemi ile Cakil (2008) ve
Sakict ve ark. (2016) tarafindan gelistirilmis denklemler ile elde
edilen tahminlerin grafik olarak karsilastirilmasi, Sekil 9°da
verilmistir. Bu grafik incelendiginde, daha 6nce karagam igin
gelistirilmis Cakil (2008) ve Sakici ve ark. (2016) denklemleri
ile elde edilen tahminlerin, galiyma alanindaki gdzlemlenen
biyokiitle degerleri ile 6nemli farklar gosterdigi goriilmektedir.
Bu sonuglarin elde edilmesi, s6z konusu ¢alismalardan Cakil
(2008)’ 1 Zonguldak Orman Bolge Midiirliigiinden ve Sakici ve
ark. (2016)’1n da Kastamonu Orman Bolge Midiirliigiinden elde
edilen verilerle biyokiitle denklemlerinin gelistirildigi ve bu
bakimdan yoresel farkliliklarin biyokiitle gelisiminde etkili
olmasi ile agiklanabilir.
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Cizelge 3. Eslendirilmis t Testi sonuglari

Farklarmn Farklarin Farklarin
Denklem Standart Standart t p

Ortalamasi

Sapmasi hatasi

Gozlem-Cakil (2008) tek girigli -44.67 52,45 7,42 -6,02 0,001
Gozlem-Cakil (2008) ¢ift girigli 32,08 74,67 10,56 3,04 0,004
Gozlem-Sakici ve ark. (2016) tek girisli -21,54 81,04 11,46 -1,88 0,007
Gozlem-Sakici ve ark. (2016) cift girisli -41,85 103,80 14,68 -2,85 0,006
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Sekil 9. Bu calismada gelistirilen tek girisli toprak {istii toplam

biyokiitle denklemi ile Cakil (2008) ve Sakici ve ark. (2016)

tarafindan gelistirilmis denklemler ile elde edilen tahminlerin

grafik olarak karsilastirilmast

0 10 50

4. Sonuc ve Oneriler

Bu c¢aligmada, Ankara Orman Bélge Midirligi, Cankirt
Orman Isletme Miidiirliigii, Cankiri Orman Isletme Sefligi,
Cankin1 Karatekin Universitesi Orman Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama Ormant igerisinde bulunan saf Anadolu Karagam’t
mescerelerinden Ercanli ve ark. (2020) tarafindan elde edilen 50
adet 6rnek agag verisi ile biyokiitle 6rnekleri kullanilarak tek ve
cift girigli govde, kabuk, ibre, dal ve toplam toprak distii
biyokiitle denklemleri gelistirilmistir.

Gelistirilen bu denklemlerden, tek girisli govde biyokiitlesi
denkleminin belirtme katsayis: (R?); 0,911, RMSE; 36,3015 kg,
RMSE%: 28,0157, AIC; 181,5930, BIC; 179,5930, THY: -
4,7763, OMHY: 16,9823; c¢ift girisli denkleminin belirtme
katsayis1 (R?); 0,951, RMSE; 27,1718 kg, RMSE%: 20,9698,
AIC; 169,1090, BIC; 199,7664, THY: 0,0000, OMHY: 12,2506
olarak elde edilmistir. Tek girisli kabuk biyokiitle denkleminin
belirtme katsayis1 (R?); 0,885, RMSE; 7,1029 kg, RMSE%:
30,6723, AIC; 100,0253, BIC; 98,0253, THY: -4,2410, OMHY:
20,3853; ¢ift girisli denkleminin belirtme katsayis1 (R?); 0,926,
RMSE; 5,7739 kg, RMSE%: 24,9331, AIC; 91,6671, BIC;
122,3245, THY: 0,0000, OMHY: 17,6638 olarak elde
edilmistir. Tek girigli Ibre biyokiitle denkleminin belirtme
katsayist (R?); 0,547, RMSE; 24,8625 kg, RMSE%: 109,0323,
AIC; 162,6681, BIC; 160,6681, THY: -31,4892, OMHY:
55,3247, gift girisli denkleminin belirtme katsayis1 (R?); 0,637,
RMSE; 22,4658 kg, RMSE%: 98,5218, AIC; 159,5998, BIC;
190,2571, THY: 0,0000, OMHY: 57,1074’tiir. Tek girisli dal
denkleminin belirtme katsayis1 (R?); 0,781, RMSE; 13,5126 kg,
RMSE%: 52,3108, AIC; 124,3701, BIC; 122,3701, THY:
0,5932, OMHY: 33,5256; c¢ift girisli denkleminin belirtme
katsayis1 (R?); 0,793, RMSE; 13,3068 kg, RMSE%: 51,5141,
AIC; 125,6489, BIC; 154,2268, THY: 6,2919, OMHY: 34,7849
olarak elde edilmistir. Tek girisli toprak iistii toplam biyokiitle
denkleminin belirtme katsayis1 (R?); 0,913, RMSE; 57,8707 kg,

RMSE%: 29,3725, AIC; 192,7359, BIC; 190,7359, THY:
2,3304, OMHY: 17,5011; ¢ift girisli biyokiitle denkleminin
belirtme katsayist (R?); 0,954, RMSE; 42,4875 kg, RMSE%:
21,5647, AlIC; 180,2129, BIC; 208,7908, THY: 7,5169, OMHY:
14,5473 tir. Tim bu denklemlere iliskin biitiin parametreler,
istatistiksel olarak p<0,001 ©6nem diizeyi ile anlamh
bulunmustur.

Calisma kapsaminda gelistirilen biyokiitle denklemlerinden,
tek girisli govde biyokiitlesi denkleminin THY: -4,7763,
OMHY: 16,9823; cift girisli denkleminin THY: 0,0000,
OMHY:: 12,2506; tek girisli kabuk biyokiitle denkleminin THY:
-4,2410, OMHY: 20,3853; cift girisli denkleminin THY:
0,0000, OMHY: 17,6638; Tek girisli Ibre biyokiitle denkleminin
cift girisli denkleminin THY: 0,0000, OMHY: 57,1074; Tek
girigli dal denkleminin THY: 0,5932, OMHY: 33,5256; cift
girigli denkleminin THY: 6,2919, OMHY: 34,7849; Tek girisli
toprak iistii toplam biyokiitle denkleminin ¢ift girisli biyokiitle
denkleminin  THY: 7,5169, OMHY: 14,5473 olarak elde
edilmistir. Tek ve ¢ift girisli biyokiitle denklemlerine iligkin tiim
bu basar1 Olgiitleri degerlendirildiginde, sadece aga¢ c¢apini
iceren tek girigli denklemlere goére g¢ap ile boyu bagimsiz
degisken olarak igeren ¢ift girisli biyokiitle denklemlerinin
genel olarak daha basarili oldugu goriilmektedir. Bu durum,
agag c¢api ile birlikte aga¢ boyunun da 6l¢iilmesinin, biyokiitle
denklemlerinin agaglarin biyokiitle degiskenligini daha iyi
diizeyde tahmin etmesi ile agiklanabilir. Bu ¢alismada oldugu
gibi ¢ift girisli tahminlerin tek girigli tahminlere gdre daha
basarili sonuglar vermesi beklenen bir durumdur. Ciinkii gogiis
caplar1 esit olan agacglarda, boy ve goévde sekli farkliliklar:
biyokiitle lizerinde 6nemli degisimlere neden olmaktadir. Cift
girigli biyokiitle denklemleri ile tek girisli denklemlere oranla
daha basarili sonucglarin elde edilmesi, ozellikle agaglarin
biyokiitle gelisimini agiklamada ve modellemekte agaglarin
caplar1 yaninda boylarinin 6nemli derecede etkili olmasi ile
aciklanabilmektedir. Boylece agag¢ biyokiitle denklemlerinde,
agaclarin caplar1 yaninda boylarinin da bir bagimsiz degisken
olarak icermesi; regresyon modellerinin biyokiitle tahminlerini
aciklamada belirtme katsayisi ile hesaplanan tahmin giiglerinin
daha da artmasina neden olmaktadir. Cift girigli aga¢ biyokiitle
denklemleri ile daha basarili biyokiitle tahminleri ise, ortalama
mutlak hata yilizdesinin daha diisik elde edilmesini
saglamaktadir. Tek ve cift girisli agag biyokiitle fonksiyonlarina
iliskin toplam hata yiizdesinin sifir olmasi, iki fonksiyonun
hatasiz oldugu anlamina gelmeyip; bu denklemin ¢ok sayida
agaca uygulanmasi durumunda agaglarin hesaplanan ve tahmin
edilen biyokiitle degerleri arasinda bir farklilik bulunmadigi
anlamini gelmektedir. Bu biyokiitle fonksiyonunun toplam hata
bakimindan bir farklilik gostermemesi nedeniyle, pek ¢ok agaca
iliskin toplam biyokiitle degerlerinin tahmin edilmesinde,
ozellikle de aga¢ boyu Olgliimii uygulamalarinin miimkiin
olmadig1 ormancilik uygulamalarinda, tek girisli biyokiitle
fonksiyonlarinin daha pratik olmalariyla ¢ift girisli biyokiitle
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denklemlerine gore tercih edilebilirler (Yavuz ve Saracoglu,
1999).

Tek agac biyokiitle denklemleri, agaclarin biyokiitle
degerlerini tahmin etmede de olduk¢a basarili sonuglar elde
edilebilmektedir. Basta orman amenajman planlar1 olmak iizere
birgok ormancilik uygulamasinda, agaglara iliskin biyokiitle
tahminlerinin elde edilmesine imkan saglayabileceklerdir.
Ulkemiz ormancihiginda, iklim degisikliginin ve kiiresel
isinmanin 6nem kazanmasi ile biyokiitle tahminlerine olan
gereksinim artmakta; bu bakimdan da biyokiitle denklemlerinin
kullantim1 daha da onem kazanmaktadir. Basta asli agac
tiirlerimiz olmak {tizere fakli agac tiirlerimizin degisik yetisme
ortamlart ve mescere kuruluslari i¢in biyokiitle denklemlerinin
gelistirmesi biiyiik bir oncelik arz etmektedir. Bu bakimdan,
ilkemiz ormancilarinin temel gorevlerinde birisi de, bu
biyokiitle tahmin sistemlerinin gelistirilmesine iligkin ¢aligmalar
agirlik verilmelidir.

Tesekkiir.

Caligmanin yiritilmesine maddi destek saglayan Cankir
Karatekin Universitesi, Bilimsel Arastirma Projeleri (CAKU,
BAP Projeleri, OF200217B30 nolu BAP projesi) birimine
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seciminin fidan yasama yiizdesi ve gelisimi iizerine olan etkileri incelenmistir. Arastirma
kapsaminda teras toprak isleme sahalarindan 300m uzunlukta ve ¢ukur dikim sahasindan
400m? o6rnekleme alanlarn belirlenmistir. Belirlenen 6rnek alanlarda toplam dikim
¢ukuru, mevcut canli ve kuru fidan sayilari ile fidan morfolojik 6zellikleri incelenmistir.
Aragtirma alaninda toplam 224 adet fidan degerlendirmeye alinmig, bunun 17 adedinin kuru oldugu goriilmistiir. Elde edilen
bulgulara gore toprak isleme sekline gore yasama olasiligi en yiiksek fidan sayist BUROR terasta Anadolu karagam dikim sahasinda
tespit edilmistir. Ekskavatorle ¢ukur dikim sahasinda ise dikilen tiim fidanlarin canli ve saglikli oldugu goriilmiistiir. Tuzlu/jipsli
sahalarin olumsuz ekolojik kosullarina Anadolu Karagami ve kizilgam fidanlarinin daha dayanikli, sedir tiiriine ait fidanlarin ise
dayaniksiz oldugu belirlenmistir. Genis yaprakli tiirlere ait fidanlarin dikimden sonra daha hizli ¢ap/boy gelisimi gostermistir.
Sonuglar toprak hazirliginin ve tiir seciminin marjinal sahalarda agaclandirma ¢aligmalarinin basar1 durumunu dogrudan etkiledigini
ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Agaglandirma, arazi hazirhigs, fidan, kuraklik, tuz/jips

Evaluation of the success status of soil conservation and afforestation in semi-arid salty/gypsum areas

ABSTRACT

In this study, the effects of different soil preparation and species selection applied for soil and water conservation on the survival
rate and development of saplings were examined. Within the scope of the research, sampling areas of 300 m length from the terrace
soil cultivation areas and 400 m? from the pit planting area were determined. In the determined sample areas, the total planting pits,
the number of existing live and dry saplings, and the morphological characteristics of the saplings were examined. A total of 224
saplings were evaluated in the research area, and 17 of them were found to be dry. According to the findings, the highest number of
saplings with the highest probability of survival according to the soil cultivation method was determined in the Anatolian black pine
planting area on the BUROR terrace. It was observed that all saplings planted in the pit planting area with the excavator were alive
and healthy. It was determined that Anatolian black pine and red pine saplings were more resistant to the negative ecological
conditions of saline/gypsum areas, while cedar saplings were less resistant. Saplings of broad-leaved tree species showed faster
diameter/height growth after planting. The results revealed that soil preparation and species selection directly affect the success of
afforestation efforts in marginal areas.

Key Words: Afforestation, land preparation, seedling, drought, salt/gypsum
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1. Giris

Kuraklik; normalin altinda yagis ve ekosistemlerin olumsuz
etkilendigi, hidrolojik dengesizliklerin ortaya g¢iktigi bir doga
olayidir (Tiirkes, 2012). Tiirkiye’nin yaridan fazlasi kurak ve
yar1 kurak 6zelliktedir. Bu bolge topraklarinda tuz, kireg ve jips
bitki gelisimini olumsuz etkilemektedir. Bu sahalar 6zellikle
agaclandirma faaliyetleri icin en sorunlu bolgelerdir. Kurak
bolge agaclandirmalarinda, yetisme ortami 6zellikleri iyi analiz
edilmeli ve dikim ve bakim g¢aligmalarma 6nem verilmelidir.
Ayrica toprak hazirligi ve tiir se¢cimi basarty1 artirict etkenlerdir
(Boydak ve Caliskan, 2014).

Tiirkiye’de 1,5 milyon hektardan fazla alanda tuzlu topraklar
bulunmaktadir (Tas ve Oztiirk, 2011). Orman arazileri icerisinde
10-12 bin hektar tuzlu topraklar mevcuttur (S6nmez ve
Beyzagiil, 2008). Tuzlu topraklar, bitki gelisimine engel olacak
diizeyde ¢6ziinebilir tuz igermektedir (Giines ve ark., 2010) Tuz,
bitkinin suyu toprak alamamasina ve zehirlenmesine neden
olmaktadir (Yang ve ark., 1990). Tiirkiye’nin kurak bolge
topraklar kiregli, hafif alkali, s1g ve iskeletli 6zelliklerdedir.
Tuzlu, alkali veya jipsli topraklarda pH degerleri orta veya
yiiksek diizeyde olabilmektedir (Urgeng, 1998).

“Jips toprak” ve “jipsli toprak™ ifadeleri kavram karmasasina
yol agmaktadir. Jipsli ana kayadan olusan ve jipsin baskin
ozellikte oldugu alanlara ““jips toprak” denmektedir. Jipsin etkisi
toprak ve bitki tizerine kismi ise buna da “jipsli toprak” ifadesi
kullanilir (Karahan ve Ersahin, 2016). Topragin jips icerigi
%2’den yiiksek ise “jips toprak” olarak adlandirilir (Akpulat ve
Celik, 2005). Diinya genelinde jipsli topraklar (Jipsisoller)
genellikle kurak ve ana kayanin jips oldugu bolgelerde yayilis
gosterirler (FAO 1990). Tiirkiye'de jipsli toprakli alan miktari
64,2 km? dir (Ozcan ve Aytas, 2019). Tiirkiye'de jipsli topraklar
daha ¢ok I¢ Anadolu ve Giineydogu Anadolu bélgelerinde
goriilmektedir (Ozdeniz ve ark. 2016). Cankiri-Sivas arasinda
tuzlu/jipsli ve boz renkli topraklar yaygindir (CEM, 2013;
Ozcan ve Aytas, 2019). Bu ozelliklere sahip sahalarda
agaglandirma c¢aligmalart olduk¢a zordur. Jipsli topraklarin
ylizeyinde olusan kabuk tabakasi fidanin ¢ikisini veya kok
gelisimini olumsuz etkilemektedir (Meyer, 1986; Escudero ve
ark., 1999). Jips, toprak gozenekliligini, su tutma kapasitesini,
bitki besin maddesi i¢erigini olumsuz etkilemektedir (Guerrero
ve ark., 1999). Ayrica jipsli topraklar orman alaninm olusumunu
kisitlayan bir faktor oldugu i¢in yeterli kapalilik olusamadiginda
alanin erozyon riski artmaktadir (Edis ve ark., 2021).

Agaclandirma, bos orman  arazilerinin  yeniden
ormanlastirilmasinin temel unsurudur. Boylece, havzanin dogal
kaynaklar1 ve ozellikle toprak, su ve bitki Ortiisiiniin
gelistirilmesi ile ekosistemin gelisimi saglanmaktadir (Giilcii ve
Celik, 2016) (Edis ve ark., 2023, Gol ve ark., 2018). Su kitligt
yasanan sahalarda yiriitilecek havza 1slah c¢aligmalarinda
detayli yetisme ortami analizi yapilmalidir (Uluocak, 1977;
Cepel, 1985; Urgeng, 1998). Bu sahalarda ayrica tuz/jips sorunu
olmast durumunda agaglandirma yapmak ¢ok daha zor
olabilmektedir. Yogun tuzlu ve jipsli sahalarda agaglandirma
oncesi yapilan toprak hazirliklar1 bu tip sorunlari tamamen
¢ozmese de agaclandirma caligmalarinin bagarisini olumlu
yonde etkilemektedir. Bu tiir sahalarda 6zel ve yoreye en uygun
yontemlere agaglandirma teknikleri uygulanmahdir (Urgeng,
1998).

Aragtirmanm  ylritildigii bolge de kurak iklimde
tuzlu/jipsli toprak yapisindadir. Bu 6zellikleri ile agaglandirma
¢alismalariin yiiriitiilecegi en zorlu sahalardan biri olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu aragtirmada, yukart bdoliimlerde
aciklandig1 gibi olumsuz ekolojik kosullara (kurak, tuzlu ve
jipsli, s1g toprakli vb.) sahip bir alanda yiiriitillen agaglandirma
¢aligmalarinin basar1 durumu degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1 Arastirma alanmn tanitimi

Arastirma, Cankiri oto sanayi ile 28. Mekanize Piyade
Tugay Komutanhig arazisi arasindadir (Sekil 1). Cankir, I¢
Anadolu’da Kizilirmak ve Bati Karadeniz ana havzalari
arasindadir (OGM, 2011-2030). il topraklar1 40°30'41" kuzey
enlemleri ile 32°30'34" dogu boylamlar1 arasindadir. ilin
ortalama yiiksekligi 723 m’dir.

Aragtirma alan1 2013 yilinda Ankara Orman Bolge
Miidiirliigii, Cankir1 Orman Isletme Miidiirliigii, Cankir1 Isletme
Sefligi (404 No.lu Bolme) “28. Mekanize Piyade Tugay
Komutan Yardimciligi Erozyon Kontrolii Uygulama Projesi”
ad1 altinda 203,77 hektar alanda yiiriitiillen proje igerisinde
belirlenmistir. Bu saha Tiiney-Cankirt tuzlu/jipsli bdolgesi
igerisinde kalmaktadir.
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Sekil 1. Cankiri ili, Merkez Ilge ve arastirma alani

I¢ Anadolu bélgesi iklimi yazlar1 sicak ve kurak, kislari
soguk ve yagishdir. Cankiri’da yillik ortalama sicaklik 10,8°C,
yillik ortalama toplam yagis 413,8mm dir (MGM, 2019).
Thornthwaite iklim siniflandirma modeline gére Cankir1 D B'l
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d b'3 rumuzu ile gosterilen “Kurak- yarikurak, mezotermal, su
fazlas1 yok veya pek az, denizel iklim etkisine yakin” iklim
smifindadir (Gol, 2002; G61 ve ark., 2017a, Gol ve ark., 2017b).

Cankirt’nin topraklari Karadeniz ve Orta Anadolu Bolgesi
olarak iki bolgeye ayirlmaktadir (Gokmen, 2007, G61 ve Edis
2010). Cankir1 ilinin kuzeyi III. Zamanda olusmus
Oligosenmiyosen yastaki jips serileri ile kaplidir. Bu olusumda
taban konglomeras: iizerinde jips, kil ve marn igermektedir.
Eosenden sonra den ¢ekilmis ve bolge ¢ol iklimi yagamistir
(Blumentahal, 1948; Birgili ve ark., 1975; Akyiirek ve ark.,
1988). Bolgede killi agir topraklar yayilis gortermektedir
(Cepel, 1985; Urgeng, 1998)

Aragtirma alani, Iran-Turan flora bélgesi igerisindedir.
Nemli ve yiiksek bolgelerde kuru ormanlar ve kurak bolgelerde
ise bozkir bitki ortiisii hakimdir. Ayrica arastima alaninin da
icinde bulundugu bolgede ana kayanin tuz/jips olmast bitki
ortiisiinii ot ve ¢alilardan olusmaktadir. il genelinde kuru tarim
yaygindir. Akarsuya yakin veya su kaynagi bulunan bolgelerde
sulu tarim ve meyvecilik yapilmaktadir. Arastirma alaniminda
icinde bulundugu ormandan bozkira gecis kusaginda yer alan
tirler; Anadolu karagami (Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana
(Lamb.) Holmboe), Sedir (Cedrus libani A. Rich.), sarigam
(Pinus sylvestris L.), katran ardici (Juniperus oxycedrus L.
subsp. oxycedrus L.), igde (Elaeagnus angustifolia L.),
kusburnu (Rosa canina L.), ahlat (Pyrus elaeagnifolia Pallas),
ali¢c (Crataegus monogyna L.), karagali (Paliurus spinachristi
Mill.), baklagiller (Leguminosae spp.) ve geven tiirleri
(Astragalus spp.) dir (G6l, 2002; OGM ,2011-2030; Edis ve
ark., 2022). Arastirma alan1 Tiirkiye’nin 144 Onemli Bitki Alani
(OBA)’nindan birisi olan “Cankir’’nin Jipsli Tepeleri” alani
igerisindedir. OBA floras1 zengin bitki tiir gesitliligi gdsteren ve
bozkir ile mezotrofik mera habitatlarinin bir mozagini olusturur
(Ataol, 2006; Tuttu ve Akkemik, 2017).

2.2 Arastirma alaminda 2013 yilinda Yyiiriitiillen toprak
koruma ve agaclandirma ¢alismalari

Arastirma alan1 2013 yilinda “28. Mekanize Piyade Tugay
Komutan Yardimciligr Erozyon Kontrolii Uygulama Projesi”
adi altinda toprak koruma ve agacglandirma calismalar
uygulanmistir (OGM, 2013). Sahanin %0-20 egimli (26,30 ha)
boliimiinde 160-230 HP paletli traktor + ikili riperle 60-80 cm
derinlikte alt toprak ve agir diskaro ile dst toprak islemesi
yapilmistir. Proje sahasiin % 20-40 ve % 41-60 egimli (115,85
ha) bolimiinde mini ekskavator ile BUROR teras (173,7 km)
inga edilmigtir (Sekil 2-3-4). Ayrica, uygun goriilen bolgelerde
mini ekskavatorle agilan ¢ukur dikim sahalar1 hazirlanmistir.

e R

Sekil 2. Arastirma alani 4. Ornek alan 2013 yili (sol) (OGM,
2013), 2019 y1l1 (sag)

Sekil 3. Arastirma alan1 3. Ornek alan 2013 yili (sol) (OGM,
2013), 2019 yil1 (sag)

Sekil 4. Arastirma alan1 5. Ornek alan 2013 yili (sol) (OGM,
2013), 2019 yil1 (sag)

Uygulanan  erozyon kontrol  projesi  kapsaminda
agaclandirma ¢aligsmalarinda kullanilan fidan tiir ve 6zellikleri
Cizelge 1°de verilmistir. Proje kapsaminda tiim alana Anadolu
karagami, Toros sediri, kizilgam, yalanci akasya, mahlep, alig ve
ahlat tiirlerinden olusan toplam 151 bin fidan dikilmistir.
Fidanlar Cerkes, Cankir1 Kenbag ve Cankirt Eldivan
fidanliklarindan temin edilmistir.

Cizelge 1. Proje sahasmna 2013 yili itiban ile dikilen fidan
bilgileri (OGM, 2013)

Tiirii Orijini Diki[n Alan Miktar
Sekli ve Yas1 (Ha) (Adet)
Karagam Ismetpasa Tiiplii 2+0 82,93 82930
Sedir Ermenek Tiiplii 2+0 16,10 12 075
Kizilgam Anamur/Mersin Tiiplii 2+0 16,82 12 615
Yalanci Akasya  Tokat Ciplak Koklii 1+0 26,30 28930
Mahlep Cankiri Ciplak Koklii 1+0 25,48 10 192
Ahlat Cankirt Ciplak Koklii 1+0 6,07 2428
Alig Cankiri Ciplak Koklii 1+0 4,58 1832
TOPLAM 178,28 151 000
2.3 Yontem

Aragtirmada, 2013 yilinda yiiriitiilen erozyon kontrol proje
alan1 igerisinde benzer yetisme ortami 6zelliklerine (yiikselti,
egim, baki vb.) sahip, farkli toprak isleme ve farkli agag tiirleri
ile dikim yapilmis bes 6rnekleme alani belirlenmistir. Aragtirma
alanina ait iklim, jeoloji, toprak, topografya ve megcere
haritalar1 degerlendirilmistir.

Arastirma alani icerisinde BUROR teras, tam alanda alt ve
ist toprak isleme ile ¢ukur dikim sahalarinda belirlenen
ornekleme alanlarinda ¢aligma yiriitiilmistiir. Teras sahalarinda
dort adet, gukur dikim sahlarinda ise bir adet 6rnekleme alani
belirlenmistir. Teras 6rnekleme alanlarinda dl¢timlerinde 300m
teras uzunlugu esas alinmis, serit metre yardimi ile altt metre
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aralikla 6rnek fiden olgtimleri yapilmistir. Buna gore her bir
ornek alanda elli adet fidan 6lgim noktasi belirlenmistir. Cukur
dikim sahalarinda ise 20x20m =400m? lik bir adet 6rnekleme
alan1 belirlenmistir. Bu 6rnek alan igerisine giren fidanlar
arastirmaya konu edilmistir. Ornek alanlarda toplam fidan dikim
nokta sayisi, dikilen toplam fidan sayisi ile canli, kuru ve bos
fidan yeri durumlar1 belirlenmistir. Ornek alan igerisinde fidan
dikim yerleri hazirlanmis olmasina ragmen, bazi noktalarda
fidan olmadig1, kuru veya ¢okmiis olduklar1 belirlenmistir. Buna
gore hazirlanan fidan dikim yeri, dikilen toplam fidan ve
olgiilebilen fidan sayilar1 toplamlari farkli cikmustir. Ornek alan
icerisinde arastirmanin yiirtitildiigii tarihte mevcut canli ve
Olciilebilen fidan sayilarina gore veriler iiretilmistir.

Omekleme noktalarinda agag tiirii, canli, bos, kuru ve
¢Okmiis fidan sayililar1 ile canli fidanlarda bazi morfolojik
ozellikler (tepe kurumasi, g¢arpiklik, sararma, dal kirilmasi)
ozellikleri belirlenmistir. Fidan boylari isaretli latalar, caplari ise
milimetrik cap 6lger ile Olgllmiistiir (Sekil 5). Fidan sayimlar
vejetasyon donemi sonu eyliil-kasim aylarinda yapilmistir.
Omekleme alanlarma ait fotograflar C.GOL tarafindan
¢ekilmistir.

s S [ ) 2 ; 3
Sekil 5. Arastirma alaninda fidanlarin boy (sol) ve cap (sag)

Olgtimii

Arastirma alami igerisinde toprak ¢ukurlari agilarak
morfolojik ozellikleri belirlenmis ve genetik horizon esasina
gore dogal yapist bozulmusg toprak Orneklemesi yapilmistir.
Toprak oOrneklerinde tekstiir (Bouyoucos, 1951), elektriksel
iletkenlik (EC), tuz ve toprak reaksiyonu (Rhoades, 1996),
organik madde (Nelson and Sommer, 1996), karbonat (kireg)
(Richard and Donald, 1996) analizleri yapilmistir.

Degerlendirme c¢alismalarinda, elde edilen veriler farkli
toprak hazirligi ve fidan tiiriine gore degerlendirilmistir. Ayrica
on arastirma g¢aligsmalarindan elde edilen haritalardan Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) yardimiyla yeni haritalar elde edilmistir.

3. Bulgular

3.1 Arastirma alam yetisme ortam ve genel toprak
ozellikleri
Aragtirma  alaninin  yiikselti araligit  700-825m  dir.

Ornekleme noktalart ise 775-800m yiikselti arahigindadir
(Cizelge 2), (Sekil 6).

Aragtirma alan1 6rnekleme noktalarinin egim siniflart diiz
(%10), orta egimli (%5-12), yiiksek egimli (%12-20) ve ¢ok
yiiksek egimli (%20-40) alanlardan olugmaktadir. Arastirma
alanmin %66’s1 dogu, kuzey-giiney dogu ve %17’si ise giiney

bakidadir. Ornekleme noktalarinin tiimii dogu bakidadir
(Cizelge 2).

---
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Sekil 6. Arastirma alani yiikselti ve 6rnekleme noktalari haritasi
3.2. Agag tiirleri bakimindan fidan gelisim durumu

Arastirma alant igerisinde belirlenen bes ornekleme
noktasinda toplam 470 adet fidan sayim1 yapilmigtir. Teraslar
izerinde alti metre aralikli toplam 150 adet ve cukur dikim
sahalarinda ise toplam 74 adet fidan 6l¢limii yapilabilmistir.
Arastirma kapsaminda toplam 224 adet fidan iizerinde
morfolojik 6zellikler ve ¢cap/boy incelenmistir (Cizelge 4).
Arastirma alaninda dlgiilen toplam Anadolu karagam fidan1 117
adettir (Cizelge 4). Bunlarm 110 adedi canli, kalan1 kuru veya
¢okmiis durumdadir (Cizelge 6). Bu fidanlar i¢erisinde yasama
olasilig1 diigiik (kotii ve zayif) olarak nitelendirilebilecek fidan
sayis1 15 (%10) adet, orta ve iyi nitelikte fidan 85 (%83) adet
kuru fidan sayist 7 (% 7) olarak tespit dilmistir. Tiim arastirma
alaninda Olgiilen fidan sayisina goére (224 adet) Anadolu
karagcam tiiriine ait yasama olasilig1 orta ve iyi nitelikli fidan
say1s1 95 (%42,6) olarak tespit edilmistir (Cizelge 6).

Arastirma alaninda Ol¢iilen toplam canli kizilgam fidan
sayist 67 dir (Cizelge 4). Bu fidanlar igerisinde kuru fidan 4
(%5,9) adettir. Yasama olasilig1 diisiik (kotii ve zayif) olarak
nitelendirilebilecek fidan sayis1 2 (%2,9) adettir. Dikim yapilan
toplam kizilgam fidanlarinindan 61 (% 91,2) adedi yasama
olasilig1 orta ve iyi olarak belirlenmistir. Olgiime konu toplam
fidan igerisinde orta ve iyi nitelikte kizilgam fidan sayis1 61
(%27,0) adettir (Cizelge 6).

Arastirma alaninda olgiilen toplam sedir fidani sayis1 20 dir
(Cizelge 4). Bu fidanlar icerisinde yasama olasilig1 diisiik (kotit
ve zayif) olarak nitelendirilebilecek fidan sayis1 7 (%35,0), orta
ve iyi nitelikte fidan say1s1 8 (%40,0) dir. Toplam 5 (%25,0) adet
sedir fidam ise kurudur. Ol¢iime alman toplam fidan igerisinde
iyi ve orta nitelikte sedir fidan 8 (%3,3) adettir (Cizelge 6).
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Cizelge 2. Arastirma alani yetisme ortami 6zellikleri

Fizyografik ve Genel Toprak Ozellikleri

Toprak Derinligi
Ornek Alan E g Mutlak Derinlik (M)
vt 9 T Fizyolojik Derinlik (F .
E 2 = Arazi 5 o " Toprak Suyu  Drenaj Ol Diri
b 2 £ vizeySekli £ g g E | opreRsw ) Orti Ortii
Koordinat = = = g § S IS £
No UTM) - s 8 & T g
S < S ) © —
X Y
1 551738 4491143 731  Dogu 36  Altyamag Jips F M Yam:lfysljm“ iyi Yok  Otsu
2 551689 4491170 735  Dogu 17 Ortayamac Jips F-M Yamj‘gysdm“ iyi Yok  Otsu
3 551800 4491709 783  Dogu 20 Ortayamag Jips F M Yam:lfysdzmn fyi Yok  Otsu
4 551903 4491706 778  Dogu 10 Ortayamac Jips F M Yam:lfysljm“ iyi Yok  Otsu
5 551776 4491311 758  Dogu 11 Orayamag Jips M  F Yam:lfysdzmn fyi Yok  Otsu
Cizelge 3. Arastirma alani bazi toprak 6zellikleri
.. Toprak Tane pH .
Ornek - 5 . Organik
: N . Derinlik Dagihim Kirec EC  Tuz (15
A’\Il?)n Toprak Isleme Sekli/Agac Tiirii Horizon (cm) Kl Toz Kum Simif %) (dSlem) (%)  Saf I\/I(z[:)l/(‘j);je
(%) (%) (%) Su)
BUROR teras, A 013 58 17 25 K 28 1033 065 7.2 116
1 (Kizilgam + Yalanci akasya) BC 1330 51 21 26 K 32 2135 096 7.6 1,02
(Pinus brutia Ten. + Robinia pseudoacacia L.) Cv 30+ 43 26 31 KB 30 2089 111 75 0,73
Ekskavatirle cukur diki A 025 31 25 44 KuB 23 2006 098 7.3 132
2 (Kfzj“’:‘n‘l’)r ¢ gukur cram BC 2548 25 40 35 KuB 28 1965 126 76 0,98
¢ Cv 48+ 15 30 55 KuB 30 2658 153 76 0,66
2°li Riper + Cift soklu pulluk teras A 023 27 23 50 KukB 19 1,658 116 68 1,01
(Anadolu karagami - Toros sediri) BC 23-61 17 32 51 KuB 26 1963 154 74 0,19
3 (Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana (Lamb)
Halmboe cv 61+ 27 21 52 KuKB 30 1898 162 76 0,09
Cedrus libani A. Rich)
. , o - A 028 25 40 35 KuB 21 1654 086 7.7 1,29
4 Ust toprak isleme + Is¢i giicii ile ¢ukur dikim, BC 2858 15 30 55 KUuB 28 2006 097 78 075
(Anadolu karagami)
cv 58+ 27 23 50 KuKB 29 2019 136 78 0,54
A 0-10 23 33 44 B 30 2156 099 69 1,03
5 ?ﬁi&?utizz ) BC 1025 35 25 40 KB 31 265 102 73 089
¢ cv 25+ 28 30 42 KB 33 2456 182 75 0,62

Not: K- Kil, KB- Kili balgtk, KuB- Kumlu balgik, KuKB- Kumlu killi balgik, B- Balgik

Cizelge 4. Toprak hazirlig1 sekline gore fidan sayilari

Toprak isleme Sekli

Ornekleme alanlarinda bulunan toplam fidan tiirii ve fidan

Olgiimii yapilan canh-kuru fidan sayist

sayisi (Adet) (Adet)
Kizilgam Anadolu Sedir Genis Yaprakh Kizilcam Anadolu Sedir  Genis Yaprakh
karacam karacam

BUROR teras 121 - - 60 33 - - 20
Ekskavatorle ¢ukur dikim 37 - - - 34 - -

2’li Riper + Cift soklu pulluk - 36 21 - - 30 20 -

U_st_ toprak igleme + Is¢i giicil ile gukur 37 ) } ) 37 ) )

dikim

BUROR teras - 158 - - - 50 - -
Toplam 158 231 21 60 67 117 20 20

Arastirma alninda dikimi yapilam genis yaprakl tiirlere ait
toplam 20 adet fidan tespit edilmistir (Cizelge 4). Genis yaprakli
fidanlardan 8 (%40) adedi kotii ve zayif, 11 (%55) adedi orta ve
iyi nitelikte oldugu belirlenmistir. Genis yaprakli fidanlardan 1
(%5) adedi ise kurudur. Genis yaprakli tiirlere ait fidanlarin
genel alan igerisinde 11 (%6,8) adedinin yasama olasiligi
yiiksek (orta ve iyi nitelikte), 8 (%3,6) adedinin kotl ve zayif
nitelikte oldugu belirlenmistir.

Toplam dikilen fidan sayis1 (224 adet) dikkate alindiginda
bu fidanlarin 175 (%77,7) adedi orta ve iyi, 32 (%14,3) adedi

koti ve zayif nitelik gostermistir. Toplam fidan iginde
kuruyanlarin sayist 17 (%8,0) adettir (Cizelge 6).

Yapilan arazi ¢aligmalart sonucunda 6rnek alanlarda canli ve
kuru toplam 224 adet fidan bulunmustur. Bunun 207 adedi canli,
17 adedi ise kurudur. Toplam dikilen fidan iginde canli fidan
orani %92 dir (Cizelge 5).
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Cizelge 5. Toplam 6l¢iilen fidan sayilari ve gelisim durumu

Gelisim Durumu

Olciime Alnan

Canh Fidan Kuru Fidan Toplam

Fidan  Oran Fidan Oran Fidan Oran
(Adet) (%) (Adet) (%) (Adet) (%)
207 92 17 8 224 100

Cizelge 6. Tiirlere gore dlciilen fidan sayilari ve gelisim durumu

Fidan Gelisim Durumu

Agac Tiirii Birim -
Kuru Koti Zayif Orta Tyi
Fidan Sayisi Adet 7 9 6 21 74
Tiir {¢i (%) 7,0 9,0 1,0 16,0 67,0
Karagam Toplam Fidan
-« (%) 31 4,0 2,6 9,3 333
Sayisina Gore
Fidan Sayis1 Adet 4 0 2 11 50
Kizilgam Tiir IQI (%) 59 0,0 29 16,2 75,0
Toplam Fidan o
Sayisina Gore (%) 1,7 0,0 0,9 4,7 22,3
Fidan Sayist Adet 5 5 2 2 6
Sedir Tiir {¢i (%) 25,0 25,0 10,0 10,0 30,0
Toplam Fidan o
Sayisina Gore (%) 22 23 0.9 0.9 24
Fidan Sayisi Adet 1 4 4 3 8
Diger Tiir {¢i (%) 5,0 20,0 20,0 15,0 40,0
Toplam Fidan o
Sayisina Gore (%) 1,0 17 1,9 1,3 3,5
Fidan Sayisi Adet 17 18 14 37 138
Toplam Toplam Fidan %) 8,0 8.0 6.3 162 615

Sayisina Gore

3.3 Farkh toprak hazirh@inin fidan gelisimi iizerine etkileri

Arastirma alan1 igerisinde toprak hazirligi ve fidan dikim
sekline gore fidanlarin tutma, yasama ve gelisim durumlari
Cizelge 7’de verilmistir.

BUROR terasta kizilgam (Cz) alaninda dl¢iilen toplam fidan
say1s1 56 adet dir. Bu fidanlar igerisinde yasama olasilig1 diigiik
( kotii ve zayif) fidan sayis1 9 (%16,0) adet, yasama yetenegi
yiiksek(iyi ve orta) nitelikteki fidan sayisi 40 (%71.4), kuru
fidan sayis1 7 (%12,5) adettir. Toplam dikilen fidanlarin %251
(56 adet) kizilgam BUROR terasta bulunmaktadir. Toplam
dikilen fidan sayisina gore kizilgamlarin kotii ve zayif nitelikte
olanlarin sayisi %3,8, orta ve iyi nitelikte olanlar ise % 17,8 dir
(Cizelge 7).

Ekskavatorle cukur dikim alaninda oOlgiilen toplam fidan
sayis1 37 adet dir. Bu fidanlar igerisinde yasama olasilig1 diigiikk
(kuru, kotii ve zayif) olarak nitelendirilebilecek fidan sayist 0
(%0) dir. Ekskavatorle kazilan ¢ukurlarda dikilen tiim fidanlar
(%100) orta ve iyi ozellik gostermistir. Toplam dikilen fidan
icerisinde ekskavatorle ¢ukur dikim miktar1 sadece %16,5 dur
(Cizelge 7).

ikili riper alt toprak isleme + cift soklu pulluk ile toprak
hazirhig1 yapilan sahada 6lgiilen toplam fidan sayisi 42 adettir.
Bu fidanlar igerisinde yasama olasilig1 diisiik (kotii ve zayif)
olarak nitelendirilebilecek fidan sayisi 14 (% 33,4) olarak tespit
edilmistir. Bu sahada 6lgiilen toplam fidanlar icerisinde yagama
yetenegi yiiksek olan iyi ve orta nitelikteki fidan sayis1 22 (%
52,4) adet olarak tespit edilmistir. Aragtirma alani i¢erisindeki
toplam dikilen fidan sayisi igerisinde bu alana dikilen fidanlarin
miktar1 %18,7 dir. Toplam fidan igerisinde kotii ve zayif fidan
miktar1 %6,9 dir (Cizelge 7).

Agir diskaro ile iist toprak isleme + ekskavatdrle gukur dikim ile
toprak hazirligi yapilan sahada 6l¢iilen toplam fidan sayis1 29
adettir. Bu fidanlar igerisinde yasama olasilig1 disiik (koti ve
zayi1f) fidan sayisi 1 (% 3,4), kuru fidan sayis1 7 (%24,2), yasama
yetenegi yiiksek iyi ve orta nitelikteki fidan sayis1 21 (%72,4)
adettir. Bu alana dikilen fidanlarin toplam dikilen fidan
icerisindeki oran1 %12,9 dur (Cizelge 7).

BUROR teras karagam (Ck) sahasinda 6lgiilen toplam fidan
say1st 60 adettir. Bu fidanlar igerisinde yasama olasilig1 diisiik
(kotii ve zayif) olarak nitelendirilebilecek fidan sayisi 3 (% 5,0)
adet, orta ve iyi nitelikte fidan sayis1 56 (%93,4) olarak tespit
edilmistir. Kuru fidan sayis1 1 (%1,6) adettir. Toplam dikilen
fidanlar igerisinde bu alanda dikilen fidan miktar1 %26,8 dir
(Cizelge 7).

Arastirma alani igerisindeki teraslarda 6liigiilen toplam fidan
sayisina (224 adet) gore iyi ve orta diizey olarak belirlenen ve
yasama olasilig1 yiiksek fidan sayis1 176 (%78,7) olarak
belirlenmigtir. Toplam fidan sayis1 bakimimdan kuru fidan sayisi
21 (%9,1), kotii ve zay1f fidan sayis1 27 (%12,2) adettir. Toplam
dikilen fidanlardan %90,9’unun canli ve yasama ihtimalinin
oldugu gorilmistir. Toplam fidan sayisina goére kuruyan
fidanlarin miktarlart BUROR teras (Cz) ve agir diskaro Ve iist toprak
isleme + ekskavatorle ¢ukur dikim sahalarinda %3,1, BUROR teras
(Ck) sahasinda ise %0,4 olarak tespit edilmistir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Farkli toprak hazirligi ve fidan dikim sekline gore fidan gelisgim durumu

Toprak Isleme Tiirii Fidan Gelisim Durumu ‘ Toplam
Ornek alan No Birim Kuru Koti Zayif Orta Iyi
Fidan sayisi Adet 7 3 6 11 29 56
BUROR Teras (Cz) (1. Ornek Alan) Toprak isleme tiirii igi (%) 12,5 53 10,7 196 51,8 100
Toplam fidan sayisina gére (%) 3,1 1,3 2,5 49 129 25
Fidan sayisi Adet 0 0 0 4 33 37
Ekskavatorle Cukur Dikim (2. Ornek Alan) Toprak igleme tiiril i¢i (%) 0 0 0 10,8 89,2 100
Toplam fidan sayisina gére (%) 0 0 0 1,7 147 16,6
Fidan say1st Adet 6 12 2 4 18 42
Ikili Riper + Cift Soklu Pulluk (3. Ornek Alan) Toprak igleme tiiril i¢i (%) 143 28,6 4.8 95 429 100
Toplam fidan sayisia gére (%) 2,6 53 0,9 1,7 8,0 18,7
U - : . - Fidan sayisi Adet 7 1 0 6 15 29
giz Eill(;;;) ile Ust Toprak Isleme + Ekskavatorle Cukur Dikim (4. Toprak igleme tir igi (%) 24,2 34 0 207 517 100
Toplam fidan sayisina gére (%) 3,1 0,4 0 2,6 6,6 12,9
Fidan say1st Adet 1 2 1 12 44 60
BUROR Teras (Ck) (5. Ornek Alan) Toprak igleme tiiril i¢i (%) 1,6 34 1,6 20,0 734 100
Toplam fidan sayisina gére (%) 0,4 0,8 0,4 53 19,6 26,8
Fidan say1st Adet 21 18 9 37 139 224
Toplam Toprak igleme tiirii i¢i (%) 9,1 8,1 41 16,5 62,2 100
Toplam fidan sayisina gére (%) 9,1 8,2 41 16,3 62,2 100
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4. Tartisma ve Sonug

Jipsli topraklar, bitki besin maddesi yetersiz (FAO, 1990),
toprak reaksiyonu nétrdiir (Parsons, 1976). Jipsisollerde bitki
ortiisii  zayif, xerofitik ¢ali ve agaglar ile otsu tiirlerden

olugsmaktadir.  Jipsisollerde A-B(t)-C  horizon dizilimi
goriilmektedir (Acar ve ark., 2012). Arastirma alan
topraklarinda da organik madde icerigi diisiik, toprak

reaksiyonlar alkali 6zelliktedir. Toprakta yiiksek diizeyde tuz
ve jips bulunmasi bitkide zehirlenme, kok gelisimi ve tohum
c¢imlenmesine engel olmaktadir (Smith ve ark., 2009). Ayrica
besin yetersizligi, taglilik ve yiiksek kil yiizdesi ileri agamada
fidan 6liimlerine neden olmaktadir. Arastirma alaninda da %09, 1
oraninda fidan kurumas: tespit edilmistir. Olgiilen toplam fidan
icerisinde yagama olasilig1 diigiik olan fidan miktar1 %12,3 tiir.
Buna gore toplam %21,4 oraninda fidanin kuru, kétii ve zayif
nitelikte oldugu goriilmektedir. B durum, agaglandirma
alanlarinda bakim ve tamamlama dikimlerinin énemini isaret
etmistir.

Jipsli sahalar verimsiz topraga sahip, otsu tiirlerin yayilis
gosterdigi, yerlesime uygun olmayan, kentsel atiklarin atildigi
¢oplik yerleri veya kuru tarim ve mera arazileri olarak
degerlendirilmektedir. ~ Tuzlu/jipsli ~ topraklarin  oldugu
bolgelerde endemik tiir igeren essiz bitki topluluklarini
bulunmaktadir (Yilmaz, 2012; Casby-Horton ve ark., 2015;
Cayci ve ark., 2018). Yiiksek jips igerikli topraklar jipsofil
bitkilerin uyum sagladig: habitatlardir (Cayci ve ark., 2018). Bu
nedenle bu gibi endemik tiir igerigi yiiksek sahalarda
agaclandirma galigmalar1 6ncesi bu konunun degerlendirmesi
gerekmektedir.

Arastirma alani igerisinde dikilen toplam fidan sayisina gore
yasama olasilig1 yiiksek fidan sayist en ¢ok Anadolu karacam
tiiriine, en diisiik ise sedir tiiriinde belirlenmistir. Tiirler bireysel
olarak degerlendiginde ise kizilgam tiirii dikilen fidan sayisina
gore en yiiksek yasama oranina sahiptir. Buna gore tiirler
igerisinde yasama olasiligi en yiiksek tiir kizilgam iken en diisiik
sedir dir. Tuzlu ve jipsli topraklarin bulundugu bolgelerde
vejetasyon c¢ogunlukla cali ve otsu tiirlerden olugsmaktadir
(Cayci ve ark., 2018). Bu durum tuzlu ve jipsli bolgelerde
agac¢landirma caligmalarinda agag tiirlerine ait fidanlarin yasama
ylizdesinin daha diisiik olacagini isaret etmektedir. Aragtirma
sonucu elde edilen bulgular, kurak ve tuzlu/jipsli alanlarda
agaclandirma  caligmalarinda  tiir  se¢iminin  Onemini
vurgulamaktadir.

Farkli toprak hazirliklarina gore ol¢limii yapilan biitiin
sahalar kendi icerisindeki en yiiksek yasama olasilig1 bulunan
saha ekskavatorle gukur teras olarak belirlenmistir. Bu sahada
toplam 37 fidan tespit edilmis ve bunlarin tiimii (%100) yasama
olasiligi yiiksek olarak belirlenmistir. Nitekim ciddi besin
eksikligi olmayan alanlara goére bu bolgede fidan dikim
asamasindan Once arazi hazirhii yasama olasiligini
arttirmaktadir (Esen ve ark., 2012)

Tiim dikim sahalarindaki dikilen toplam fidan say1s1 dikkate
elindiginda ise en yiiksek yasama orani BUROR (Ck) teras
alaninda anadolu karacam tiirlinde oldugu belirlenmistir.
Boydak ve Zoralioglu (1992)’de kurak sahalarda derin toprak
igslemesininin fidan gelisimini olumlu etkiledigini belirtmistir.
Giilcii ve Celik (2016)’da toprak isleme seklinin fidanlarda gap
gelisimini etkiledigini ortaya koymuslardir. Benzer arastirma

sonuglart kurak sahalarda toprak isleme, tiir se¢imi ve bakim
caligmalarinin 6nemini ortaya koymaktadir.

Tuz/Jips, toprakta yiizeyde ¢imlenen tohumlarin ve
fidanlarin ¢ikigini ve tohum gelisimini engelleyen sert bir kabuk
olusturabilir (Maestre ve ark., 2013). Kabuk olusumunun
engellenmesi ve iyi bir kdk gelisimi i¢in tuzlu/jipsli sahalarda
toprak isleme yorenin lokal 6zelliklerine bagli olarak, toprak
tavda iken yapilmalidir. Yine kurak ve yar1 kurak alanlarda
sonbahar dikimleri tercih edilmelidir. Boylece fidanlarin tutma
basarisi ve gelismeleri artacaktir.

Jipsofil bitkiler yagislhh donemlerde daha biiyiik ve iiretken
yapraklara sahiptir. Bu 6zel yaprak yapis1 mevsimsel dimorfizm
olarak isimlendirilir (Palacio ve ark., 2006; Cayci ve ark., 2018).
Tiir seciminde oOncelikle tuzlu/jipsli topraklara adaptasyon
yetenegi yiiksek olan tiirler tercih edilmelidir. Bunun yanisira
agaclandirma calismalarinda yorede dogal olarak yetisen tiirler
kullanilmalidir. Ayrica yakin yorelerde basariyla tamamlanmis
agaclandirma alanlari incelenerek, basari durumuna gore tiir
tercihleri yapilmahdir (Oz ve Gol, 2021).

Tiirkiye, kiiresel istnmanin muhtemel etkileri agisindan, risk
grubu tilkeler arasinda yer aldigi, gelecekte 6zellikle Akdeniz ve
Ic Anadolu bolgelerimizin iklim degisikliginden daha cok
etkilenecegi tahmin edilmektedir. Bu durum ilerleyen donemde
bu bolgelerde yiiriitiilecek havza 1slah projelerinde toprak
hazirligi ve agaglandirmalarda tiir se¢iminin 6nemini birkez
ortaya koymaktadir.
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Hava sicakhg ile farkh derinlikte toprak sicakhgr arasindaki iliskiler: Bartin ili 6rnegi,
Tiirkiye
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MAKALE KUNYESI oz Arastirma Makalesi
Gelis Tarihi: 12/07/2023

Kabul Tarihi: 02/11/2023 Toprak sicaklig1 bir yandan toprakta gelisen fiziksel ve kimyasal olaylari, 6te yandan
https://doi.org/10.53516/ajfr.1326564 canlilarin yasayisim etkiledigi igin ok énemlidir. Oregin toprak sicakligi bitki kéklerinin
* Sorumlu yazar: sagligini, topraktaki karbon ve azot ddniisiimlerini/transformasyonunu, evapotranspirasyon
@ ilyasholat@bartin.edu.tr oranim, bitkisel hastaliklar1 ve toprak hidrolojisini etkiler. Bu arastirmanin amaci, hava

sicakliginin topragin farkli derinlikteki toprak sicakligina olan etkilerini incelemektir.
Caligmada 19802021 yillar1 arasinda hava sicakligi ve farkli derinliklerdeki (5 cm, 10 cm, 20 cm, 50 cm ve 100 cm) toprak sicakliklart
doénemsel verileri kullanilmustir. Ilgili sicaklik verilerinin degerlendirilmesinde basit dogrusal regresyon modeli ve tek yonlii varyans
analizi (One-Way ANOVA) kullanilmigtir. 42 yillik donem igerisinde aylik ortalama 5 cm toprak sicakligi (AOSemTS) en diigiik ocak
ayimnda (4,4°C) ve en yiiksek temmuz ayinda (26,4°C) tespit edilmistir. Ote yandan farkli derinlikteki yillik ortalama toprak sicaklig
(YOTS) sonuglarinin en diigiik 13,4°C ile 1985 ve 1992 yillarinda 20 cm toprak derinliginde ve en yiiksek 17,1°C ile 2014 yilinda 20 cm
toprak derinliginde oldugu belirlenmistir. Bartin’da 1980-2021 yillar1 aras1 aylik ortalama hava sicakligi ile toprak sicakligi arasinda pozitif
ve dogrusal (r = 0,9994) olan en kuvvetli iliski 10 cm toprak derinligindeki sicaklik (AO10cmTS) arasinda bulunmusgtur. Bu kuvvetli
iliskinin regresyon modeli y=1,2009 x -0,3205°dir. Ote yandan hava sicaklig1 ile toprak sicaklig1 arasinda digerlerine gore daha zayif olan
iliski 100 cm toprak derinliginde bulunmustur. Sonug olarak 1980—2021 yillar1 arasinda toprak derinlik kademelerindeki toprak sicakligi
degisimlerinin hava sicakligindaki degisime benzerlik gosterdigi, yillik ortalama hava sicakligi degerlerinin devamli iistiinde ve bu farkin
yaklagik 2°C oldugu ortaya ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler: Atmosfer, Bartin, giines enerjisi, 1s1 iletimi, regresyon modeli, toprak

Relationships between air temperature and soil temperature at different depths: The case of Bartin
province, Tiirkiye

ABSTRACT

Soil temperature is very important because it affects the physical and chemical events developing in the soil, on the one hand, and the life of
living things, on the other hand. For example, soil temperature affects the health of plant roots, soil carbon and nitrogen transformation,
evapotranspiration rate, vegetative diseases, and soil hydrology. The purpose of this research is to examine the effects of air temperature on soil
temperature at different depths of the soil. In the study, periodic data on air temperature and soil temperatures at different depths (5 cm, 10 cm, 20
cm, 50 cm, and 100 cm) between 1980 and 2021 were used. Simple linear regression model and one-way analysis of variance (One—-way ANOVA)
were used to evaluate the relevant temperature data. During the 42-year period, the monthly average soil temperature of 5 cm (AO5cmTS) was
lowest in January (4.4°C) and highest in July (26.4°C). On the other hand, the annual average soil temperature (AAST) results at different depths
were determined to be the lowest at 13.4°C in 1985 and 1992 at 20 cm soil depth and the highest at 17.1°C in 2014 at 20 cm soil depth. The
strongest positive and linear (r = 0.9994) relationship between monthly average air temperature and soil temperature in Bartin between 1980 and
2021 was found between the temperature at 10 cm soil depth (AO10emTS). The regression model of this strong relationship is y = 1.2009x —
0.3205. On the other hand, a weaker relationship between air temperature and soil temperature was found at 100 cm soil depth. As a result, it was
revealed that the soil temperature changes in the soil depth levels between 1980 and 2021 were similar to the change in air temperature, constantly
above the annual average air temperature values, and this difference was approximately 2°C.

Key Words: Atmosphere, Bartin, solar energy, heat conduction, regression model, soil
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1. Giris

Diinya ylizeyinin bir dizi meteorolojik parametreden
etkilenecegi tahmin edilmektedir. Sicaklik, basing, nem, riizgar,
yagis, giines radyasyonu gibi meteorolojik parametreler
atmosferde birbirilerini etkileyen ve iligkili olan degiskenlerdir.
Belirtilen bu meteorolojik parametreler topragi ve toprak
sicakligini dogrudan etkilemektedir (Islam et al., 2015). Ancak
bunlarin arasinda cografi kosullar1 ve yasam etkinliklerini ¢ok
yakindan kontrol eden iklim Ogesi atmosferin sicakligidir.
Yeryiiziiniin tek enerji kaynagi olan giines atmosfer sicakligimin
da kaynagidir. Giinesten gelen enerjinin 6nemli bir bolimi
atmosferi gegerek yeryliziine ulasir ve oradaki kati ve sivi
cisimleri 1sitarak 1s1 enerjisi haline doner. Iste atmosferi de
isitan, dogrudan dogruya giinesten gelen goriinlir veya
goriinmez 1ginlardan ¢ok, yeryiiziinden atmosfere gecen bu 1s1
enerjisidir. Onun igin atmosferin alt katlar1 daha sicaktir.
Halbuki mantiken atmosferin dogrudan dogruya giines 1sinlarina
karst olan iist katlarnin daha sicak olmasi gerektigi
diisiiniilebilir. Ancak durum o6yle degildir. Ciinkii atmosferin
yerden aldig1 enerji (%39), giinesten aldigi enerjiye (%15)
oranla daha fazla olmaktadir. Iste atmosferin alt katlarinin daha
sicak olmasimin nedenlerinden birisi de bu alttan 1sinmasidir
(Erol, 2004).

Toprak sicakligi, topragin 1s1 kazanci ile 1s1 kayb1 arasindaki
dengedir. Genel olarak toprak sicakligini, bdlgesel ve lokal
iklim kosullar1 etkiler. Bununla birlikte toprak sicakliginin
kaynag1 giines 1sinlaridir. Yani toprak sicakligini, zemine ulasan
radyasyon miktar1 ve zeminin albedosu tayin eder. Giindiiziin
topragin 1sinmast ile sicaklik, yukariya dogru nakledilerek
havaya dogru bir hareket meydana gelir. Geceleyin ise durum
tamamen aksine doner, soguk hava yercekiminin tesiri ile
ylizeyi kaplar, bu arada soguk havanin etkisi ile meydana gelen
kondiiksiyonla gerek toprak gerekse toprak yiizeyindeki hava
sogur. Toprak yilizeyinin sicakligi, bir kaide olarak alt toprak
sicakligini etkiler; bu etki sicak havalarda daha fazla olur.
Bulutlu hava sartlarinda ve 1slak topraklarda, sicakligin
yilizeyden derinlere dogru ilerlemesi daha yavas olur. Yiizeydeki
sicakligin toprak katindaki giinliik ilerlemesi 25—75 c¢cm arasinda
degisir (Cepel, 1996; Atalay, 2006). Kantarci (2000)’ya gore
toprak sicakligmin ii¢ kaynagi vardir. Bu kaynaklardan en
etkilisi giines enerjisidir. Ikinci kaynak toprak i¢indeki kimyasal
ve mikrobiyolojik olaylar sonucunda ortaya ¢ikan 1s1 enerjisidir.
Ucgiincii kaynak ise yerin derinliklerinden gelen 1s1 enerjisidir.
Fakat bu iiciincii kaynak gbz Oniine alinmayacak kadar az
etkilidir. Toprak gilines enerjisi ile giindiiz 1sinir, gece ise bu
1sinin bir kismini geri verir.

Daha once ifade edildigi iizere toprak sicakligi, yeryiiziine
ulasabilen giines enerjisi ile bazi fiziksel toprak ozelliklerine
baghdir. Yeryiiziine ulasabilen giines enerjisi miktar1 lizerinde
atmosfer tabakalarmin kalinligi, igindeki kati, sivi ve gaz
halindeki maddelerin cinsi ve miktari, mevsimler, giiniin ¢esitli
saatleri, bitki Ortiisli, arazi ylizii sekli, enlem dereceleri, vb.
faktorler etkilidir. Atmosfere ait faktdrlerin etkisinden dolay1 ve
yeryiiziinden meydana gelen yansima gibi nedenlerle giines
enerjisinin ancak %50’sine yakin kismi topraga ulasabilir.
Topragin mineral ve organik madde bilesimi, nem igerigi, hava
orani ve rengi gibi fiziksel 6zellikler dogrudan dogruya veya
dolayli olarak toprak sicakhigmni etkilemektedir. Ote yanda
toprak sicakligi, anakaya ve minerallerin ayrigmasi, toprak

canlilarinin  enerji saglamasi, tohumlarin ¢imlenip fide
koklerinin gelismesi iizerinde 6nemli etkileri olan bir faktordiir.
Ozellikle bitki koklerinin fizyolojik faaliyeti ve gelisimi
tizerinde dolayli ve dolaysiz etkilere sahiptir. Kok hiicrelerinin
faaliyete gegebilmesi icin gerekli enerjiyi saglar. Toprak
suyunun kolayca alinabilmesi hususunda da &nemli etkileri
vardir (Cepel, 1996). Toprakta meydana gelen tiim fiziksel,
kimyasal ve biyolojik siiregler toprak sicakligindan etkilenir.
Besinlerin ve suyun kokler tarafindan alinmasi, organik
maddenin toprak canlilar1 tarafindan ayrismasi/ayristirilmasi ve
tohumlarin ¢imlenmesi gibi biyolojik siiregler, toprak
sicakligindan biiyiik 6l¢tide etkilenir. Bu islemlerden bazilarinin
hizlar, sicakliktaki her 10°C artig i¢in iki kattan fazladir
(Campbell, 1985).

Toprak sicaklig1, kar derinligi, bitki ortiisii, topragin tekstiirii
ve toprak nemi, organik madde birikimi, topraktaki donma ve
erime olaylar1 ile hidrolojik siiregler gibi ¢esitli cevresel
faktorlere baglidir. Toprak sicakligi ile hava sicakligi arasindaki
iligki, farkli iklimsel parametrelerin etkisi nedeniyle ¢ok
karmasik olsa da (Chudinova et al., 2006), bir¢ok ¢alisma hava
sicaklig ile toprak sicakliginin birbirini takip ettigi sonucuna
varmistir (Araghi et al., 2017; Shati et al., 2018; Khoshhal
Jahromi et al., 2021). Dolayisiyla toprak sicakligi, zemin
ylizeyindeki enerji dengesine bagli olarak hava sicaklig ile iyi
bir korelasyon iginde olmalidir (Zheng et., 1993). Belki de bu
yiizden toprak sicakligi igin hazirlanan en basit modelde,
sicakligin sabit oldugunu veya giinliik, haftalik veya aylik
ortalama hava sicakligina esit oldugunu varsaymak olacaktir.

Buradan hareketle bu ¢alismanin temel amaci, ¢esitli toprak
derinlik kademelerindeki (5 cm, 10 cm, 20 cm, 50 cm ve 100
cm) toprak sicakliklar1 ve hava sicaklifi arasindaki iligkiyi
aragtirmak ve meteoroloji istasyonlarindan kolayca elde
edilebilen fiziksel bir deger olan hava sicakligi ile baglantili
olarak aylik ortalama toprak sicakligint hesaplamak igin basit
denklemler 6nermektir. Ayrica hava sicakligi ve farkl derinlikte
toprak sicaklig1 degerleri arasinda istatistiki olarak fark (P<0,05)
olup olmadigmi arastirmaktir. Bu baglamda yiiriitiilen
aragtirmada, Bartin Meteoroloji Istasyon Miidiirliigii’nden
temin edilen 19802021 yillar1 arasindaki (42 yillik siire) hava
sicakligi ve farkli derinliklerdeki (5 cm, 10 cm, 20 cm, 50 cm ve
100 cm) toprak sicakliklarinin aylik ve yillik ortalama
degerlerine iliskin donemsel verileri kullanilmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1 Arastirma alammnin tanitimi

Calisma Bat1 Karadeniz Bolgesi’nin, 41° 53' kuzey enlemi
ile 32° 45' dogu boylami arasinda yer alan Bartin ilinde
yiiriitiilmiistiir. Bartin’in kuzeyini 59 km uzunluga sahip sahil
seridiyle Karadeniz gevrelerken, Bartin doguda Kastamonu,
dogu ve giineyde Karabiik, batida ise Zonguldak illeriyle
komsudur. Il merkezinin rakimi 25 m’dir (URL-1, 2023).
Verilerin temin edildigi Bartin Meteoroloji Istasyon Miidiirliigii
4608297 kuzey, 446417 dogu (36 UTM) ve 36 m yiikseltide
bulunmaktadir (URL-2, 2023).
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2.2 Veriler

Bu calismada, Meteoroloji Genel Miidiirliigii’ne bagli Bartin
Meteoroloji Istasyon Miidiirliigiine ait 1980-2021 yillar1
donemsel iklim verileri kullanilmistir. Bu dénemde sinoptik
veya otomatik gozlem yapilan merkez istasyonun Aylik
Ortalama Hava Sicakligi (AOHS), Yillik Ortalama Hava
Sicakligi (YOHS), Aylik Ortalama 5 cm Toprak Sicakligi
(AO5¢mTS), Aylik Ortalama 10 cm Toprak Sicakligi
(AO10cmTS), Aylik Ortalama 20 cm Toprak Sicakligi
(AO20;mTS), Aylik Ortalama 50 cm Toprak Sicaklig:
(AO50;mTS) ve Aylk Ortalama 100 cm Toprak Sicaklhigi
(AO100cmTS) verileri degerlendirilmistir. Yillik ortalamalar,
takvim yilinda on iki aym aritmetik ortalamasi olarak
diizenlenmistir. Kirk iki (42) yillik ortalamalar, aylik
toplamlarin 42’°ye boliinmesiyle elde edilmistir.

2.3 Verilerin degerlendirilmesi ve istatistiki analiz

Calismada kullanilan sicaklik verilerinin
degerlendirilmesinde Basit Dogrusal Regresyon Modeli
(BDRM) kullanilmistir. Bununla birlikte hava sicaklig1 ve farkli
derinlikte toprak sicakligi degerleri arasinda istatistiki olarak
fark (P<0,05) olup olmadigi tek yonlii varyans analizi (One—way
ANOVA) ile ortaya konulmustur. Varyans analizi sonucunda F
test istatistigi Onemli ise hangi grup ortalamalarinin
digerlerinden farkli oldugunu, farkliligin hangi gruptan
kaynakladigini ortaya koymak gerekir. Bunun i¢in ¢oklu
karsilagtirma testlerinden birisi olan Tukey HSD testi
kullanilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1 Aylik ortalama sicakliklar

Yapilan bu caligmada 1980-2021 yillar1 arasini kapsayan
donemde (42 yillik siire) AOHS en diisiik ocak ayinda (4,2°C)
ve en yiksek temmuz ayinda (22,3°C) tespit edilmistir. Bu
donem igerisinde AO5cmTS en diisiik ocak ayinda (4,4°C) ve
en yiiksek temmuz aymda (26,4°C) tespit edilmistir (Sekil 1).
Sekil 1 incelendiginde AO100cmTS’nin, nisan ayindan eyliil
ayina kadar hem aylik ortalama hava sicakligindan hem de diger
toprak derinligi sicakliklarindan daha diisik degerlere sahip
oldugu goriilmektedir. Bu aydan (eylil ay1) itibaren
AO100cmTS, AOHS ve diger toprak derinligi sicakliklarindan
daha yiiksektir. Toprak sicakliginin degisimi, hava sicakligina
bagli olarak cereyan etmektedir. Giinlik hava sicakligi
degisimleri topragn iist kisimlarint (30—40 cm derinlige kadar)
etkilemektedir. Derinlerde, 6rnegin 60 cm toprak derinliginde
gece ile giindiiz arasinda ancak 1-2°C’lik bir degisim meydana
gelmektedir. Fakat uzun siireli mevsimlik etkiler, daha derinlere
inebilmektedir (Cepel, 1996). Ote yandan sicakliga bagl olarak
bitkilerin geligsmesi iizerinde rol oynayan en Onemli faktor,
normal gelisimi saglayan sicakligin bulundugu devrenin
siiresidir. Bu dereye “vejetasyon devresi” veya “vejetasyon
peryodu” denmektedir (Cepel, 1995). Vejetasyon devresi,
bitkilerde biiylimeyi baglatan sicaklikla, biiyiimenin durdugu
sicakliklar arasinda gecen siiredir. Bu siire, her bitkiye ve her
bolgeye gore az ¢ok fark etmekle beraber, bitkilerin yetisme
sartlariyla ilgili ¢aligmalarda, genelde +5°C alt sinir, +10°C iist

sinir olarak kullanilmaktadir. Rubner’e gore vejetasyon devresi,
aylik ortalama sicakligin 10°C’nin baslangi¢ ve bitimi arasinda
gegen siiredir. Toprak sicakliginin 6nemi Campbell (1985)
tarafindan su sekilde agiklamaktadir: bazen bitkinin yer stii
kisimlarmin/pargalarinin  bilylimesi, hava sicakligindan ¢ok
toprak sicakligiyla daha yakindan iliskilidir. Orman agaglar1 i¢in
vejetasyon devresini, aylik ortalama sicakliklari +10 °C ve daha
yiiksek olan aylar olusturmaktadir. Orman agaglari biitiin yagam
aktivitelerini bu devrede gosterirler. Bu devre ne kadar uzun
olursa organik madde de o kadar ¢ok olacak demektir (Cepel,
1995; Aydinézii, 2010). Bu agiklamalara gore Sekil 1
incelendiginde farkli toprak derinlik kademelerinde (5 cm, 10
cm, 20 cm, 50 cm ve 100 cm) toprak sicakliginin nisan ayinda
+10°C’nin Ustiine ¢iktigr ve kasim aymda +10°C’nin altina
indigi goriildiigiinden, Bartin’da vejetasyon peryodunun nisan
ayinda basladigi ve kasim ayinda son buldugu sdylenebilir.
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e Toprak sicakhign (°C) (10 cm) Toprak sicaklig (°C) (20 cm)
e Toprak sicaklign (°C) (50 cm) Toprak sicaklign (°C) (100 cm)
Sekil 1. Aylik ortalama hava sicakligi ile farkli derinlik

kademelerinde toprak sicakliginin 1980-2021 dénemi arasinda
aylara gore degisimi

Ayrica ilkbahar ve yaz mevsimlerinde toprak sicakliginin iist
derinlik kademlerinde (5 cm ve 10 cm gibi) daha yiiksek,
sonbahar ve kis mevsimlerinde ise alt derinlik kademelerinde
(50 cm ve 100 cm gibi) daha yiiksek oldugu goriilmektedir
(Sekil 1). Bunun nedeni sonbahar ve kis mevsimlerinde
(swrasiyla 285,75 mm ve 380,81 mm) ilkbahar ve yaz
mevsimlerine (sirasiyla 218,17 mm ve 202,29 mm) gore daha
fazla yagan yagmurlardan (Bolat, 2011; Bolat et al., 2015; Bolat
and Sensoy, 2023a) dolay: topragin nem igeriginin yiiksek
olmasi olabilir. Nitekim Kantarci (2000)’ya gore toprakta suyun
miktar1, topragin 1sinma kapasitesi (6zgiil 1s1) ile 1s1 iletkenligini
ve sicakligini 6nemle etkilemektedir. Is1 iletkenligi su miktar1
arttikca artmaktadir. Topragin sicaklik iletkenligi ise su
miktarina bagli olarak Once artmakta fakat daha sonra
azalmaktadir (Kantarci, 2000). Diger taraftan sonbahar ve kis
mevsimlerinde iist derinlik kademelerinde (5 cm ve 10 cm gibi)
toprakta dlgiilen bu sicaklik diisiikliigiiniin nedeni soguk yagis
sularinin topragin iist kesimine sizmalarindan ileri gelebilir. Ote
yandan Atalay (2006)’da genellikle 1liman iklim bolgelerinde
sonbahar ve kis mevsimlerinde, toprak sicakligmin hava
sicakligindan daha yiiksek oldugunu bildirmektedir. Yiiriitiilen
bu arastirmada da benzer yonde sonuglar elde edilmistir. Bu
sonu¢ iizerinde toprak neminin etkisinin olabilecegi
diistiniilmektedir. Nitekim nemli topragm yer sicakligi
iizerindeki etkisi oldukg¢a farklidir. Ciinkii topragi 1slatmis olan
suyun 0zgiil 1s1s1 yiiksektir ve ¢ok enerji aldig1 halde az 1sinir.
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Yine ayn1 nedenle nemli toprak geg sogur. Bu 6zelligi ile nemli
toprak kuru yerle su yiizeyleri arasinda bir ortam
olusturmaktadir (Erol, 2004). Ayrica daha 6nce yapilan bazi
caligmalarda (Beltrami et al., 2005; Zhang et al., 2021) giines
radyasyonu, yagislar, bitki ortiisii ve yiizey hava sicakligindaki
degisiklikler gibi birgok farkli faktdriin toprak sicakligini
degistirmede  etkili olan  baslica  faktorler  oldugu
bildirilmektedir. Biitiin bunlarin yaninda Bartin i¢in yapilan bu
caligmada, toprak sicakliginin yil igindeki farklarmin st
derinlik kademelerinde fazla oldugu halde, alt derinlik
kademelerinde nispeten daha az oldugu goriilmektedir (Sekil 1).

3.2 Yillik ortalama sicakhiklar

Bartin’da 42 yillik zaman igerisinde YOHS en diigiik
11,36°C ile 1992 yilinda, en yiiksek 14,59°C ile 2010 yilinda
Olgiilmistir (Sekil 2). Ayrica BDRM’ye gore son 42 yil
icerisinde  YOHS’nin artig egiliminde oldugu (r=0,6967)
belirlenmistir (Sekil 2). Ote yandan farkli derinlikte (5 cm, 10
cm, 20 cm, 50 cm ve 100 cm) yillik ortalama toprak sicakligi
sonuglarinin en diistik 13,4°C ile 1985 ve 1992 yillarinda 20 cm
toprak derinliginde ve en yiiksek 17,1°C ile 2014 yilinda 20 cm
toprak derinliginde oldugu belirlenmistir. Toprak derinligindeki
sicaklik degisiminin yillar itibariyle hava sicakligindaki degisim
ile benzerlik gosterdigi, toprak sicakligi degerlerinin 2021 yili
hari¢ olmak tizere diger yillarda YOHS degerlerinin devamli
istiinde oldugu ve bu farkin yaklagik 2°C oldugu sdylenebilir
(Sekil 2).

Yillik ortalama
sicaklik (°C)

r=0,6967
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B’ P B DD D DR R SRR
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Toprak sicakhigi (°C) (5 cm) Yillar
Toprak sicakhgi (°C) (20 cm)
Toprak sicakhigi (°C) (100 cm)
<~--> Dogrusal (Hava sicakhigi (°C))

Toprak sicakhgi (°C) (10 cm)
Toprak sicakhgi (°C) (50 cm)
Hava sicakhg (°C)

Sekil 2. Yillik ortalama hava sicakligt ile farkli derinlik
kademelerinde toprak sicakliginin 1980-2021 dénemi arasinda
yillara gore degisimi

Tiirkiye’de son 25 yillik dénemde, hem sicaklik rejimi
belirgin olarak daha iliman ve sicak kosullara dogru evrilmis,
hem de sicak hava dalgalarinin sikliginda ve siddetinde 6nemli
degisimler gergeklesmistir (Tiirkes, 2019). Nitekim 2010-2020
yillar1 arasinda Tirkiye ortalama sicakligi 14,1°C’dir. Uzun
donem verilerine gore, 1970-2020 yillar1 arasinda ise Tiirkiye
ortalama sicakliginin 13,2°C oldugu bildirilmektedir. Ustelik
ayni ¢alismada 1970-2020 yillar1 arasinda Tirkiye’de yillik
ortalama sicakligin artig egiliminde oldugu raporlanmaktadir
(URL-3, 2023). Yapilan bir calismada (Bolat ve Sensoy, 2023a)
basit dogrusal regresyon modeli sonuglarina gore 2012—-2021
yillar1 arasinda Bartin, Zonguldak ve Diizce’de ortalama
minimum ve maksimum sicaklik ile yillik ortalama sicakligin
(Bartin; r = 0,568, Zonguldak; r = 0,653, Diizce; r = 0,584) artis

egiliminde oldugu belirlenmistir. Hiikiimetler Aras1 Iklim
Degisikligi Paneli’nin (IPCC) 9 Agustos 2021’de yayimlanan
son raporuna (6. Degerlendirme Raporu—AR6) gore kiiresel
anlamda sicaklik tahmin edilenden ¢ok daha hizli bir sekilde
artis gostermektedir. Ustelik son 40 yilin her biri, 1850'den bu
yana kendisinden onceki 10 yildan daha sicak olmustur. 21.
yiizyilin ilk 20 yilinda (2001-2020) kiiresel yiizey sicakligi,
1850-1900'dan 0,99°C [0,84—1,10°C] daha yiiksektir. Ayrica
raporda 2010-2019 yillan1 arasindaki sicaklik artismin 1850—
1900 doénemine kiyasla 1°C’den (1,07°C) fazla arttig
bildirilmektedir. Ulkemizin Bat1 Karadeniz bolgesinde yapilan
bir ¢alismada (Oztiirk et al., 2016) son on bir yilin (2002—2012)
yillik ortalama sicakligi, ilk yirmi yilin (1982-2001) ortalama
sicakligindan yaklasik 0,7°C daha yiiksek olarak bulunmus ve
aradaki bu sicaklik farki sessiz iklim isinmasinin bir isareti
olarak degerlendirilmistir. Benzer olarak Sinop ve Kastamonu
[llerini kapsayan bir ¢alismada, kiiresel 1ssnmanin isareti olarak
bolgesel dlgekte sicakliklarin artis egiliminde oldugunu, yagis
rejimi ve dagiliminda da degisimlerin gergeklestigini ortaya
koyan bulgularin varligindan s6z edilmektedir (Bolat ve Sensoy,
2023b).

3.3 Aylk ortalama hava sicakhgl ile farkh derinlikteki
toprak sicakhigr arasindaki iliskiler

Bartin’da 1980-2021 yillar1 arasi aylik ortalama hava
sicakligt ile toprak sicakligi arasinda pozitif ve dogrusal (r =
0,9994) olan en kuvvetli iligki 10 cm toprak derinliginde
belirlenmistir (Sekil 3b). Bu kuvvetli iliskinin regresyon modeli
y=1,2009x-0,3205°dir. Buna karsilik aylik ortalama hava
sicaklig ile toprak sicakligi arasinda pozitif ve dogrusal (r =
0,9046) olan, ancak digerlerine gore daha zayif iligki 100 cm
toprak derinliginde bulunmustur (Sekil 3e). Bu iliskinin
regresyon denklemi ise y=6727x+6,1272°dir. Aylik ortalama
hava sicakligi ile diger toprak derinligine ait sicakliklar
arasindaki regresyon modelleri ve korelasyonlar, Sekil 3a, ¢ ve
d’de verilmistir. Bu arastirmada, hava sicakligi ile farkli derinlik
kademlerindeki toprak sicakliklar1 arasinda ortaya c¢ikan
korelasyonlar pozitif yonde, dogrusal ve kuvvetli bir iligkinin
oldugunu belirtmektedir. Nitekim daha o6nce yapilan bazi
calismalarda (Hu and Feng, 2005; Nuruddin and Tokiman,
2005; Chudinova et al., 2006; Islam et al., 2015; Zhang et al.,
2021) da toprak sicakliginin normalde hava sicakligi ile
yakindan iligkili oldugu ve zamansal degisimlerinin genellikle
benzer oOzellikler gosterdigi vurgulanmaktadir. Ayrica bu
calismada elde edilen diger bir sonug, hava sicakligimnin tim
derinliklerde toprak sicakhigimi etkiledigi, itizerinde Onemli
etkilere sahip oldugu, ancak bu etkinin derinlikle diistiigiiniin
belirlenmis olmasidir. Bazi aragtirmacilar (Islam et al., 2015;
Zhang et al., 2021) yapmis olduklar1 calismalarda toprak
derinliginin artmastyla birlikte hava sicaklig1 ile toprak sicakligi
arasindaki iliskinin zayifladigini belirtmislerdir.

Ote yandan 1980-2021 yillar1 arasinda toprak derinlik
kademelerindeki ortalama sicakliklar ve hava sicakligi arasinda
istatistiksel agidan 6nemli (P<0,05) fark oldugu belirlenmistir.
Gruplar arast ¢oklu karsilagtirma testi (Tukey HSD) sonucuna
gore ise ortalama hava sicakligi bir grupta yer alirken, farkli
derinlikteki ortalama sicaklik degeri sonuglar1 farklilik
gostermeyerek istatistiksel olarak ayni grup igerisinde yer
almistir (Sekil 3e). Bartin’da 1980-2021 yillar1 arasindaki
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ortalama hava sicakliginin 12,91°C oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu
periyod (42 yil) igerisinde toprak derinlik kademelerine gore
ortalama toprak sicaklik sonuglari 15,17°C (5 cm), 15,20°C (10
cm), 15,00°C (20 cm), 14,90°C (50 cm) ve 14,83°C (100 cm)
olarak tespit edilmistir. Her ne kadar aralarinda istatistiksel
olarak fark ¢ikmasa da bu sonuglara gore toprak sicakliginin 20
cm derinlik kademesinden sonra nispeten azalisa gegctigi
goriilmiistiir. Atalay (2006)’a gore diinya Olgtisiinde toprak
sicakligl degismesinde bolgelere gore ¢ok oOnemli farklar
bulunur. Ornegin nemli tropikal bolgelerde yillik ortalama
sicaklik 25-30°C, tropikal ¢ollerde 35°C, orta kugakta 18°C ve
arktik bolgelerde temmuz aymda 10°C civarindadir. Tiirkiye,
36°-42° kuzey paralelleri ile 26°-45° dogu meridyenleri
arasinda yer aldigindan kuzey yarim kiirede, orta—1liman
kusaktadir. Bu durumda g¢aligma sonucunda elde edilen yillik
ortalama toprak sicakliklariin orta kusak i¢in ifade edilen yillik
ortalama 18°C degerinin nispeten altinda oldugu sdylenebilir

(Sekil 3f).
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Sekil 3. 1980-2021 yillar1 arast aylik ortalama hava sicakligi ile
toprak sicakligi (5 cm) (a), (10 cm) (b), (20 cm) (¢), (50 cm) (d)
ve (100 cm) (e) arasindaki iligki ile sicakliklarin istatistiksel
farki (f); siitunlar ortalama + standart hatay: ifade etmektedir.
Farkli harfler P<0,05 6nem diizeyinde ortalamalar arasinda fark
oldugunu gostermektedir.

4. Sonug ve Oneriler

Caligmada elde edilen sonuglar, toprak sicakligindaki
degisimin yiizeye yakin derinliklerde (5 cm ve 10 cm gibi) daha
yiiksek oldugunu, alt derinlik kademelerinde ise azalig
gostererek meydana geldigini isaret etmektedir. Bununla birlikte
toprak sicakliginin mevsimsel farklilik gosterdigi ve yil i¢indeki
farklarinin {ist derinlik kademelerinde fazla oldugu ortaya
c¢ikmigtir. Ayrica 1980-2021 yillar1 arasinda farkli derinlik
kademelerinde  toprak  sicakligt  degisimlerinin  hava
sicakligindaki degisime benzerlik gosterdigi ve artig yoniinde

olduklari, ancak toprak sicakligi degerlerinin 2021 yili harig
diger yillarda YOHS degerlerinin devamli {istiinde ve bu farkin
yaklagik 2°C oldugu ortaya ¢ikmistir. Basit dogrusal regresyon
analizi, incelenen tiim derinliklerde zemin sicakliginin hava
sicaklignt ile yakindan iligkili oldugunu ve aralarindaki
korelasyonun, 6zellikle aylik degerler i¢in ¢ok yiiksek oldugunu
gostermistir. Ornegin hava sicakligi ile toprak sicakliklari
arasindaki korelasyon analizlerinde topragin 5 cm, 10 cm ve 20
cm derinlik kademelerinde giiclii korelasyonlar (sirasiyla r =
0,9986, r = 0,9994 ve r = 0,9993) elde edilmistir. Sonraki
derinlik kademelerinde (50 cm ve 100 cm) hava sicakligr ile
toprak sicakliklar arasindaki korelasyon azalmaya baslamugtir.
Buna ragmen bu caligmada elde edilen regresyon denklemleri
sayesinde herhangi bir nedenden dolay:1 toprak sicakligmin
o6lgiilemedigi durumlarda hava sicakliginin l¢iilmesi ile toprak
sicaklig1 ¢ok diisiik bir hata payi ile belirlenebilecektir. Bununla
birlikte hava sicaklig1 ve toprak sicakligi arasindaki iligkileri
ortaya koyan daha dogru modeller, toprak sicakligini belirlemek
icin toprak igindeki 1s1 akiginin ve toprak yiizeyindeki 1s1
degisiminin analizini gerektirir.
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genislemektedir. Ozellikle arazi kullanim smiflarn ile arazi o6rtii degisimlerinin
belirlenmesinde siklikla kullanilmakta ve {iretilen tematik haritalar veri kaynagi olarak
sunulabilmektedir. Bu ¢aligmada, Landsat 8 Operational Land Imager (OLI) uydu
goriintlisii kullanilarak en ¢ok benzerlik (ECB), destek vektdr makineleri (DVM)
dogrusal fonksiyon, DVM radyal fonksiyon, DVM polinom fonksiyon, DVM sigmoid fonksiyon ve yapay sinir aglar1 (YSA) gibi
kontrollii siniflandirma teknikleri ile arazi kullamm siniflar1 belirlenmis ve haritalanmistir. Bunun igin Eleman Orman Isletme
Sefligi secilmis ve referans veri olmasi i¢in bu seflige ait mescere haritasi kullanilmigtir. Alt1 farkli kontrollii siniflandirma tekniginin
performansini karsilagtirmak icin hem siniflandirma basarilari hem de McNemar testi kullanilmigtir. Bulgulara gore biitiin
smiflandirma tekniklerine ait kappa ve genel dogruluk degerleri 0.80 ve %80 iizerinde bulunmustur. En yiiksek kappa (0,8488) ve
genel dogruluk (%89,14) degeri ise DVM polinom fonksiyon i¢in elde edilmistir. McNemar test sonuglarina gore en basarili DVM
polinom fonksiyon ve YSA metodu arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunmamistir (¥2<3,8414). Kullanilan kontrollii
smiflandirma teknikleri arasinda en etkili siiflandirma yontemlerinin DVM polinom fonksiyon ve YSA metodu oldugu
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Kontrollii siniflandirma, Landsat 8 OLI, McNemar testi, destek vektér makineleri, yapay sinir aglari

Determining land cover types with satellite image and remote sensing techniques

ABSTRACT

The usage areas of satellite systems and remote sensing technologies are considerably expanding. It is frequently used, especially
in determining land use classes and land cover changes, and the thematic maps produced can be presented as a data source. In this
study, land use classes were determined and mapped using supervised classification techniques such as maximum likelihood (ML),
support vector machines (SVM) linear function, SVM radial function, SVM polynomial function, SVM sigmoid function and
artificial neural networks (ANN) using Landsat 8 Operational Land Imager satellite images. For this purpose, Eleman Forest
Planning Unit was selected, and the stand map of this area was used as reference data. Both classification success and the McNemar
test were used to compare the performance of six different supervised classification techniques. According to the results, kappa and
overall accuracy values of all classification techniques were found to be 0.80 and above 80%, respectively. The highest kappa
(0.8488) and overall accuracy (89.14%) values were obtained for the SVM polynomial function. According to the McNemar test
results, there was no statistical difference between the most successful SVM polynomial function and ANN method (}2<3.8414).
The SVM polynomial function and ANN approach were found to be the most effective classification methods among the employed
supervised classification techniques.

Key Words: Supervised classification, Landsat 8 OLI, support vector machine, artificial neural network
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1. Giris

Uzaktan algilama c¢alismalar1 gelisen teknoloji, yeni
teknikler ve uydu sistemleri ile zaman iginde ¢esitlenmektedir.
Gelisen teknoloji ile yiiksek c¢oziiniirliikte uydu verilerinin
temini bu ¢aligmalarin sayisinin ve ¢esitliliginin artmasinda
biiyiik rol oynamaktadir. Elde edilebilen bu detayli uydu verileri
yapilan caligmalara konumsal ve spektral agidan kapsamli
bilgiler saglamaktadir. Ucretsiz bir sekilde elde edilebilen aktif
algilama, pasif algilama ve uydu tabanli lazer tarama sistemleri
yapilan bilimsel c¢aligmalarin daha g¢esitli ve kapsaml
yapilabilmesine olanak saglamaktadir. Ozellikle ormancilik
alaninda mescere parametrelerinin uzaktan algilama verileri ile
modellenmesi ve uydu goriintiilerinin siiflandirilmast siklikla
¢alisilan konulardandir. Bu tiir ¢aligmalarda kullanilabilecek
pek cok farkli uzaktan algilama verisi ve bu veriler i¢in
kullanilabilecek farkli teknikler bulunmaktadir (Otukei and
Blaschke, 2010; Jog and Dixit, 2016; Ozkan and Yesil, 2016;
Saralioglu and Vatandaslar, 2022).

Uydu goriintiilerinin  siniflandirilmasinda  kontrollii  ve
kontrolsiiz siniflandirma olmak tizere farkli uydu goriintiileri ve
algoritmalar siklikla kullanilmaktadir. Yapilan caligmalarda
Landsat 7 ETM+ (Aksoy and Kaptan, 2021; Go6l ve ark., 2018),
Landsat 8 OLI (Shaharum et al., 2018, Aksoy and Kaptan,
2022), Landsat 9 OLI (Saralioglu and Vatandaslar, 2022), SPOT
4 (Anlar ve ark., 2015), Sentinel-2 (Bulut and Giinlii, 2019; Edis
ve ark., 2022), IKONOS (Ozkan and Yesil, 2016), Quickbird
(Lu et al., 2010) gibi uydu gorintileri yogun olarak
kullanilmaktadir. Uydu goriintiilerinin siiflandirilmasinda ise
ECB (Sisodia et al., 2014), minimum mesafe (Jog and Dixit,
2016), mahalanobis mesafesi (Khan et al., 2015), rastgele orman
(Kulkarni and Lowe, 2016), DVM (Kavzoglu and Cdlkesen,
2009; Satir and Berberoglu, 2012), YSA (Kavzoglu and Reis,
2008; Bulut et al. 2019) ve karar agaglari (Otukei and Blaschke,
2010) gibi kontrollii siniflandirma teknikleri
kullanilabilmektedir. Bu ¢alismanin baglica amaglar1 arazi
kullanim siniflarinin ECB metodu, DVM metoduna iligkin 4
farkli kernel fonksiyon (dogrusal, radyal, polinom ve sigmoid)
ve YSA metodu kullanilarak Landsat 8 OLI uydu goriintisii ile
haritalanmasi ve en basarili kontrollii siniflandirma tekniginin
belirlenmesidir.

2. Materyal ve Yontem

2.1 Cahsma alan

Calisma alan1 Ankara Orman Bolge Midiirliigii igerisindeki
Eleman Orman isletme Sefligidir. Planlama birimi 432499-
484352 dogu boylamlar1 ve 4523130-4544445 kuzey enlemleri
(WGS 1984, UTM zon 36N) arasinda yer almaktadir (Sekil 1).
Toplam alan 6427,58 ha olup icerisinde yayilis gosteren ibreli
ormanlar 3790,23 ha, yaprakli ormanlar 372,20 ha ve bozuk
orman alanlar1 369,91 ha’dir. Yiikselti 693 ile 1766 m arasinda
degismektedir ve ortalama yiikseltisi 1300 m’dir. Calisma alani
I¢ Anadolu ve Karadeniz ikliminin gegis alani icerisinde olup
iliman ve yagisl bir iklime sahiptir. Caligma alaninda Karacam
(Pinus nigra), Sarigcam (Pinus silvestris), Goknar (Abies
bormiilleriana), Kaym (Fagus) ve Tiyli Mese (Quercus
pubences) tiirleri yayilis géstermektedir (Anonim, 2018).

2 P )
\‘\ | _ I Caligma alam

{ 2 Yiikselti
& En yiiksek : 1766 m
A5 g . En diisiik : 693 m o e 1000 Moo

©Caligma alani
©2 Ankara Orman Bolge Madarliga

Sekil 1. Calisma alani

2.2 Mescere haritasi1 ve Landsat 8 OLI uydu goriintiisii

Bu c¢aligmada kullanilan materyaller mescere haritasi ve
Landsat 8 OLI uydu goriintiisiidiir. Mescere haritas1 2018 yili
orman amenajman planindan ve Landsat 8§ OLI uydu goriintiisii
13 Eylil 2017 tarihi i¢in “USGS Earth Explorer
(http://earthexplorer.usgs.gov/)” veri portalindan elde edilmistir
(Path/Row: 178/032). Landsat 8 OLI uydusunun konumsal
¢ozliniirliikleri 15, 30 ve 100 m olan toplamda 11 adet spektral
bandi bulunmaktadir. Bu c¢aligmanin gergeklestirilmesinde
konumsal ¢oziiniirliikkleri 30 m olan 4 adet bant kullanilmistir.
Bu spektral bantlar mavi (bant 2), yesil (bant 3), kirmizi (bant 4)
ve yakin kizil6tesi (bant 5) bantlardir.

2.3 Kontrollii sinifflandirma teknikleri
2.3.1 En cok benzerlik

ECB parametrik bir simiflandiricidir ve biitiin smiflar igin
Gauss olasilik yogunluk fonksiyonu modelinin ikinci derece

istatistiklerine ~ dayanmaktadir.  Genellikle  siiflandirma
tekniklerinin  karsilagtirilmasinda  bir  referans  olarak
kullanilmaktadir (Paola and Schowengerdt, 1995). ECB

siiflandiricis1 bazi 6zellikleri geregi siklikla kullanilmaktadir
ve bu ozelliklerden bazilart su sekildedir. Algoritma karari en
olas1 sonucu vermektedir. Gelistirilmis bir teorik temeli vardir
ve matematiksel olarak izlenebilmektedir. Uzaktan algilanmig
verilerde yaygin olarak goriilen ¢oklu baglanti verilerini kolayca
uyum saglayabilmektedir. Son olarak ECB siniflandiricisi farklt
sartlarda ve uydu sistemlerinde basarisini kanitlamis bir
tekniktir (Bolstad and Lillesand, 1991).

2.3.2 Destek vektor makineleri

DVM smiflandiricist parametrik olmayan bir istatistiksel
6grenme yontemidir ve yapisal risk minimizasyonu prensibine
dayanmaktadir. Tasarimi ilk olarak iki smifli parametrik
verilerin siniflandirilmas: igin yapilmistir. Sonrasinda ise
parametrik olmayan ve ¢ok smifli verilerin birbirinden ayrimini
yapabilmek i¢in  gelistirilmistir. DVM  siiflandiricist
goriinmeyen Ornekler iizerinde c¢aligmakta ve genelleme
yapmaktadir (Roy and Chakraborty, 2023). DVM simiflandirma
tekniginde amag¢ mevcut orneklerden tiiretilen bir fonksiyonla
en uygun hiper diizlemi olusturarak iki sinifi birbirinden
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ayirmaktir (Vapnik, 1963; Vapnik, 1999). DVM smiflandiricisi
icin kullanilabilecek farkli kernel fonksiyonlart bulunmaktadir.
Bu ¢alismada DVM smiflama tekniginin uygulanmasinda
dogrusal, radyal, polinom ve sigmoid fonksiyonlari
kullanilmistir (Hsu et al., 2003). DVM siniflandiricist igin
kullanilan fonksiyonlar ve en yiiksek basariyr veren
parametrelere iliskin veriler Cizelge 1’de sunulmustur.

Cizelge 1. DVM smiflandiricist i¢in kullanilan kernel
fonksiyonlarina iligkin parametre degerleri
Siiflandirica d Paragmetre h d
DVM dogrusal fonksiyon 250
DVM radyal fonksiyon 200 0,150
DVM polinom fonksiyon 150 0,125 1 5
DVM sigmoid fonksiyon 200 0,125 1

d: diizenleme parametresi (>0,01), g: gama (>0,01), h: hata (1), d: polinom
derecesi (1-6)

2.3.3 Yapay sinir aglarn

Yapay sinir aglar1 teorik olarak beyin ve zihin aktivitelerinin
matematiksel bir modelidir. Yapay sinir aglart farkli igsleme
eleman katmanlarina sahiptir (Haykin, 1998). Yapay sinir
aglarinda beynin sinapslari, ndronlar1 ve aksonlari gibi sinir ag1
ozelliklerine karsilik olarak girdi agirliklari, isleme elemanlari
ve ¢ikt1 yollart bulunmaktadir (Erbek et al., 2004). YSA metodu
uygulamasinda aktivasyon fonksiyonu olarak lojistik fonksiyon
secilmigtir. Bunun yaninda esik deger, oran, momentum ve
iterasyon gibi parametreler de kullanilmaktadir. Esik deger i¢
agirhiklardaki degisiklikler, oran agirlik ayarmin boyutu,
momentum agirlik degigimlerine y6n vermek ve iterasyon
egitim tekrar sayisini belirlemek igin kullanilmaktadir (Knapp
and Wang, 1992; Geetha et al.,, 2020). YSA metodu igin
kullanilan bu parametre degerlerine iliskin bilgiler Cizelge 2°de
sunulmustur.

Cizelge 2. YSA metodu i¢in uygulanan smiflandirma igleminde
kullanilan parametre degerleri

Simiflandirica Parametre -
e 0 m |
YSA metodu 0,2 0,2 0,9 300

e: esik deger (0-1), o: oran (0-1), m: momentum (0-1), i: iterasyon (>0)
2.4 Goriintii siniflandirma

Bu caligmada yapilan kontrollii simiflandirma isleminde
egitim ve test verisi olarak Landsat 8 OLI uydu goriintiisii ve
mescere haritas1 kullanilmistir. Siniflandirmanin ilk asamasinda
Landsat 8 OLI uydu goriintiisii i¢in siniflandirmada kullanilan
mavi (bant 2), yesil (bant 3), kirmizi (bant 4) ve yakin kizilétesi
(bant 5) bantlar ArcMap programinda “Composite Bands”
fonksiyonu kullanilarak birlestirilmistir. Daha sonra uydu
goriintlisii ¢alima alan1 smirma gére ArcMap programinda
“Clip” fonksiyonu ile kirpilmistir. Caligma alani sinirina uygun
bir sekilde olusturulan uydu goriintiisii kontrollii siniflandirma
icin hazir hale getirilmistir. Sonraki agamada test verisi olarak
kullanilacak mescere haritasinda siniflandirmanin yapilacagi
arazi kullanim siniflar1 belirlenmistir. Bunun i¢in ibreli orman,
yaprakli orman, bozuk orman ve diger alanlar olmak iizere 4
farkli arazi kullanim sinifi belirlenmistir. Ibreli orman smifi igne

yaprakli agaclarin saf ve agirlikta oldugu mescerelerden,
yaprakli orman sinifi genis yaprakl agaglarin saf ve agirlikta
oldugu mescerelerden, bozuk orman smifi kapaliligim %10 ve
altinda oldugu bosluklu kapali mescerelerden ve diger alanlar
sinifi ise bu mescerelerin digsinda kalan yerlesim, ziraat, orman
topragt vb. alanlardan olusmaktadir. Bu arazi kullanim siniflari
icin haritalama yapilmis ve egitim alanlarinin nereden alimacagi
belirlenmigtir. Egitim ve test verisi hazir hale getirildikten sonra
kontrollii siniflandirma iglemleri ENVI 5.2 yazilimi ile
gerceklestirilmistir. Bu islemde ECB, DVM dogrusal fonksiyon,
DVM radyal fonksiyon, DVM polinom fonksiyon, DVM
sigmoid fonksiyon ve YSA metotlart siniflandirict olarak
kullanilmistir. Her bir arazi kullanim sinifi i¢in Landsat 8 OLI
uydu goriintiisii izerinden 15 adet egitim alan1 alinmigtir. Egitim
alanlarmin ¢aligma alani izerinde homojen olarak dagitilmasina
Ozen gosterilmistir. Kullanilan metotlarinin  smiflandirma
basarilarinin karsilastiriimasinda denklik probleminin olmamasi
icin biitlin tekniklerin uygulanmasinda ayni egitim alanlar
kullanilmistir.

2.5 McNemar testi

Kontrollii simiflandirma isleminde kullanilan metotlarin
basar1 diizeyleri arasinda istatistiksel olarak bir fark olup
olmadigi McNemar testi kullanilarak analiz edilmistir.
McNemar testi ki-kare dagilimini esas almaktadir (McNemar,
1947). Testin uygulanmasinda 2x2 boyutlu bir hata matrisi i¢in
kritik deger (x2) hesaplanmaktadir. Daha sonra x2 degeri ki-kare
tablosundan elde edilen %95 giiven diizeyinde 3,8414 olan
kritik deger ile karsilastirilmaktadir. Hesaplanan 2 degerinin
3,8414’ten biiyiik oldugu durum karsilastirilan iki metodun
basarilar1 arasinda istatistiksel olarak bir fark oldugunu, tersi
durum ise arada bir olmadigin1 gostermektedir.

_pl_1n2
X2=(|aaI:-|b 1)) ()

Denklemde a sadece 1. metot tarafindan yanlis
siiflandirilan piksel sayisin1 ve b sadece 2. metot tarafindan
yanlis siniflanan piksel sayisimi ifade etmektedir (Dietterich,
1998).

3. Bulgular ve Tartisma

Bu calismada ibreli orman, yaprakli orman, bozuk orman ve
diger alanlar (Is, Z, OT vb.) olmak iizere 4 farkl arazi kullamm
sinifi i¢in kontrollii siniflandirma yapilmistir. Bu amagla ECB,
DVM dogrusal fonksiyon, DVM radyal fonksiyon, DVM
polinom fonksiyon, DVM sigmoid fonksiyon ve YSA metotlar1
kullanilmustir. En yiliksek siniflandirma basarisini 0,8552 kappa
ve %89,5901 genel dogruluk orani ile DVM polinom fonksiyon
saglamistir (Sekil 2, Cizelge 3). Uygulanan siniflandiricilar
parametrik ve parametrik olmayan olarak ayrildiginda en diistik
basarty1 parametrik olan ECB metodu gdstermistir (kappa:
0,8132 - genel dogruluk: %86,4346). DVM smiflandiricisi
iceriginde kullanilan 4 farkli kernel fonksiyonu icerisinde ise en
diistik basariy1 sigmoid fonksiyon gdstermistir (kappa: 0,8151 -
genel dogruluk: %86,7261). YSA metodu i¢in 0,8533 kappa ve
%89,4186 genel dogruluk basarisi elde edilmisti. DVM
polinom fonksiyondan sonra en yiiksek dogruluk YSA metodu
icin elde edilmistir.
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Kontrollii smiflandirma tekniklerinin karsilastirilmasinda
ECB metodu cogunlukla referans olarak kullanilmaktadir.
Uygulanan diger metotlarin basari 6lgiitleri ECB metoduna gore
kiyaslanmaktadir. Kavzoglu ve Colkesen (2010) Landsat ETM+
uydu goriintiisii ile arazi kullanim siniflamast yapmistir. ECB
metodu icin elde ettikleri kapa degeri 0,89’dur. En yiiksek
basariy1 ises DVM Pearson VII fonksiyonu ile elde etmislerdir
(kappa: 0,94). Jog and Dixit (2016) c¢alismalarinda c¢esitli
Landsat uydu goriintiileri kullanarak arazi kullanimi igin
kontrollii siiflandirma yapmislardir. ECB metodu i¢in 0,85
kappa degeri elde etmislerdir. Kullanilan DVM dogrusal ve
polinom fonksiyonlar1 i¢in kappa degerleri siras1 ile 0,8958 ve
0,9046’dir. Dash et al. (2023) yaptiklar1 ¢alisgmada Landsat 8
OLI uydu goriintiisii ile arazi kullanim siniflamasi yapmiglardir.
Kullandiklart ECB ve DVM metotlart igin sirasi ile 0,674 ve
0,789 kappa degerleri elde etmiglerdir.

Yapilan galismalarda ¢ogunlukla parametrik olmayan DVM
ve YSA metotlari, parametrik bir teknik olan ECB metoduna
gore daha yiiksek siniflandirma basarisi gosterebilmektedir.
Fakat bazi ¢alismalarda ECB metodu i¢in daha yiiksek siniflama
basarilar1 elde edilmistir. Bulut ve Giinli (2016) yaptiklari
caligmada arazi kullanim simiflar1 i¢in Landsat 8 OLI uydu
goriintiisiiniic ECB ve DVM metodunun 4 kernel fonksiyonu
kullanarak smiflandirmiglardir. En yiliksek smiflandirma
basarisini ECB (kappa: 0,81) ve DVM polinom fonksiyonu
(kappa: 0,79) ile elde etmislerdir. Aliabad et al. (2023) YSA
teknikleri (fuzzy ARTMAP, Kohonen and Perceptron) ve ECB
metodu gibi kontrollii siniflandirma teknikleri kullanarak arazi
kullanim siniflandirmasi yapmislardir. Elde edilen siniflandirma
basar Olgiitlerine gére ECB metodu i¢in 0,9115 kappa degeri
elde edilirken fuzzy ARTMAP, Kohonen ve Perceptron gibi
YSA teknikleri i¢in elde edilen kappa degerleri siras1 ile 0,7322,
0,2119 ve 0,8049 bulunmustur. Kumar et al. (2023)
calismalarinda 2000 ve 2017 yillart i¢in Landsat 5 TM ve
Landsat 8 OLI uydu goriintiileri ile arazi kullanim smiflamasi
yapmislardir. Kullandiklar1t ECB, SVM ve YSA metotlarinda
2000 y1l1 igin sirast ile 0,89, 0,89 ve 0,86, 2017 yili igin ise 0,92,
0,93 ve 0,92 kappa degerleri bulmuslardir. Berberoglu and Satir
(2008) calismalarinda Envisat MERIS ve Landsat ETM uydu
goriintileri ile dogrusal karisik etkili model ve YSA teknikleri
kullanarak arazi kullanim siniflamast yapmislardir. Bu
calismada ¢ok zamanl spektral veri ve yeterli egitim verisi
kullanmanin  smiflandirma  dogrulugunu  artirabilecegi
raporlanmigtir. Ersoy Mirici et al. (2020) yaptiklar1 ¢alismada
arazi kullanimi1 ve arazi oOrtii degisimi topografya, bitki
yogunlugu ve spektral verilerin entegre edildigi hibrit bir
yaklagim ile belirlenmistir. 2003 ve 2014 yillar1 i¢in yapilan
smiflamada kappa degerleri siras1 ile 0,81 ve 0,83 elde
edilmistir. Bu yaklagimin heterojen yapidaki baskin agac
ortistini  smiflamada iyi bir performans sergiledigi
bulunmustur. ECB  metodu  kontrolli  siniflandirma
caligmalarinda kullanilan ve basarisini kanitlamig bir metottur.
Farkl1 arazi yapilarina sahip ve spektral olarak birbirinden ayirt
edilebilen alanlarda ECB metodu DVM ve YSA tekniklerine
gore siniflandirma basarisi agisindan daha etkili olabilmektedir
(Aliabad et al., 2023; Kumar et al., 2023). Genel olarak pikseller
icerisindeki karigim derecesinin diigiik oldugu ve arazi deseninin
karmasik olmadig1 durumlarda ECB gibi parametrik tekniklerin
kullanilabilmektedir (Satir and Berberoglu 2012).

0,9 100
" Kappa
Genel dogruluk (%)
95
S
0,85 I =
2
90 =
£ 11— E
g 3
85 =
0,8 S
P
&}
80
0,75 75
ECB DVM DVM DVM DVM YSA
metodu  dogrusal radyal polinom  sigmoid  metodu

fonksiyon fonksiyon fonksiyon fonksiyon

Sekil 2. Uygulanan siniflandirma tekniklerinin kappa ve genel
dogruluk (%) basarilar

Kullanilan referans mescere haritasi ve kontrolli
siniflandirma teknikleri ile olusturulan tematik haritalar Sekil
3’de verilmistir. Uretilen arazi kullanim smniflar1 haritalarmin
biiyiik dlclide referans harita ve birbirleri ile uyumludur. Bu
uyumluluk yapilan siniflama hatalari igin de gecerlidir.
Ozellikle galisma alanmin kuzeyinde yer alan ve g¢ogunlugu
geng sarigam  mescerelerinden  olusan  bdlge  biitlin
siniflandiricilar tarafindan hatal1 bir sekilde simiflanmistir (Sekil
4). Referans alinan mescere haritasinda ibreli ormanlardan
olusan arazi sinifinin gen¢ mescerelerden olusmasi, o bolgenin
yansima Ozelliklerini de etkilemektedir. Mevcut durumda ibreli
orman olarak etiketlenmis alanlar ¢ogunlukla yaprakli veya
bozuk orman olarak simiflanmigtir. Bu sonucun elde
edilmesindeki temel faktor sdz konusu bolgenin spektral
Ozelliklerinin olmasi istenen arazi smifindan farkli olmasidir.
Siniflandirma, benzer spektral Ozelliklerdeki —alanlarin
gruplandirilmasidir (Demirci, 2008). Bu bdlgedeki yansima
Ozellikleri ise mescere haritasindaki arazi kullanim sinifini
yansitmadigindan dolay1 uygulanan teknikler tarafindan hatali
bir sekilde siniflanmistir.

Bu c¢alisma kapsaminda olusturulan arazi kullanim
siniflarina ait alan bilgileri mescere haritasindan alinmis ve
siniflandiricilar ile tiretilen tematik haritalardan elde edilen alan
bilgileri ile kiyaslanmistir (Sekil 5). Ibreli orman ve diger alan
siiflar1 oldugundan daha diisiik tahmin edilmistir. Yaprakli ve
bozuk orman smiflar1 ise referans alinan mescere haritasi
verilerine gore daha yiiksek tahmin edilmistir. Tahminlerin
sistematik olarak belirli siniflar igin yiiksek ve diisiik tahmin
edilmesinin nedenlerinin en 6nemlisi Sekil 4’te gosterilen ve
hataya neden olan bolgedeki ibreli ormanlarin, yaprakli orman
ve bozuk orman olarak siiflandirilmasidir.
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Cizelge 3. Kontrolli siniflandirma tekniklerine iliskin hata matrisleri

ECB metodu DVM dogrusal fonksiyon
S . Ibreli Yaprakl Bozuk Diger

Simif Ibreli orman Yaprakli orman Bozuk orman Digeralan Toplam Simf orman orman orman alan Toplam

Ibreli orman 2016 14 17 0 2047  Ibreli orman 2058 25 17 3 2103
Yaprakl

Yaprakli orman 32 900 205 9 1146 orman 6 888 91 9 994
Bozuk

Bozuk orman 21 136 578 267 1002 orman 5 126 581 139 851

Diger alan 0 18 72 1546 1636  Diger alan 0 29 183 1671 1883

Toplam 2069 1068 872 1822 5831 Toplam 2069 1068 872 1822 5831

Kappa: 0,8132 — Genel dogruluk: %86,4346 Kappa: 0,8488 — Genel dogruluk: %89,1442

DVM radyal fonksiyon hata matrisi DVM polinom fonksiyon

S . Ibreli Yaprakl Bozuk Diger

Simif Ibreli orman Yaprakli orman Bozuk orman Digeralan Toplam Simif orman orman orman alan Toplam

Ibreli orman 2057 25 18 3 2103  Ibreli orman 2057 22 18 3 2100
Yaprakl

Yaprakli orman 6 826 73 6 911 orman 7 876 54 11 948
Bozuk

Bozuk orman 6 189 607 152 954 orman 5 143 628 145 921

Diger alan 0 28 174 1661 1863  Diger alan 0 27 172 1663 1862

Toplam 2069 1068 872 1822 5831 Toplam 2069 1068 872 1822 5831

Kappa: 0,8378 — Genel dogruluk: %88,3382 Kappa: 0,8552 — Genel dogruluk: %89,5901

DVM sigmoid fonksiyon YSA metodu

Sinif ibreli orman Yaprakli orman Bozuk orman Diger alan Toplam Simf [breli Yaprakh Bozuk Diger Toplam

orman orman orman alan
ibreli orman 2053 34 17 3 2107  Ibreli orman 2051 24 18 2 2095
10 827 149 7 993 Yaprakh 4 793 4 0 801
Yaprakli orman orman
6 172 514 149 g4y Bozuk 12 231 709 159 1111

Bozuk orman orman

Diger alan 0 35 192 1663 1890 Diger alan 2 20 141 1661 1824

Toplam 2069 1068 872 1822 5831 Toplam 2069 1068 872 1822 5831

Kappa: 0,8151 — Genel dogruluk: %86,7261

Kappa: 0,8533 — Genel dogruluk: %89,4186

Sekil 3. Mescere haritasi ve siniflandirma tekniklerinden iiretilen arazi
kullanim siniflari haritalar1 (a) mescere haritasi, (b) ECB metodu, (¢)
DVM dogrusal fonksiyon, (d) DVM radyal fonksiyon, (¢) DVM
polinom fonksiyon, (f) DVM sigmoid fonksiyon ve (g) YSA metodu

5 B [breli Orman

W Yaprakh Orman
B Bozuk Orman
Diger Alan

4

o,

<

Sekil 4. Siniflandirma isleminde en yiiksek hatanin olustugu
bolge (1) mescere haritasi, (2) Landsat 8 uydu goriintiisii, (3)
ECB metodu, (4) DVM dogrusal fonksiyon, (5) DVM radyal
fonksiyon, (6) DVM polinom fonksiyon, (7) DVM sigmoid
fonksiyon ve (8) YSA metodu

Bu c¢alisma kapsaminda olusturulan arazi kullanim
siniflarina ait alan bilgileri mescere haritasindan alinmis ve
siniflandiricilar ile tiretilen tematik haritalardan elde edilen alan
bilgileri ile kiyaslanmustir (Sekil 5). ibreli orman ve diger alan
siniflar1 oldugundan daha diisiik tahmin edilmistir. Yaprakli ve
bozuk orman siniflart ise referans alinan mescere haritasi
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verilerine gore daha yiiksek tahmin edilmistir. Tahminlerin
sistematik olarak belirli siniflar igin yiiksek ve diisiik tahmin
edilmesinin nedenlerinin en 6nemlisi Sekil 4’te gosterilen ve
hataya neden olan bolgedeki ibreli ormanlarin, yaprakli orman
ve bozuk orman olarak smiflandirilmasidir.

.
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B Mescere haritas1

DVM dogrusal fonksiyon = DVM radyal fonksiyon

ECB metodu

u DVM polinom fonksiyon m DVM sigmoid fonksiyon
= YSA metodu

Sekil 5. Mescere haritasindan elde edilmis arazi kullanim
smiflarma iliskin alan degerlerinin uygulanan smiflandirma
tekniklerine gore karsilastirilmasi

Uygulanan kontrollii smiflandirma tekniklerinin
simiflandirma bagarilar1 arasinda bir fark olup olmadigi
McNemar testi ile analiz edilmistir (Cizelge 4). Elde edilen y2
degerleri incelendiginde en yiiksek basariyr gosteren DVM
polinom fonksiyon ve YSA metodu arasinda %95 giiven
diizeyinde bir fark bulunmamustir (32<3,8414). DVM dogrusal
ve radyal fonksiyon ile ECB metodu ve DVM sigmoid
fonksiyon metotlar1 arasinda ise bir fark gozlemlenmemistir
(x2<3,8414). McNemar test sonuglaria gore bu ¢aligmadaki en
diisiik siniflandirma basarisint ECB metodu ve DVM sigmoid
fonksiyon, en yiiksek siniflandirma basarisini ise DVM polinom
fonksiyon ve YSA metodu gostermistir.

Cizelge 4. McNemar testi icin hesaplanan y2 degerleri

2 1 2 3 4 5 6

1 0 17,5309 83759 242175 0,1847 21,5028
2 0 16824 55452 141301 4,2048
3 0 41406  6,0770  3,0601
4 0 20,1948  0,0817
5 0 17,7203
6 0

—_

: ECB metodu, 2: DVM dogrusal fonksiyon, 3: DVM radyal fonksiyon, 4: DVM polinom
fonksiyon, 5: DVM sigmoid fonksiyon, 6: YSA metodu

4. Sonuc ve Oneriler

Bu caligmada arazi kullanim smiflar1 Landsat 8§ OLI uydu
goriintiisic ve 6 farkli kontrolli smiflandirma teknigi
kullanilarak ~ haritalanmigtir. ~ Kullanilan ~ simiflandirma
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tekniklerinin siniflandirma performanslar1 arasinda bir fark olup
olmadigini belirlemek i¢in McNemar testi kullanilmistir. Genel
basar1 Olgiitleri ve McNemar testi sonuglart dogrultusunda
uygulanan teknikler igerisinde en yiiksek basartyi DVM
polinom fonksiyon ve YSA metodu gostermistir. Bu tiir
calismalarda kullanilan optik veriler ve uygulanan teknikler elde
edilen firlinlerin kalitesi ve siniflandirmanin basarisi {lizerinde
biiyiik rol oynamaktadir. Yapilacak ¢alismanin amaci
dogrultusunda ¢oziiniirliik 6zelliklerine gore kullanilacak uydu
gorilintiisiiniin ve arazi desenine goére uygulanacak tekniklerin
sec¢ilmesi Onerilmektedir.

Tesekkiir

Bu caligmada kullanilan mescere haritasinin temini igin
Orman Genel Miidiirliigii, Orman Idaresi ve Planlama Daire
Bagskanligina tesekkiir ederiz.
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Kocaeli yoresi ormanlarinda bazi makro mantar tiirlerinin agir metal icerikleri
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Kabul Tarihi: 30/12/2023 Calismanin amaci Kocaeli yoresi ormanlarinda yaygin olarak bulunan bazi makro mantar

https://doi.org/10.53516/ajfr.1407249 tiirlerinde ve topraklarinda agir metal birikiminin belirlenmesidir. Farkli noktalarda 2015-2016

* Sorumlu yazar: yillar1 arasinda toplam 552 adet makro mantar Srnegi toplanmistir. Mantar 6rneklerinin alindigi
sakburak@iuc.edu.tr noktalardan ust toprak drnekleri de alinmistir. Yenen, yenmeyen, zehirli, saprofit ve parazit olarak

siiflandirilan makro mantarlarda ve toprak 6rneklerinde agir metallerden kursun (Pb), kadmiyum

(Cd), ¢inko (Zn), bakir (Cu), demir (Fe) ve mangan (Mn) miktarlar1 belirlenmistir. Ayrica toprak
orneklerinde toprak asitligi (pH), elektrik iletkenligi (EC), kireg, kum, kil ve toz oranlar1 (toprak tiirleri), toplam karbon (C) ve azot (N) analizleri
yapilmigtir. Ascomycota’dan 9 ve Basidiomycota’dan 128 olmak {izere, toplam 137 tiir tespit edilmistir. Mantar trlerinin ortalama Pb, Cd, Zn,
Cu, Mn ve Fe igerikleri sirasiyla 0,795 mg/kg, 0,263 mg/kg, 10,90 mg/kg, 1,469 mg/kg, 31,38 mg/kg ve 138,5 mg/kg olarak bulunmustur. Mantar
tiirleri igerdikleri agir metal icerigi bakimindan kiimeleme analizi sonucunda dort gruba ayrilmustir. Birinci grup tim elementler bakimindan
benzerlik gosterirken, ikinci grup Pb ve Cu igerigi, iigiincii grup Cd, Mn ve Fe igerigi ve dordiincii grup Zn igerigi bakimmdan ayrilmistir. Toprak
ozellikleri bakimindan mantar tiirleri alt1 grupta toplanmistir. Mantar tiirlerinin biyokonsantrasyon birikim katsayisina (BCF) gore Pb, Cd, Zn, Cu,
Mn ve Fe igerikleri sirasiyla ortalama 0,209, 0,197, 2,625, 0,719, 0,43 ve 0,204 olarak tespit edilmistir. Mantarlardaki agir metal igerikleri ile
topraktaki agir metal igerikleri arasinda dogrusal iliskiler belirlenmistir. Sonug olarak, mantarlardaki agir metallerin bulunus miktarlari ¢ok genis
bir aralikta yer almaktadir. Ayrica ortalama biyobirikim katsayis1 bakimindan Cd degerinin mantar tiirlerinde yiiksek oldugu ve bu bakimdan
bolgedeki ormanlarin kirlilik seviyelerinin izlenmesi 6nem kazanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Karbon, azot, biyokonsantrasyon birikim katsayis1 (BCF), kirletici elementler

Heavy metal contents of some macro fungus species in on Kocaeli region

ABSTRACT

The aim of the study is to determine the accumulation of heavy metals in macro fungi species and soils commonly found in the of Kocaeli
province. A total of 552 macro fungi samples were collected at different points and on different dates between 2015 and 2016. taken where the
fungi samples were taken. In addition, the amounts of heavy metals lead (Pb), cadmium (Cd), zinc (Zn), copper (Cu), iron (Fe) and manganese
(Mn) were determined in edible, inedible, poisonous, saprophytic and parasitic macrofungi and soil samples. Soil acidity (pH), electrical
conductivity (EC), carbonate, sand, clay and silt ratios (soil texture types), total carbon and nitrogen were analyzed in soil samples. A total of 137
species were identified, 9 from Ascomycota and 128 from Basidiomycota. The average Pb, Cd, Zn, Cu, Mn and Fe contents of fungi species have
been found as 0.610 mg/kg, 0.277 mg/kg, 10.11 mg/kg, 1.434 mg/kg, 29.23 mg/kg and 148.1 mg/kg, respectively. Fungi species were divided into
four groups as a result of cluster analysis in terms of their heavy metal content. While the first group is similar in terms of all elements, the second
group is separated in terms of Pb and Cu content, the third group is separated in terms of Cd, Mn and Fe content, and the fourth group is separated
in terms of Zn content. Fungi species are grouped into six groups in terms of soil characteristics. According to the bioconcentration accumulation
coefficient (BCF) of the fungal species, the average Ph, Cd, Zn, Cu, Mn and Fe contents were determined as 0.209, 0.197, 2.625, 0.719, 0.43 and
0.204, respectively. Linear relationships between the heavy metal contents in fungi and the heavy metal contents in the soil were determined. As
a result, the amounts of heavy metals in fungi lie in a very wide range. In addition, the Cd value in terms of average bioaccumulation coefficient
is high in macrofungi species, and in this regard, it becomes important to monitor the pollution levels of the forests in the region.

Key Words: Carbon, nitrogen, bioaccumulation coefficient (BCF), contaminant elements
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1. Giris

Hizla artan diinya niifusu i¢in makromantarlar énemli bir
farmakolojik madde ve besin kaynagi olabilmektedir. Fakat
makromantarlardaki agir metal konsantrasyonlarinin meyveler,
sebzeler ve diger tarimsal bitkilerden daha yiiksek olabilecegi
ifade edilmektedir (Manzi et. al., 2001). Buna bagh olarak
teknolojinin gelismesiyle birlikte artan g¢evre kirliligi ve
dolayisiyla eser elementlerin her yoniiyle daha fazla
arastiritlmasi zorunluluk haline gelmigstir (Kartal 2004). Agir
metaller fauna ve florada mevcut olup ¢esitli ekosistemlere
niifuz etmektedir; su ve kara biyotoplar1 kirlenerek zamanla eser
elementler besin zincirlerine gegmektedir (Huang et. al., 2017).
Agir metallerin olusturdugu tehdit dogrudan trofik zincirdeki
goclerinden kaynaklanmaktadir: toprak - bitki - hayvan - insan
ve bunlarm besin zincirinde son halka olan insan viicudunda
birikme olasiligidir (Zhang et. al., 2014).

Ormanlik alanlardaki agir metal yiikiinlin degerlendirmesi
biyolojik yontemlerin uygulanmasi ve biyoakiimiilasyon
ozelliklerini gosteren biyoindikatér canlilarin  kullanimiyla
miimkiin olmaktadir. Orman alanlarinda kirliligi iz element
formunda biriktiren organizmalar, c¢esitli parametrelerin
degerlendirilmesinde kullanilan ¢ok sayida biyoindikator
grubundan biridir. Dogada yetisen mantarlar farkli tiirlerde
farkli tat ve aromalar1 sebebiyle Dogu ve Orta Avrupa iilkeleri
ile Turkiye'de oldukga fazla tiiketilmektedir. Binlerce turi
bulunan mantar tiim diinyada besin degeri yiiksek bir besindir,
gurme tatlarin yemekleri i¢in oldugu kadar Cin, Japonya,
Nijerya, Tibet gibi iilkelerde ise geleneksel ilag yapiminda da
kullanilmaktadir (Altintig ve ark. 2017). Mantarlarin yiiksek
tansiyon, hiperkolesterolemi ve kanser gibi hastaliklarin
onlenmesi acisindan da faydali oldugu rapor edilmistir. i¢inde
A, B, D, P ve K vitaminlerini de igerirler. Kalsiyum, potasyum,
fosfor ve bakir minerallerini igermekle beraber, mantarlar
gelmis gecmis en iyi bitkisel protein kaynagi olarak
bilinmektedir. Mantarin %88-94'0 sudur, geriye kalan %6-
12'nin bélimund ise %15-42si protein, %2-6's1 ham yag, %42-
71 karbonhidrat ve %6-13 kiil olusturur (Altint1ig ve ark. 2017).

Mantar tiirlerinde eser elementlerin konsantrasyonlar: ile
ilgili birgok c¢aligma yapilmistir (Cayir ve ark. 2010). Bu
caligmalarda mantarlar biyoindikatoér olarak ta kullanilmustir.
Kadmiyum, kursun, civa, arsenik ve radyoniiklidler gibi toksik
element seviyeleri arastirilmaktadir (Cayir ve ark. 2010).
Mantarlar besinleri ve mineralleri dogrudan emebilir ve tutabilir
(Cayir ve ark. 2010). Mantarlarin yiiksek konsantrasyonlarda
agir metaller, toksik metalik elementler ve metaloidler
biriktirebilecegi bilinmektedir (Kala¢ 2001; Vetter 2004;
Campos and Tejera, 2011). Bir¢cok mantar tlrinin metalik
elementlerin igerigi (Kala¢, 2010) meyve ve sebzelere gore
(Tirkdogan ve ark., 2003) oldukca yiiksektir. Ancak
adsorpsiyonun mekanizmast hala bilinmemektedir (Campos and
Tereja, 2011; Siri¢ et. al., 2016).

Yapilan bircok c¢alismada mantarlarin icerdikleri bazi
metabolitlerin ve hatta toksik maddelerin antagonistik ve uyarict
etkileri de belirlenmistir (Ying et. al., 1987; Conchran, 1978;
Baytop, 1984; Hassen and Schadler, 1982; Broadbent, 1966;
Espanshade and Griffith, 1966). Dogal makromantarlardaki eser
element igeriklerini kapsayan ¢aligmalarin 1970’li y1llardan beri
yapildig1  bildirilmistir  (Kalac and Svoboda, 2000).
Makromantarlarin bilesikleri ve ¢evreden gelen besinleri

biriktirebildigi (Alonso et. al., 2004) epitelinde metalleri
biriktirdigi, hatta baz1 bdlgelerinde metal veriminin ¢ok yiiksek
oldugu ve bazi durumlarda makromantarlarin yetisme ortaminda
daha yiiksek konsantrasyonlara ulastigt goézlemlenmistir
(Campos et. al., 2009). Makromantarlarin, metalleri yliksek
diizeyde akiimiile edebilme yetenegi sayesinde ¢evresel
kirliligin belirlenmesinde biyoindikatdr olarak kullanildigi,
ancak hi¢cbir makromantar tiiriiniin tam olarak agir metallerle
kirlenmig  bolgelerin  biyoindikatorii  olamayacagi da
belirtilmistir (Kalac and Svoboda, 2000).

Mantarlar (Fungi) yaklagik 14.000 makro mantar tliriini
icerir (Kirk et. al., 2008); ve en az 2000 tir( yenilebilirdir
(Chang 1999). Su anda 150.000'den fazla mantar tiiriiniin
bulundugu ve bunlarin %10’undan azinin tanimlandig1 tahmin
edilmektedir (Swistowski and Rajfur 2018). Mantarlar diger
canli organizmalarla karsilastirildiginda c¢evresel degisimlerin
gostergeleri olarak ¢ok az bilinir ve nadiren kullanilmaktadir.
Oysa mantarlar birgok alanda yaygin oldugu kadar 6nemli
yapisal ve islevsel unsurlart olusturmaktadir. Ekosistemlerde
Ozellikle orman ekosistemlerinde, toprak organik madde
Uretimine (humus Gretiminde %90’a kadar paya sahiptir) ve
mineralizasyona katilan en énemli halkadir (Marzuki and Ying
2017). Bu ozellikleri dikkate alinarak ¢evresel degisimlere tepki
veren iyl bir biyolojik indikatdr olarak ayirt edilebilirler
(Koroleva et. al., 2015).

Mantarlar alansal izlemede hava ve toprak kirliliginin
gostergesi  olarak Ozellikle ormanlik alanlar ve diger
ekosistemlerde, agir  metallerle gevre kirliliginin
biyoindikatorleri olarak kullanilirlar (Altintig ve ark. 2017;
Niemiec et. al., 2017). Dolayisiyla bu ¢aligma ile Kocaeli yoresi
orman alanlarinda makro mantarlarin agir metal igeriklerinin
belirlenmesi ve toprak 6zellikleri ile olan etkilesimlerinin ortaya
konulmasi amaglanmustir.

2. Materyal ve Metot
2.1 Calisma alam

Calismanin  gergeklestirildigi  Kocaeli ili, Marmara
Bolgesi’nin 29°22'-30°21' dogu boylamlart ile 40° 31'- 41°13'
kuzey enlemleri arasinda bulunmaktadir. Dogu ve giineydoguda
Sakarya, giineyde Bursa illeri, batida Yalova ili, izmit Kérfezi,
Marmara Denizi ve Istanbul ili, kuzeyde de Karadeniz'le
cevrilidir (Sekil 1).

4
Gy. Gayirova ,_BA
Der Daca ZONGULDAK <9 Gaycuma
B gl.l &ovas, g /3
s ISTANBUL oo — Koz Gokgebey.
Sdryes) /_J\ By. Bagiskele - /{/ ; be
‘ . "
§ Devrek
Asgakoca 2

& 0L
‘:\@"bq‘m 20 <
o D7
M"}&. 307
10 %0 24 :?9_\‘3&?‘3.1*
o

korhan :
> . e ° ~

Sekil 1: Kocaeli’nin Tiirkiye’deki konumu (Lafsozliik, 2009).

158



Akburak ve ark.

Anadolu Orman Arastirmalari Dergisi 9(2) (2023) 157-169

Yore iklimi, Marmara ve Bat1 Karadeniz iklim tiplerinin
etkisinde olmakla beraber, mikro iklim olarak ¢esitli
varyasyonlar1 gostermektedir. Kocaeli gézlem evinde dl¢iilmiis
olan 89 yillik (1928-2017) iklim verilerine goére, en ylksek hava
sicakligi 44,1 °C (13 Temmuz 2000), en diisiik hava sicakligr -
18,0 °C (09 Subat 1929), yillik ortalama sicaklik ise 14,9°C'dir.
Aylik toplam yagis miktar1 ortalamasi 813 mm’dir (Meteoroloji
Genel Midiirligii, 2019).

2.2 Mantar 6rneklerinin alinmasi

Kocaeli yoresi ve ormanlarinda yaygin olarak farkli
noktalarda ve farkli tarihlerde sporoforlarn biitiin yi1l i¢indeki
durumunu belirlemek i¢in 2015-2016 yillar1 arasinda degisik
zamanlarda toplam 552 adet makro mantar 6rnegi toplanmustir.
Dikili canli, devrik veya 6lii agag govdeleri, tomruk, kiitiik, 61i
dal, siirgiin, 6li oOrtli, odun pargalar1 dikkatle incelenmis ve
mevcut bulunan lireme organlar1 ya toplanmis veya yerinde
teshis edilmigse kaydedilmistir. Bulunan o&rnekler O6nce
makroskobik  olarak  incelenmis, ozelliklerinin  tespiti
yapilmistir. Her 6rnegin bulundugu mevkiinin adi, yiikseltisi,
mescere tipi, tespit tarihi ve substratum tipi kaydedilmistir
(detayl1 bilgi Karakaya ve ark. (2019)).

Yogun olarak karsilasilan mantar tiirlerinin  hepsi
toplanmamus, kayitlari yapilmis, tiiriin bir 6rnegi alinmigtir. Elde
edilen 6rnekler stregli naylon posetlere veya kagitlarla sarilmis,
ezilmemesine dikkat edilerek uygun karton kutulara
yerlestirilmis ve vakit gecirilmeden guni i¢erisinde laboratuvara
gotirilmiistir.

2.3 Mantarlarin teshisi

Laboratuvarda ilk olarak ornekler sicak hava iifleyen bir
klima cihazi ile kurutulmus (Gilbertson 1974), daha sonra
kiiflenmeye neden olacak organizmalari dldiirmek amaciyla 60
°C deki kurutma dolabinda yaklagik 2-3 saat tutulmustur.
Sporlarin renginin belirlenmesi i¢in iireme organlari beyaz bir
kagit lizerinde en az bir saat birakilmigtir. Sporlarin mikroskobik
incelenmesinde saf su ve %5’lik KOH ¢6zeltisi (Dennis 1968;
Pegler and Young, 1971) ile hazirlanan numunelerde Isik
mikroskobu kullanilmistir.

Teshisler sirasinda iilkemizde yapilan ¢aligmalarin yaninda
Avrupa’da yapilan ¢alismalardan da  yararlanilmistir
(Marchand, 1971; 1973; 1974; 1976; 1977; 1980; 1982), (Cetto,
1983), (Breitenbach and Krénzlin, 1984; 1986; 1991; 1995;
2000; 2005), (Jordan, 1995), (Laessge, unf del Conte, 2003), ve
(Gerhardt, 2006). Bununla birlikte, tespit edilen tirlerin
siralanist  igin  www.mycobank.org internet sitesinden
faydalanilmigtir.

2.4 Toprak drneklerinin alinmasi ve analizler

Toprak Ornekleri mantar orneklerinin alindigr noktalarin
hemen altindan 100 cm®liik silindirler ile almmistir. Araziden
getirilen toprak 6rnekleri tel raflara serilerek hava kurusu hale
gelene kadar kurutulmustur ve 2 mm’lik elekten elenmistir.
Toprak asitligini (pH) belirlemek i¢in 10 g hava kurusu toprak
ornegi 1 / 2,5 oraninda saf su ile muamele edildikten sonra 24
saat bekletilerek cam elektrotlu pH metre yardimiyla, elektriki
iletkenlik (EC) dl¢timii ise 10 g hava kurusu toprak 6rnegi 1 /5

oraninda saf su ile muamele edildikten sonra 24 saat bekletilerek
EC metre yardimiyla gergeklestirilmistir (Karadz, 1989). Kireg
miktart 1 g topragi %10’luk HCI ile muamele edilerek, toprakta
bulunan CaCOz’in HCI ile tepkimeye girmesi sonucu a¢iga
¢ikan CO2 gazi hacminin Scheibler kalsimetresi yardimiyla
6l¢iilmesi ile belirlenmigtir. Toprak drneklerinin kum, kil ve toz
oranlar1 (toprak tiirleri) Bouyocus hidrometre metodu ve
uluslararasi toprak {iggeni kullanilarak hesaplanmistir (Karadz,
1989). Karbon ve azot analizleri, 0,5 mm’lik elekten gegirilerek
elde edilen topraklarda kuru yakma metodu ile CN analiz
cihazinda (Leco Truspec CN 2000) belirlenmistir.

Ayrica araziden toplanan yenen, yenmeyen, zehirli, saprofit
ve parazit makro mantarlarda ve toprak Orneklerinde agir
metallerin (kursun (Pb), kadmiyum (Cd), ¢inko (Zn), bakir (Cu),
demir (Fe) ve mangan (Mn)) miktarlart belirlenmistir. Bunun
i¢in yas yakma yontemi kullanilmistir. Kurutulup 6gitiilmiis 5
g 6rnek HNO3 (Nitrik asit), H.SO4 (Stlfurik asit) ve HCIO4 (Per
klorik asit) karisimi ile muamele edilmis ve saf su ile 100 ml
tamamlanarak atomik absorpsiyon cihazinda agir metal
igerikleri belirlenmistir (Kagar 1972).

2.5 Istatistik degerlendirme

Mantarlarin agir metal igerikleri ve toprak 6zellikleri ile olan
iliskisi korelasyon analizi ile test edilmistir. Mantarlarin agir
metal iceriklerine ve toprak ozelliklerine gore dagilimi test
etmek i¢in kiimeleme (cluster) analizi kullanilmistir. Topraktan
canli govdelerine metal birikiminin bir indeksi olarak
biyokonsantrasyon-birikim faktori (BCF) ya da fitobirikim
faktori (PF), mantar ortalama element konsantrasyonu (mg/kg)
topraktaki ortalama element konsantrasyonu (mg/kg) orani
olarak hesaplanmustir (Borovitéka and Randa 2007; Borovitcka
et. al., 2007). Tim istatistik degerlendirmeler R studio
programinda gergeklestirilmis olup, metan, FactoMiner ve
ggplot2 paketleri kullanilmstir.

3. Bulgular
Araziden alman toplam 552 makro mantar Ornegi
laboratuvar ¢aligmalar1 ile degerlendirilmis ve sonugcta;

Ascomycota’dan 9 ve Basidiomycota’dan 128 olmak iizere,
toplam 137 tiir tespit edilmistir. Bu tiirler 49 tiir yenilebildigi, 70
tirtin yenmedigi,15 tiiriin zehirli ve 3 tiriin durumunun tespit
edilememistir.

Mantar tiirlerinin agir metal igeriklerine ait tanimlayici
istatistikleri tablo 1°de verilmistir. Buna goére ortalama Pb, Cd,
Zn, Cu, Mn ve Fe igerikleri sirasiyla 0,795 mg/kg, 0,263 mg/kg,
10,90 mg/kg, 1,469 mg/kg, 31,38 mg/kg ve 138,5 mg/kg’dir
(Cizelge 1). Pb degeri en diigiik Hygrocybe unguinosa (0,0
mg/kg) tlriinde, en ylksek Fomes fomentarius (34,5 mg/kg)
tirtinde tespit edilmistir. Cd degeri en disiik Cantharellus
cibarius, Fistulina hepatica, Russula delica, Cantharellus
cibarius, Sowerbyella unicolor, Russula pseudointegra, Russula
turci, Armillaria mellea, Macrolepiota procera (0,0 mg/kg)
tirlerinde, en ylksek Galerina cinctula (1,96 mg/kg) tlriinde,
Zn igerigi en diisiik Stereum hirsitum (0,04mg/kg) tlrunde en
yiksek Armillaria mellea (183,6 mg/kg) tiiriinde, Cu igerigi en
diigiik Russula rosea, Hypholoma lateritium (0,01 mg/kg)
tirlerinde en yuksek Clavulina coralloides ve Macrolepiota
procera (52,9 mg/kg) tiiriinde, Mn igerigi en diisiik Russula
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vinosa, Armillaria tabescens (0,0 mg/kg) tlriinde en yiksek
Sarcoscypha austriaca (900,6 mg/kg) tirinde, Fe igerigi
bakimindan en diisiik Fomes fomentarius (0,04 mg/kg) turinde
en yuksek icerik ise Psathyrella ammophila ve Coprinellus
micaceus (1369,8 mg/kg) tiriinde tespit edilmistir. Bununla
birlikte yenilebilir mantar tiirlerinde kursun igerigi bakimindan
en yuksek 9,07 mg/kg ile Macrolepiota procera, Cd igerigi en
yuksek 1,34 mg/kg ile Russula delica, Zn igerigi en yiiksek
183,59 mg/kg ile Armillaria mellea, Cu igerigi en yiiksek 52,90

Zn igerigi bakimindan diger gruplardan ayrilmistir (Sekil 2, Ek
1).

Tespit edilen mantar tiirlerinin bir bolima dal, kitik, gévde
gibi yapilar iizerinde tespit edildiginden dolay1 82 adet mantar
tiirii toprak ozellikleri bakimindan degerlendirilmistir. Mantar
tirlerinin alindig1 topraklara ait Ozellikler Cizelge 2’de
verilmistir.

Cizelge 2. Toprak 6zelliklerine ait tanimlayici istatistik

mg/kg ile Macrolepiota procera, Mn igerigi en yiiksek 900,56 N Min  Max Ort SE ss
mg/kg ile Sarcoscypha austriaca, Fe igerigi en yiiksek 1037,86
mg/kg ile Lycoperdon pyriforme tiiriinde belirlenmistir (Detayli 170 (M3/kg) 82 119 1762 463 031 277
bilgi Karakaya ve ark. (2019)). TCd (mg/kg) 82 0,02 8,64 205 0,18 1,66
. 3 o TZn(mg/kg) 82 007 24848 6563 599 5392
Cizelge 1. Mantarlarin agir metal igeriklerine ait tanimlayict
istatistikleri TCu (mg/kg) 82 0,3 1266 21,69 2,61 2347
Pb cd Zn cu Mn Fe TMn(mg/kg) 82 059 421,57 10804 817 735
N 137 137 137 137 137 137 TFe (mg/kg) 82 366,53 6800,21 850,59 76,69 690,18
Min 0,000 0,000 0040 0010 0,000 0,040 TN (%) 82 012 045 025 001 007
Max 3448 196 18359 5290 90056 136982 TC (%) 82 012 3435 1052 091 818
ort 0,795 0,263 10,899 1469 3138 13852 pH 82 39 75 57 009 083
SE 0080 0020 1726 0194 4912 14343 EC 82 158 2190 15552 26,86 24176
ss 0933 0333 20052 2250 57072 166,653 Kum (%) 82 128 81 598 134 1206
Min: minimum, max: maksimum, ort: ortalama, SE: ortalama standart 102 (%) 82 8,7 40,7 2224 076 685
hata, SS: standart sapma, Pb: kursun, Cd: kadmiyum, Zn: ¢inko, Cu: Kil (%) 82 52 60,4 17,93 096 8,67
bakir, Mn: mangan, Fe: demir. Degerler mg/kg’dir.
CaCOs (%) 82 0,1 9,5 0,83 0,23 2,1

Mantar tiirleri igerdikleri agir metal icerigi bakimindan
kiimeleme analizi sonucunda dort gruba ayrilmistir (Sekil 2).
Birinci grup 90, ikinci grup 13, Gglncl grup 27 ve dordinci
grupta 7 adet tiir bulunmaktadir (Sekil 2). Birinci grup tiim
elementler bakimindan benzerlik gosterirken, Ikinci grup Pb ve
Cu igerigi, Ugiincii grup Cd, Mn ve Fe igerigi ve doérdiincii grup

Min: minimum, max: maksimum, ort: ortalama, SE: ortalama standart
hata, SS: standart sapma, TPb: toprak kursun igerigi, TCd: toprak
kadmiyum igerigi, TZn: toprak ¢inko igerigi, TCu: toprak bakir igerigi,
TMn: toprak mangan igerigi, TFe: toprak demir igerigi, TN: toprak azot
icerigi, TC: toprak karbon igerigi, pH: toprak asitligi, EC: elektriki
iletkenlik CaCOs: toprak kireg icerigi.

Dim2 (20.6%)

Dim1 (26.1%)

cluster

K
2
3

2]

Sekil 2. Mantar tiirlerinin agir metal icerikleri bakimindan kiimeleme analizine gore dagilimi
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Mantar tlrlerinin biyokonsantrasyon birikim katsayisina
(BCF) ait tanimlayici istatistikleri Cizelge 3’te verilmistir. Buna
gore Pb, Cd, Zn, Cu, Mn ve Fe icerikleri sirasiyla ortalama
0,209, 0,197, 2,625, 0,719, 0,43 ve 0,204’tiir (Cizelge 3). Pb
degeri en disik (0,00) Hygrocybe unguinosa, Amanita
phalloides var. Verna, Russula aurea, Hypholoma lateritium,
Russula grisea, Scleroderma vulgare, Suillus palicidus,
Lycoperdon perlatum, Ramaria abietina, Amanita phalloides
tirlerinde, en ylksek Cortinarius privignoides (3,44) tirinde,
Cd degeri en diisiik (0,00) Russula turci, Russula pseudointegra,
Cortinarius orellanus, Rugosomyces chrysenteron, Russula
grisea, Scleroderma verrucosum, Russula pallidospora
tirlerinde en yiksek ise Tricholoma stiparophyllum (1,36)
tiiriinde, Zn icerigi bakimimdan en diistik (0,00) Cyathus striatus
ve Hypholoma lateritium tiirlerinde en yuksek Inocybe fraudans
(104,14) tirtinde, Cu igerigi en disiik (0,00) Hypholoma
lateritium, Tricholoma cingulatum, Hygrocybe coccinea,
Gomphus floccosus, Inocybe geophylla, Russula vinosa,
Melanoleuca polioleuca tiurlerinde en yilksek Hebeloma
crustuliniforme (19,47) tiiriinde belirlenmistir. Mn bakimindan
en disiik (0,00) Russula vinosa, Lactarius glyciosmus, Russula
pallidospora, Cortinarius orellanus, Rugosomyces
chrysenteron, Amanita pantherina, Tricholoma portentosum,
Hypholoma lateritium, Suillus palicidus ve Russula xerampelina
tirlerinde en yiksek Suillus bovinus (10,92) tlrlnde, Fe
bakimindan ise en diisiik Tricholoma cingulatum (0,00) turiinde
en yuksek Psathyrella ammophila (1,63) tiiriinde belirlenmistir
(Ek 2).

Cizelge 3. Mantar tirlerine ait Biyokonsatrasyon birikim
katsayisina (BCF) ait tanimlayici istatistik

Pb Cd Zn Cu Mn Fe
N 82 82 82 82 82 82
Min 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Max 3,44 1,36 104,14 19,47 10,92 1,63
Ort 0,209 0,197 2,625 0,719 0,43 0,204
SE 0,048 0,028 1,343 0,290 0,145 0,028
SS 0,433 0,253 12,090 2,606 1,300 0,248

Min: minimum, max: maksimum, ort: ortalama, SE: ortalama standart
hata, SS: standart sapma, Pb: kursun, Cd: kadmiyum, Zn: ¢inko, Cu:
bakir, Mn: mangan, Fe: demir.

Kiimeleme analizine gore toprak oOzellikleri bakimindan
mantar tiirleri alt1 grupta toplanmustir (Sekil 3). Birinci grup 6,
ikinci grup 10, {iglincii grup 4 ve dordiincii grup 6, besinci grup
1 ve altincr grupta 55 adet tiir bulunmaktadir (Sekil 3). Birinci
grup topragin karbon (C), azot (N), elektriki iletkenlik (EC),
kum igerigi bakimindan, ikinci grup topragm Cu igerigi ve
toprak asitligi (pH) bakimindan, iigiincli grup toz ve kil icerigi,
dordiincii grup topragin Pb, Cd, Zn ve Mn igerigi bakimindan,
besinci grup topragin Fe icerigi bakimimdan ayrilmstir (Sekil 3,
Ek 3).

Dim2 (18.8%)

Dim1 (23.2%)

cluster

2

Sekil 3. Mantar tiirlerinin toprak 6zelliklerine bakimindan kiimeleme analizine gore dagilimi

Mantar tiirleri bakimindan yapilan korelasyon analizi
sonucu, mantarlarin Pb igerigi toprak pH’s1 ve EC ile pozitif
iligki iken mantarlarin Fe igerigi ile negatif iligkilidir.
Mantarlarin Cd igerigi TPb, mantar Mn ve Zn igerigi ile pozitif
iliski, TN icerigi ile negatif iligki gostermektedir. Mantarlarin
Zn igerigi TCd, TPD igerigi ve mantarlarin Fe, Cu igerigi ile

pozitif iligkilidir. Mantar Cu icerigi EC, TFe, TCd igerigi ile
pozitif iligki gosterirken TCu igerigi ile negatif iligki
gostermistir. Mantar Mn igerigi sadece mantar Fe igerigi ile
pozitif iligkilidir. Mantarlarin Fe icerigi TFe, TPb, TCd, TCu ve
TZn igerigi ile pozitif iliski gostermistir (Cizelge 4).
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Cizelge 4. Toprak 6zellikleri ile mantarin agir metal icerikleri arasindaki korelasyon sonuglari.

Pb Cd Zn Cu Mn Fe TPb TCd TZn TCu TMn TFe TN TC pH EC Kum  Toz Kil
Cd -0,09
Zn 0,04 0,33
*k
Cu 0,11 0,20 0,30
*
Mn -0,11 0,26 0,16 0,02
*
Fe 0,26 0,20 0,44 0,17 0,35
* K*kk *k
TPb 015 0,33 0,31 0,12 0,10 0,42
*k *k Fkk
TCd -013 0,20 0,30 0,27 0,12 0,24 0,40
*k * * Fkk
TzZn -011 -011 009 -012 -009 0,38 044  -0,02
Fkk Fkk
TCu -014 0,08 0,09 -025 0,05 0,27 0,40 0,05 0,60
* * Fkk Fkk
TMn 004 -017 015 -0,02 0,08 0,13 0,23 0,20 0,45 0,26
* Fkk *
TFe -0,10 -0,04 0,10 0,27 0,00 038 -003 -004 041 0,10 0,05
* Fkk Fkk
TN -0,09 -026 -001 0,06 0,12 0,11 0,00 0,24 0,04 -023 034 -0,04
* * * *k
TC -0,02 015 -002 -012 015 -013 0,10 0,02 0,21 0,09 049 -018 0,71
*kk *kk
pH 028 -0,16 0,03 001 -016 -014 -026 -035 0,02 0,03 024 018 -029 -0,22
* * *k * *k
EC 040 -012 0,10 0,22 004 -018 -006 -006 -013 -023 020 -0,12 0,17 0,28 0,19
*% * * *
Kum -0,17 -0,04 -006 -004 -009 -012 -021 -002 -021 -030 005 -018 0,33 028 -0,30 0,06
*k *k * **k
Toz 0,20 0,09 0,04 0,03 0,06 0,01 0,27 0,01 0,25 0,28 0,14 003 -013 -0,08 0,0 0,08 -0,76
* * * *kk
Kil 0,11 0,01 0,11 0,06 0,08 0,20 0,06 0,01 0,10 016 -018 026 -042 -036 035 -012 -0,74 021
* *kk **k *k Fkk
Kirec 008 -017 -003 -005 001 -003 -018 -024 0,20 020 -009 017 -0,05 -0,01 044 012 -0,11 0,09 0,13
* Fkk

(Pb: kursun, Cd: kadminyum, Zn: ¢inko, Cu: bakir, Mn: mangan, Fe:

demir. TPb: toprak kursun icerigi, TCd: toprak kadminyum igerigi, TZn:

toprak ¢inko igerigi, TCu: toprak bakir i¢erigi, TMn: toprak mangan igerigi, TFe: toprak demir igerigi, TN: toprak azot igerigi, TC: toprak karbon
icerigi, pH: toprak asitligi, EC: elektriksel iletkenlik.). Anlamli degerler koyu ve egik yazilmistir. *: p<0,05, **: p<0,01, ***: p<0,001

gostermektedir.

Toprak 6zellikleri bakimindan degerlendirildiginde, TPb igerigi
toz, TMn, TCu, TZn ve TCd igerigi ile pozitif iliski, pH ile
negatif iliski belirlenmistir. TCd igerigi TN ile pozitif iligki
gosterirken kireg igerigi ve pH ile negatif iliski gostermistir. TZn
icerigi toz, TFe, TMn ve TCu igerigi ile pozitif iliski, TCu igerigi
toz ve TMn igerigi ile pozitif iliski gosterirken kum, EC ve TN
ile negatif iliski gdstermistir. TMn igerigi bakimmdan TC ve TN
ile pozitif iligkili iken pH ile negatif iliskilidir. TFe igerigi TZn
ve kil ile pozitif iliski gostermistir (Tablo 4).

4, Tartisma

Gunlmizde artan nufus, endlstriyel faaliyetler ve
teknolojinin gelismesiyle birlikte ¢evre kirliliginde goriilen artig
agir metallerin her yoniiyle daha fazla arastirilmasini zorunluluk
haline gelmistir. Yapilan bu ¢aligsma ile makro mantarlardaki Fe,
Zn, Cu, Mn ve Pb igerikleri ve toprak 6zellikleri arasindaki
iligkiler degerlendirilmistir. Demir, ¢inko, bakir ve mangan gibi
iz elementler biyolojik sistemlerde 6nemli rol oynadiklar i¢in
temel elementler olarak kabul edilmektedirler. Ancak kursun
temel element degildir ve hatta eser miktarlarda dahi toksik etki
gosterir. Ayrica gerekli metaller alimi asir1 derecede yliksek
oldugunda da toksik olabilir. Mantarlarin gevreden agir metal
birikimine karsi ¢ok etkili bir mekanizmasi vardir. Bu nedenle
mantarlar cevre kirliligi diizeyini tanimlamak i¢in kullanilabilir.
Diger taraftan agir metal igeren mantarlarin tiiketilmesinin insan
saglig1 iizerine etkisini degerlendirmek i¢in birgok caligma

(Kalac et al. 2004; Campos et al. 2009) yapildig1 ifade
edilmektedir  (Aluntig ve ark. 2017). Calismanin
gerceklestirildigi bolgede mantarlarda agir metal igeriklerinin
belirlendigi calismalar bulunmaktadir. Ornegin, Hisir (2016)
tarafindan Sakarya bolgesinde yapilan ¢aligmada mantarlarda
Pb (7,41-34,3 mg/kg), Cd (0,37-11,63 mg/kg), Zn (22,86-126,84
mg/kg) Cu (17,38-132,75 mg/kg), Fe (26,3-225,4 mg/kg) ve Mn
(0,0-22,3 mg/kg) igeriklerini belirlemistir. Calismamizla
kiyaslandiginda ortalama degerler bakimindan Pb (0,795
mg/kg), Cd (0,263 mg/kg), Zn (10,90 mg/kg), Cu (1,469 mg/kg),
degerlerinin daha diigiik seviyede oldugu Fe (138,5 mg/kg)
iceriginin belirtilen degerler arasinda ve Mn igeriginin (31,38
mg/kg) ise daha yiiksek degere sahip oldugu goriilmektedir.
Tiirkiye’de bazi benzer ¢aligmalarda da mantarlarda agir metal
birikimi belirlenmistir (Cayir ve ark. 2010; Demirbas, 2001a;
2001b; Isildak ve ark. 2004a; 2004b; 2007; Mendil ve ark. 2005;
Sesli ve Tlzen 1999; Soylak ve ark. 2005; Turkekul ve ark.
2004; Tuzen 2003; Tizen ve ark. 1998; Yamag ve ark. 2007;
Yagiz ve ark. 2008; Yesil ve ark. 2004). Bu caligmalar farkli
tirlerde farkli agir metal birikimlerine dikkati ¢ekmektedir.
Nitekim ¢alismamizda elde edilen bulgular dikkate alindiginda
farklt mantar tiirleri arasinda agir metal konsantrasyonlarmin
cok genis bir aralikta degistigi goriilmektedir. Calismamizdaki
sonuglarin degiskenligini destekleyen bir ¢aligmada, yogun
nifuslu bir bolgede (Atina-Yunanistan civari) toplanan alti
yabani yenilebilir mantar tirinde (Agaricus bisporus, A.
bitorquis, A. gennadii, Coprinus comatus, Psathyrella
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candolleana ve Volvopluteus gloiocephalus) Cr, Cu, Fe, Mn, Ni,
Pb ve Zn konsantrasyonlari degerlendirilmis ve mantarlarda
nispeten yiksek Pb ve Ni icerikleri dl¢tliirken, Cu, Zn, Fe ve
Mn konsantrasyonlarmin ¢ok degisken oldugu belirlenmistir
(Kokkoris et. al., 2019).

Calismamizda yenilebilir mantar turlerinde Pb, Cd, Zn, Cu,
Mn ve Fe igerigi bakimmdan en yiiksek degerler sirasiyla
Macrolepiota procera (9,07 mg/kg), Russula delica (1,34
mg/kg), Armillaria mellea (183,59 mg/kg), Macrolepiota
procera (52,90 mg/kg), Sarcoscypha austriaca (900,56 mg/kg),
Lycoperdon pyriforme (1037,86 mg/kg) tiiriinde belirlenmistir.
Yapilan bir ¢calismada, Cayir ve ark. (2010), Canakkale’de agir
metallerin (Cd, Cr, Cu, Pb ve Zn) konsantrasyonlarini yenilebilir
U¢ mantar tlriinde (Lactarius deliciosus, Russula delica ve
Rhizopogon roseolus) en yuksek Cd konsantrasyonunun
yenilerek tiikketim agisindan kisitlayict bir faktor oldugunu
belirtmektedir. Diger elementlerin  konsantrasyonlarinin
optimum diizeyde tiiketildiginde saglik riski olmadigi da
belirtilmistir. Caligmamizda benzer olarak Cd degerinin tliketim
acisindan kisitlayicr faktor olmasina ragmen diger elementlerin
de kisitlayicr faktor oldugunu sdylemek miimkiindiir. Ciinki
elde ettigimiz sonuglarm IPCS (International Programme on
Chemical Safety: Uluslararasi Kimyasal Giivenlik Programi,
Cd: 0,05 mg/kg, Mn: 9,81 mg/kg, Fe: 100 mg/kg) (Anonim,
2004; Durkan, 2006) kriterleri gz 6niine alindiginda kadmiyum
ve demir konsantrasyonlarinin, FAO (Food and Agriculture
Organization: Gida ve Tarmm Orgiiti)) ve WHO (World Health
Organization: Diinya Saglik Orgiitii) (Cd: 0,05 mg/kg, Cu: 0,1-
5,0 mg/kg, Fe: 1,5-15 mg/kg, Pb: 0,1-2,0 mg/kg, Zn: 5,0 mg/kg)
(Algan 2002) kriterleri g6z 6niine alindiginda kadmiyum, demir
ve ¢inkonun, Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar Y6netmeligi (2011)
g6z oniine (Cd:0,2 mg/kg, Pb: 0,30 mg/kg) alindiginda ise
kursun konsantrasyonlarinin sinir degerlerinin {izerinde oldugu
gorulmektedir.

Caligmamiz sonucunda agir metal igerikleri bakimindan
mantar tiirlerinin dort farkli grupta toplandig tespit edilmistir.
Siri¢ et. al., (2016), Hirvatistan’da Medvednica Tabiat
Parki'ndaki yenilebilir 10 mantarin Fe, Zn ve Cu
konsantrasyonunu belirlemistir. Caligilan tiirler arasindaki
benzerlik, kiimeleme analizi ile belirlenmis ve en yliksek Fe
konsantrasyonu (153,96 mg kg™?) Tricholoma portentosum'da,
en yuksek Zn konsantrasyonu (90,60 mg kg?) Tricholoma
terreum'da ve en yiksek Cu (78,18 mg kg*) Macrolepiota
procera'da belirlenmistir. Tiim mantar tiirlerinde mantar
sapkasindaki elementlerin konsantrasyonu sapa gore daha
yiksek bulunmustur. Benzer olarak, calismamizda elde
ettigimiz kiimeleme analizi sonucu Fe, Cu ve Zn igeriklerinin
tirlerin ayrilmasinda etkili oldugu goriilmektedir. Nitekim
mantarlardaki agir metal konsantrasyonlarini mantar tiirleri,
farkli yetisme ortami faktorleri ve toprak ozellikleri (pH,
organik madde, redoks potansiyeli, materyal tirt, materyal
jeokimyasi, kirlilik kaynagindan uzaklik vb.) etkileyebilir
(Kalag, 2010; Siri¢ et. al., 2016). Hisir (2006) mantarlarin toprak
yapisi, ekolojik faktorler (bitki Ortiisii, habitat vb.) ile
antropojenik etkilere bagli olarak biinyesinde toksik etki
yaratacak nitelikte agir metaller barindirdigini ifade etmistir.
Caligmamizda kiimeleme analizine gore toprak ozellikleri
bakimindan mantar tiirleri alt1 grupta toplanmistir. Birinci grup
6, ikinci grup 10, tiglincii grup 4 ve dordiincii grup 6, besinci
grup 1 ve altinci grupta 55 adet tiir bulunmaktadir. Bu durum

yetisme ortamindaki farkliliklarin mantar tiirlerinin dagilimin
etkiledigini ve buna bagli olarak tiirlerdeki agir metal
konsantrasyonlariin genis aralikta bulunmasinda etkili oldugu
sOylenebilir. Yukarida da ifade edildigi gibi birgok faktor etkili
olmasina ragmen, agir metallerin ortamdaki bollugu ve alinmasi
arasindaki iligki ¢ok karmagiktir ve hala bilinmemektedir
(Kalag, 2010; Siri¢ et. al., 2016). Calismamizda mantar tiirleri
ve toprak Ozellikleri bakimindan yapilan degerlendirmede
mantarlarin 6zellikle Pb iceriginin toprak pH’s1 ve EC’si ile
pozitif iliskili oldugu, Cd iceriginin TPb, Zn iceriginin TCd ve
TPDb igeri ile keza Cu igerigi EC, TFe, TCd igerigi ile pozitif
iliski gosterirken mantarlarin Fe igerigi TFe, TPb, TCd, TCu ve
TZn igerigi ile pozitif iliski gostermistir. Bu durum ortamdaki
agir metal igerikleri ile mantarin agir metal igerigi arasinda
degiskenligin oldugunu gostermektedir.

Mantarlarin ¢evre Kkirliliginin biyoindikatorleri olarak
kullaniminin uygunlugunu belirlemek miimkiindiir (Falandysz
et. al., 2007; Siri¢ et. al., 2016). Nitekim arastirmalar orman
altinda mantarlarda agir metal birikimine dikkat ¢ekmistir.
Ornegin Nharingo et. al., (2015) benzer olarak Zimbabwe’de
farkli kirlilik derecelerine sahip {i¢ farkli orman alaninda
Amanita losii ve Cantharellus floridulus yenilebilir mantarin Al,
Pb ve Zn igerigi belirlenmistir. Alanlar arasinda 6nemli
farkliliklarin oldugunu ve alanlarin ¢evrelerindeki kirlilik
kaynagina bagli olarak mantarlarda agir metal birikiminin
yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Yapilan baska bir ¢alismada
Swistowski and Rajfur (2018) Polonya ‘da iki farkli orman
alaninda Boletus edulis, Macrolepiota procera ve Suillus luteus
yenilebilir ~ mantarlarda agir metal konsantrasyonlari
belirlemistir. Elde edilen verilere dayanarak, orman alanlarinin
agir metallerle dnemli dl¢ilide kirlendigi de tespit edilmistir. Bu,
agir metal akiimiilatrleri olan orman alanlarmin pasif biyolojik
izlemesinde mantarlarin biyomonitdr olarak kullanilma olasilig1
ile dogrulandigin1 belirtmisledir. Bu degerlendirmeleri yaparken
ozellikle PF (phytocumuling factor) faktoriiniin kullanilarak
degerlendirilmesini 6nerdikleri ¢alismada PF < 0,01 — birikim
yok, PF < 0,10 — az birikim, PF < 1,00 — orta derecede birikim,
PF > 100 - \yiksek derecede birikim seklinde
siiflandirmiglardir.  Yazarlar mantar govdelerinin iyi bir
akiimiilator oldugunu tekrarlayarak 6zellikle PF katsayilarinin
da kullanimiyla Cd, Cu ve Zn bakimindan yogun bir birikimin
oldugunu belirtmiglerdir. Bu smiflandirma bakimindan
calismamizda elde edilen mantar tiirlerinin biyokonsantrasyon
birikim katsayilarina (BCF) gore Pb, Cd, Zn, Cu, Mn ve Fe
igerikleri sirastyla ortalama 0,209, 0,197, 2,625, 0,719, 0,43 ve
0,204°tiir. Cd degerleri bakimindan yiiksek derecede birikim,
diger elementlerin ise orta derecede birikimde oldugu
gorilmektedir. Bu durum orman alanlarindaki kirlilik
seviyelerinin izlenmesi gerektigini gdstermektedir.

Sonug olarak, agir metallerin neden oldugu cevre kirliligi,
su, hava ve dogrudan toprak kirliligine neden olan madencilik
calismalari, giibre ve pestisitler, sanayi atiklar1 ve hidrokarbon
yanma iriinleri ile topraga ulagabilmektedir. Cevreyi kirleten
butin unsurlar bitkilerde strese neden olur ve bu durum
bitkilerin fizyolojisini etkiler, onlarin genetik potansiyelini
degistirir, verimini kisitlayarak dliimlerine yol agar ve biiyiik
oranlarda tirtin kayiplar1 meydana gelir. Bunun yanisira yiiksek
konsantrasyonlardaki agir metaller, tiim canli sistemlerini
etkiledigi gibi insan sagligini da olumsuz olarak etkilemektedir.
Calisma sonucunda elde edilen bulgular gostermektedir ki
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mantar tiirleri arasinda agir metal konsantrasyonlari ¢ok genis
bir aralikta degisim gostermekte olup, 6zellikle topraktaki agir
metallerin bulunus miktarlariimn bu degisimde etkili bir faktor
oldugu sdylenebilir. Ayrica ortalama biyobirikim katsayisi
bakimindan Cd degerinin mantar tiirlerinde yiiksek oldugu ve
bolgedeki ormanlarin kirlilik seviyelerinin diger gosterge
faktorler ile izlenmesi gerektigini gostermektedir. Ozellikle
yogun niifus ve sanayi faaliyetlerinin ormanlar {izerindeki
kirlilik etkisini degerlendirmek adina mantarlar ile ilgili
calismalarin arttirilmasi giiniimiiz kosullarinda elzem bir durum
olmakla birlikte bu bolgelerde insan saglig1 agisindan kritik esik
calismalar1 6nem kazanmaktadir. Ek olarak insan saglig1 icin
biinyesinde agir metalleri biriktirebilen, akut zehirlenme ve
hatta &liimle sonuglanabilecek dogal makro mantarlarin tiikketimi
konusunda halkimizi bilinglendirmek son derece dnemlidir.
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Ek 1. Mantar tiirlerinin agir metal igerigine gore grup listesi

1grup

2 Grup

3Grup

4 Grup

Agaricus silvicola

Inonotus hispidus

Trametes hirsuta

Clavulina coralloides

Amanita phalloides var.
verna

Clitocybe metachora

Amanita muscaria

Inonotus nodulosus

Trametes ochracea

Clitocybe geotrapa

Coprinellus micaceus

Hygrocybe unguinosa

Amanita pantherina

Laccaria laccata

Trametes pubescens

Cortinarius privignoides

Coprinopsis picacea

Lycoperdon pyriforme

Amanita phalloides

Lactarius deliciosus

Trametes versicolor

Fomes fomentarius

Exidia glandulosa

Pholiotina coprophila

Armillaria mellea

Lactarius glyciosmus

Tricholoma cingulatum

Hypoxylon fuscum

Galerina cinctula

Pleurotus cornicopidea

Armillaria ostoyae

Lactarius subpurpureus

Tricholoma lascivum

Leucoagaricus leucothites

Geastrum saccatum

Russula pallidospora

Armillaria tabescens

Lactarius vellereus

Tricholoma portentosum

Lycoperdon molle

Hydnellum auratile

Scleroderma vulgare

Auricularia mesentarica

Laetiporus sulphureus

Tricholoma ustale

Macrolepiota procera

Hypholoma fasciculare

Boletus badius

Lenzites betulina

Volvoriella gloiocephala

Marasmius oreades

Lycoperdon lividum

Boletus edulis

Lepista irina

Peziza badia

Lyophyllum decastes

Boletus luridus

Melanoleuca exscissa

Tricholoma saponaceum

Marasmius alliaceus

Boletus spretus

Melanoleuca polioleuca

Tricholoma stiparophyllum

Mycena epipterygia

Cantharellus cibarius

Melanoleuca stridula

Xylaria polymorpha

Mycena galopus

Climacocystis borealis

Phallus impidicus

Mycena niveipes

Clitocybe gibba

Phellinus pomaceus

Plicatura crispa

Clitocybe nebularis

Phellinus torulosus

Pluteus granulatus

Coprinus comatus

Pleurotus ostreatus

Psathyrella ammophila

Cortinarius orellanus

Pleurotus populinus

Pluteus ephebeus

Craterellus cornicopides

Pluteus cervinus

Ramaria abietina

Cyathus striatus

Polyporus tuberaster

Russula aurea

Daedolopsis confragosa

Psathyrella velutina

Russula erythropus

Daldinia concentrica

Ramaria formosa

Russula grisea

Dermocybe
cinnamomeolutea

Ramaria largentii

Russula insignis

Fistulina hepatica

Rugosomyces chrysenteron

Russula paludosa

Ganoderma applanatum

Russula claroflava

Sarcoscypha austriaca

Ganoderma lucidum

Russula delica

Sowerbyella unicolor

Ganoderma tsugae

Russula lepida

Stropharia aeruginosa

Gomphus floccosus

Russula pseudointegra

Hebeloma crustuliniforme

Russula rosea

Helvella crispa

Russula turci

Helvella lacunosa

Russula vinosa

Hydnum repandum

Russula xerampelina

Hygrocybe coccinea

Schizophyllum commune

Hypholama fasciculare

Scleroderma areolatum

Hypholoma capnoides

Scleroderma verrucosum

Hypholoma lateritium

Stereum hirsitum

Hypoxylon fragiforme

Suillus bovinus

Inocybe fraudans

Suillus placidus

Inocybe geophylla

Tramella mesenterica

Inocybe phaeodisca

Trametes gibbosa

Trametes hirsuta
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Ek 2. Mantar Tiirlerine ait Biyobirikim Katsayilari (BCF)

Turler Pb Cd Zn Cu Mn Fe Turler Pb  Cd Zn Cu Mn Fe
Agaricus silvicola 0,07 009 017 057 012 004 Lepista irina 014 006 026 011 01 016
Amanita muscaria 0,01 045 0,36 0,1 321 0,03 Leucoagaricus leucothites 1,17 0,02 1409 235 0,16 0,38
Amanita pantherina 01 003 006 008 0 039 -Lycoperdonmolle 104 071 03 008 029 067
Amanita phalloides 0 00l 005 006 038 012 -cycoperdon perlatum 003 032 014 25 054
Amanita phalloides var. verna 0 034 047 011 063 0,25 Lycoperd(?n pyriforme 031 023 106 01 077 033
— - - . - : Macrolepiota procera 01 017 006 0,73 039 0,17
Armillaria mellea 012 009 022 006 04 013  “yarasmivsoreades 094 03L 012 006 007 002
Armillaria ostoyae 029 002 004 001 007 005 Melanoleuca polioleuca 009 05 003 0 003 028
Armillaria tabescens 0,27 0,06 0,18 0,03 0,12 0,19 Mycena galopus 002 022 101 0,03 137 048
Boletus badius 0,03 0,02 0,05 0,04 0,04 0,06 Phallus impidicus 0,07 001 004 005 058 0,07
Boletus spretus 0,17 0,07 0,02 0,01 0,11 0,03 Pholiotina coprophila 0,02 0,36 1,3 004 0,01 0727
Cantharellus cibarius 0,07 005 008 016 024 03 Pleurotus ostreatus 004 003 01 001 002 008
Clavulina coralloides 048 002 2197 7,29 001 002 Psathyrella ammophila 002 049 019 005 017 163
Clitocybe gibba 015 045 004 001 02 0,09 Psathy.rella_ve!utina 0,15 0,02 0,17 006 022 0,33
Clitocybe metachora 012 029 347 004 087 023 -Ramariaabietina 0 056 007 001 017 0439
Clitocybe nebularis 005 007 005 003 013 004 _Ramariaformosa 028 001 117 767 002 001
Coprinellus micaceus 012 013 005 007 112 0738 Ramaria largentii 009 004 007 003 013 005
Coprinopsis picacea 034 011 0,09 003 082 04 Rugosomyces chrysenteron 0,03 0 0,02 0,12 0 0,63
Coprinus comatus 001 009 004 08l 004 004 —tussulaaurea 0 023 007 001 033 042
— - - - - - - Russula claroflava 002 0,28 003 0,02 008 0,09
Cortinarius orellanus 003 0 0,02 0,01 0 018 Russula delica 01 021 049 013 009 015
Cortinarius privignoides 3,44 0,03 12 8,86 0,04 0,01 Russula erythropus 0,01 0,46 0,07 0,11 0,18 0,22
Craterellus cornicopides 043 0,21 0,2 0,21 0,17 0,12 Russula grisea 0 0 005 022 028 1,11
Cyathus striatus 02 0,64 0 03 021 001 Russula insignis 0,05 042 004 015 049 044
Daedolopsis confragosa 0,23 0,01 0,02 0,01 042 0,01 Russula lepida 0,12 0,29 0,08 006 0,08 0,08
Gomphus floccosus 0,15 0,14 0,06 0 002 002 Russula pallidospora 004 O 069 019 0 017
Hebeloma crustuliniforme 014 001 9,95 19,47 0,02 0,03 Russula paludosa 001 091 007 004 016 038
Helvella crispa 05 005 054 025 006 013 Russula pseu_dointegra 0,09 0 02 004 052 0,18
Helvella lacunosa 057 006 123 019 002 01 Eﬂzzﬂ:z f/‘:;g'sa 8'% 0%3 8'82 0’38 0’55 8;‘1‘
Hydnellum auratile 0,01 028 0,27 0,09 2,09 0,39 Russula xerampelina 0:33 6,8 0:07 0.19 0 0101
Hydnum repandum 009 01 006 027 006 006  “grerogerma areolatum 071 009 005 174 006 002
Hygrocybe coccinea 003 016 0,08 0 006 004 Scleroderma verrucosum 008 0 003 002 006 0723
Hygrocybe unguinosa 0 02 161 011 13 033 Scleroderma vulgare 0 022 162 005 001 013
Hypholoma fasciculare 0,05 0,08 0,1 0,09 041 031 Suillus bovinus 002 029 017 01 1092 0,01
Hypholoma lateritium 0 0,03 0 0 0 033 Suillus placidus 0 002 003 003 0 0,28
Inocybe fraudans 0,04 001 10414 009 026 0,08 Tricholoma cingulatum 0,07 002 0,02 0 0,06 0
Inocybe geophylla 0,06 005 0,08 0 0,03 0,11 Tricholoma portentosum 0,16 084 0,13 0,01 0 0,05
Laccaria laccata 004 026 047 007 02 016 Tricholoma saponaceum 043 051 0,07 0,04 0,04 0,09
Lactarius deliciosus 056 003 1166 004 003 005 Tricholpma stiparophyllum 022 136 027 136 0,02 0,04
Lactarius glyciosmus 003 00l 007 004 0 008 Volvoriella gloiocephala 011 01 005 0,03 0,11 0,09
Lactarius vellereus 0,35 002 1789 1,05 0,04 0,02
Lactarius subpurpureus 003 006 001 128 0,11 0,02
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Ek 3. Mantar tlrlerinin toprak ozelliklerine gore grup listesi

1 Grup 2 Grup 3 Grup 4 Grup 5 Grup 6 Grup

Amanita phalloides Boletus Armillaria ostovae Cortinarius Cvathus striatus Agaricus Lactarius

var. verna spretus ¥ orellanus 4 silvicola subpurpureus

Amanita Clitocybe Daedolopsis Macrolepiota Amanita muscaria Lactarius vellereus

phalloides nebularis confragosa procera

Russula Gomphus Rugosomyces Russula Amanita pantherina !_gplsta

claroflava floccosus chrysenteron aurea irina
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iklim degisiminin Castanea sativa Mill.’in konumsal dagilimi tizerindeki etkilerinin ekolojik nis
modelleme kullanilarak degerlendirilmesi

0z

Son yillarda, ekolojik nis modelleme (ENM), iklim degisikliginin tiir dagilimlar iizerindeki etkilerini degerlendirmenin ayrilmaz bir pargast
haline gelmistir. Bu ¢aligmada, Trabzon Orman Bdélge Miidiirliigii (OBM) sinirlart igerisinde, Tiirkiye'de ticari agidan degerli bir odun dig1 orman
Urind olan Castanea sativa Mill.'in iklim degisikliginin habitat1 iizerindeki etkisini degerlendirmek i¢in Kuenm R paketini kullanarak ve
modelleme algoritmasi olarak MaxEnt'i kullanan kapsamli bir ENM gergeklestirdik. Tiirlin ekolojisine iligkin tahmin ediciler dikkatle se¢ilmistir.
C. sativa'nin gelecekteki dagilimi (2061-2080), Hadley Centre Global Earth Model HadGEM-GC31-LL kullanilarak SSP 1-2.6, 2-4.5 ve 5-8.5
altinda modellenmistir. Kuenm ile yapilan kapsamli kalibrasyon modellemesinde 434 model ortaya ¢ikmustir. Istatistiksel anlamhilik, tahmin guici
ve karmagikliga gore belirlenen en uygun model, C. sativa i¢in uygun alanlarda (SSP'ler arasinda %86 ile %99 arasinda degisen) ciddi bir azalma
oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Bu azalma ncelikle biol ve bio5 degiskenlerinden kaynaklanmaktadir. Bu tahminler, C. sativa'nin daha uygun iklim
kosullarmni aramak ic¢in daha yiiksek enlemlere veya yiiksekliklere go¢ etme potansiyelini gostermektedir. SSP1-2.6 altinda bile habitat
uygunlugunun azalmasi, tiir i¢in ciddi bir tehdit olusturmakta olup, iklim degisikliginin etkilerini hafifletmek ve tiirlin hayatta kaligin1 ve
stirekliligini saglamak i¢in acil 6nlemlerin alinmasini gerektirmektedir.
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1. Introduction

Castanea sativa Mill., commonly referred to as "Sweet
Chestnut", is a deciduous tree belonging to the Fagaceae family
widely distributed from the East Black Sea to the Marmara and
Aegean regions in Tirkiye (Ketenoglu et al., 2009). Its presence
holds great significance, as it plays a multifaceted role in the
country's cultural, economic, and ecological landscape. Not only
does C. sativa serve as a valuable food resource, but it also
makes vital contributions to biodiversity and sustainable
agriculture within the region. Furthermore, as a non-wood forest
product (NWPF), it assumes a pivotal role in the foreign trade
of Turkiye forest products, with exports being especially
noteworthy. Official reports indicate the existence of 74,897
hectares of C. sativa forests, contributing significantly to the
national economy with a recorded value of 176 million dollars
in 2019, as well as exports worth 35 million dollars (CFE, 2020).

The sustainable management of national forests hinges on a
comprehensive understanding of how climate change influences
species distribution. Central to this understanding is the
fundamental assumption of biogeography, which underscores
the preeminent role of climate in determining the natural
distribution of organisms (Wiens et al.,, 2009). Extensive
research highlights the profound impact of climate change on
both the expansion and contraction of species' ranges (e.g., Elith
et al., 2010; Franklin et al., 2016; Pearson and Dawson, 2003;
Thuiller et al., 2005). Given the undeniable consequences of past
global warming, including biodiversity loss, ecosystem
degradation, and alterations, the looming risks associated with
further global warming are imminent and substantial (IPCC,
2023).

To address the complexities of understanding the potential
effects of future climate change on species and their ecosystems,
ecological niche models (ENMs) have risen to prominence
(Guisan and Zimmermann, 2000; Morin and Lechowicz, 2008).
These models, founded on niche theory, have proven
indispensable in forecasting the potential impacts of climate
change on biodiversity, particularly by focusing on the
fundamental niche or the abiotically suitable range. Among the
numerous ENM techniques, the correlative approach, often
called habitat models, establishes statistical relationships
between environmental variables and observed species
occurrences (Franklin, 2010). The underlying assumption when
employing these models to project future distributions is that the
encapsulated variables faithfully represent the requirements of
the species for a specific niche (Wiens et al., 2009).

One of the prominent correlative models employed within
ENM is MaxEnt (maximum entropy). This modeling approach
predicts the fundamental niche based on environmental data,
effectively finding the probability distribution that is maximally
uniform (maximum entropy) while aligning with known species
occurrences relative to available environmental conditions
(Phillips et al., 2006; Phillips and Dudik, 2008). Its application
in ecology is invaluable for forecasting potential species
distributions across expansive geographic areas, offering
valuable insights for conservation initiatives and decisions
regarding the management of vulnerable species or the
evaluation of the impact of climate change on species
distributions.
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This study aims to analyze the changes in the range of C.
sativa under various climate change scenarios covering 2061—
2080 within the Trabzon Regional Directorate of Forestry
(RDF). To achieve this objective, we will execute the following
steps: (1) conduct a comprehensive model calibration
encompassing various regularization multiplier values and
feature classes employing the R package Kuenm; (2) select the
most suitable models based on criteria such as statistical
significance, predictive capability, and model complexity; (3)
develop final models for the Shared Socio-economic Pathways
(SSPs) 1-2.6, 2-4.5, and 5-8.5, relying on predictions generated
by the Hadley Centre Global Earth Model HadGEM3-GC31-
LL; (4) calculate extrapolation risk, identify critical variables,
and (5) perform map algebra to delineate changes in the current
and future distribution of the species. The results will be pivotal
in anticipating and planning actions to mitigate the impact of
climate change on C. sativa, facilitating crucial adaptation
strategies.

2. Materials and Methods
2.1 Species data

We conducted the modeling using the data recorded by
Trabzon RDF between 2017 and 2022 (OGM, 2023). The
mapped area comprises Trabzon, Rize, Gilimiishane, and
Bayburt provinces (with a 5 km buffer), located in the Black Sea
region (Figure 1). We reduced locally dense sampling by
thinning the records to one per 1 km by 1 km grid cell. In total,
a final database of 674 records was obtained. To create the
models, 75% of the data was assigned for training and 25% for
testing.
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Figure 1. General location of the study area (Geographic
Coordinate System WGS 1984)

2.2 Predictor variables

Eleven predictor variables related to chestnut ecology were
chosen, ensuring that their pairwise Pearson correlations were
below 0.80, as indicated in studies by Duran (2016), Sarikaya
and Orucu (2019), and Sivrikaya and Ozcan (2023). Climate
data were obtained from WorldClim v2.1
(https:/iwww.worldclim.org/). They included annual mean
temperature (biol), maximum temperature of the warmest
month (bio5), minimum temperature of the coldest month
(bio6), temperature annual range (bio7), annual precipitation
(biol2), precipitation of the driest month (biol4), and
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precipitation seasonality (biol5). The climate data correspond to
1970-2000, supplied on a 30-second (~ 1 km?) grid.
Topographic data were obtained from  EarthEnv
(https://www.earthenv.org/topography) and included elevation
(elev), slope (slp), aspect (aspcos), and topographic position
index (tpi). These data were supplied with a resolution of 1 km.
The predictor variables were calibrated to a grid size of 30 x 30
m using the interpolation tool of Kriging in ArcGIS Pro-2.5.

The future projections were derived using the HadGEM3-
GC31 climate models (Williams et al., 2018) under the Shared
Socio-economic Pathways (SSPs) 1-2.6, 2-4.5, and 5-8.5. SSP1-
2.6 assumes sustainable socioeconomic development, equity,
social justice, and environmental conservation. Carbon
emissions are low, and effective measures are taken to mitigate
climate change. SSP2-4.5 assumes moderate economic growth
and a continuation of current trends. Carbon emissions are not
significantly reduced, and climate change is addressed in a
limited way. SSP5-8.5 assumes development is driven primarily
by fossil fuels. Carbon emissions are very high, and climate
change is accelerating significantly (IPCC, 2023). These future
climate layers (2061-2080) were also obtained from WorldClim
v2.1 and worked at a scale of 30 x 30 m.

2.3 Niche-based models with Kuenm

434 candidate models for C. sativa were created by
combining one set of environmental predictors, 14
regularization multiplier values (0.1-1.0 at intervals of 0.1, 2-5
at intervals of 1), and 31 feature class combinations (linear = I,

quadratic = g, product = p, threshold = t, and hinge = h). The
candidate models were evaluated based on significance (partial
ROC, 500 iterations and 50% of the data for bootstrapping),
omission rates, and model complexity (AlICc). The best models
were selected with the criteria of significance and omission rates
<5%. Finally, we chose models with delta AICc values of 2 as
the final models from this set.

The final model for C. sativa was created using the complete
set of occurrences and the chosen parameterization that yielded
the best model. 10 replicates were carried out through cross-
validation, generating complementary log-log (cloglog) outputs
for the calibration area. To project the model to future climate
scenarios, we applied clamping extrapolation. The quality of this
extrapolation was assessed using metrics such as multivariate
similarity surface (MESS) and most dissimilar variable (MoD).
MESS and MoD estimate the ability of the model to generalize
beyond the calibration area to other regions or climatic
conditions. To see in detail the use of the Kuenm R package,
refer to Cobos et al. (2019).

2.4 Distribution range changes

To estimate the changes in the distribution ranges of C.
sativa we binarized the probability maps generated using as a
threshold the average of the maximum training sensitivity plus
specificity (MTSS) values for each of the iterations. Then, using
map algebra, the presence and absence areas in each of the
climate change scenarios were calculated. Figure 2 displays the
summary of the modeling approach used in this study.
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Figure 2. Flowchart summary of the modeling approach in this study
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3. Results and Discussion
3.1 Current chestnut tree distributions in Trabzon RDF

Considering the three evaluation criteria of the models, the
Kuenm algorithm identified the optimal configuration as a
combination of quadratic and product features with a
regularization multiplier set to 0.3 (Table 1). We modeled the
distribution of C. sativa based on current climatic conditions and
topographic characteristics in the study area. As depicted in
Figure 3A, the species is predominantly located in the northern
part of the Trabzon RDF, encompassing the provinces of
Trabzon and Rize. The suitable areas represent 21.39% of the
total study area, as illustrated in Figure 4A. Our findings are in
line with previous studies on chestnut tree distributions, as
reported by Sarikaya and Orucu (2019) and Metreveli et al.
(2023).

According to the response curves of the predictor variables,
C. sativa displays a higher likelihood of occurrence in regions
with annual mean temperatures ranging from 8 to 15°C (biol),
capable of tolerating maximum temperatures of 32°C (bio5) and
minimum temperatures of -5°C (bio6). The species can tolerate
a maximum annual temperature range of 30°C (bio7),
suggesting a seasonal temperature variation in the areas where it
is most likely to thrive. Concerning precipitation values, C.
sativa exhibits a preference for annual mean precipitation
(biol2) levels exceeding 200 mm, with a mild precipitation
seasonality (CV = 30%). Regarding altitude, the species
demonstrates a high probability of occurrence across a broad
elevation range (0-1500 m.a.s.l.). Concerning slope, aspect, and
topographic position index values, C. sativa did not display a
specific range of preference.

Table 1. H65 validation results for January 2021 — March 2021 over TurModel performance under optimal parameters (*) and
default parameters (-), regarding regularization multiplier (RM) and feature classes (FC; I=linear, gq=quadratic, p=product,
t=threshold, and h=hinge) for C. sativa. Delta AICc of models with default settings are relative to the selected models

RM FC partial ROC Omission rate 5% AlCc Delta AICc Weight AICc  Number of parameters
*0.3 ap 0.00 0.05 21250.47 0.00 1.00 34
-1.00 h 0.00 0.06 21433.36 182.89 0.00 103
-1.00 I 0.00 0.07 21545.34 294.87 0.00 8
-1.00 Ih 0.00 0.06 21388.47 138.00 0.00 84
-1.00 Ip 0.00 0.04 21289.76 39.29 0.00 20
-1.00 Iph 0.00 0.05 21374.92 124.45 0.00 82
-1.00 Ipt 0.00 0.10 21323.55 73.08 0.00 86
-1.00 Ipth 0.00 0.10 21339.98 89.51 0.00 90
-1.00 Iq 0.00 0.05 21320.49 70.02 0.00 14
-1.00 Igh 0.00 0.06 21383.12 132.65 0.00 82
-1.00 lgp 0.00 0.05 21269.72 19.25 0.00 24
-1.00 Igph 0.00 0.05 21392.96 142.49 0.00 88
-1.00 Igpt 0.00 0.10 21306.04 55.57 0.00 79
-1.00 Igpth 0.00 0.10 21316.72 66.25 0.00 82
-1.00 Iqt 0.00 0.10 21301.94 51.47 0.00 73

Note: Bold numbers indicate final models that met the statistical significance and omission rate criteria
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Based on the model’s results, the most important variables
were precipitation of the driest month (bio14), elevation (elev),
annual mean temperature (biol), minimum temperature of the
coldest month (bio6), and precipitation seasonality (biol5)
(Table 2). Our results are consistent with prior research on
chestnut tree distributions, exemplified by the work of Freitas et
al. (2022), where they emphasize the intricate relationship
between chestnut tree yield and both the total annual
precipitation and its seasonal distribution. According to their
findings, the augmentation of fruit size is positively influenced
by summer precipitation, while winter precipitation plays a
pivotal role in soil water retention, promoting the initiation of
fruit setting.
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Figure 4. Habitat suitability distribution: Present (a) vs. Future
(b) relative to baseline

While our study confirms the significance of elevation in
chestnut tree growth, our observed tolerance range aligns with
that of Freitas et al. (2021), but with a slightly difference in the
upper limit. According to our results, C. sativa prefers
environments with average annual temperatures between 8 and
15°C and can tolerate maximum temperatures of 32°C, findings
consistent with those reported by Conedera et al. (2016). This
adaptability to various thermal conditions is characteristic of a
moderately thermophilic species (Gomes-Laranjo et al., 2006).

Precipitation levels play a pivotal role in the growth of C.
sativa. The species demonstrates remarkable adaptability,
exhibiting an extensive tolerance range for annual precipitation.
However, in our study area, the preference for annual
precipitation values starts from 200 mm, deviating from the
range reported by Menéndez-Miguélez et al. (2015). Notably,
the duration of dry periods emerges as a substantial climatic
constraint on chestnut development (Conedera et al., 2021).
Prolonged droughts lasting more than two consecutive months
can significantly impede growth a phenomenon commonly
observed in Mediterranean-type climates (Menéndez-Miguélez,
2015).

Table 2. Environmental variables selected by MaxEnt models for C. sativa and their permutation importance

Variable contributions (Permutation importance)

. Mean
Species
P AUC*SD pjol bio5 bio6 bio7  biol2  biold  biol5  elev slp aspcos tpi
C. sativa 883? 15.2 0.1 12.7 5.2 3.1 32.3 6.9 19.0 4.2 0.7 0.5

Note: The values in bold correspond to the variables that contributed more to the model according to the importance of permutation
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3.2 Future chestnut tree distributions in Trabzon RDF

The pattern of SSP1-2.6, SSP2-4.5, and SSP5-8.5 shows a
concerning reduction in the probability of C. sativa occurrence
for the 2061-2080 period (Figure 3B-D). This will result in
losses of suitable areas between 86% and 99% by 2061 (Figure
4B). According to our model, the species will shift in its
geographic range in search of more suitable climatic conditions
(Figure 5A-C), for which the species may progressively migrate
to higher latitudes or elevations. The percentage of conserved
area compared to the reference period for SSP1-2.6, SSP2-4.5,
and SSP5-8.5 will be 12%, 2%, and 0.2%, respectively (Figure
4B). This reduction in habitat suitability suggests that C. sativa
will face significant impacts even under the SSP1-2.6 scenario,
indicating that despite substantial reductions in greenhouse gas
emissions, the projected climate change poses a severe threat to
the species and its current habitat.

The vulnerability of C. sativa in various climate change
scenarios is primarily attributed to factors such as the average
annual temperature and the maximum temperature during the
warmest month (Figure 5D-1), both critical for the species. As
noted by Freitas et al. (2021), elevated temperatures can
accelerate vegetative activity, promoting the progression of
phenological stages and increasing susceptibility to diseases and
pests.

In our study area, under the SSP1-2.6 scenario, a 4°C
increase in the average annual temperature is projected for the
period 20612080, reaching 18°C. While this falls within the
tolerable range for C. sativa, it signifies a shift towards more
extreme summers, resulting in increased water stress and
reduced survival capacity. Presently, the maximum temperature
during the warmest month stands at 31°C. However, under the
SSP1-2.6, SSP2-4.5, and SSP5-8.5 scenarios, temperatures of
36°C, 37°C, and 40°C, respectively, are projected to be reached.
These elevated temperatures are expected to induce
thermoinhibition as they surpass the critical threshold of 32°C,
previously identified as the trigger for this process (Gomes-
Laranjo et al., 2009; Pereira et al., 2011). Furthermore, the tree
appears particularly susceptible to heightened water stress and
an increased risk of mortality during periods of drought
(Conedera et al., 2021).

The projected reduction in habitat suitability for C. sativa
aligns with findings from previous studies on the impact of
climate change on the species. For instance, Atalay Dutucu
(2023) modeled the distribution of C. sativa in the Anatolia
region and its surroundings for the period 2081-2100. According
to the results, a decrease in habitat suitability is anticipated in
the Black Sea region, which currently boasts one of the highest
levels of habitat suitability, particularly in the SSP2-4.5 and
SSP5-8.5 scenarios. Analyses by Sarikaya and Orucu (2019)
predict that the habitat for C. sativa will decline in the future,
and potential losses under both climate change scenarios
(RCP4.5 and RCP8.5 for 2050-2070) may reach critical
proportions.

Moreover, additional studies, such as those conducted by
Perez-Giron et al. (2020) in Switzerland and Conedera et al.
(2021) in the Iberian Peninsula, underscore that chestnut is not
inherently prepared for the future. This is due to expected
increases in summer temperatures and dry periods, particularly
in xeric site conditions. Furthermore, there is a substantial risk

that the species may be seriously affected or even face the threat
of disappearance.
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Figure 5. Changes in the distribution of C. sativa. Comparisons
from the present to 2061-2080 (A-C). The threshold established
for binarization of the probability maps was 0.226. MESS maps
(Multivariate Similarity Surface) highlight the difference
between current and future conditions under various climate
change scenarios. Reddish colors indicate more significant
dissimilarity, while yellow colors indicate that there is not a
significant change in climatic conditions (D-F). On the other
hand, MoD maps (G-I) depict the variables that most influence
the difference in future environmental conditions in the study
area

4. Conclusions

In this study, we assessed the impacts of climate change on
the distribution of C. sativa in the Trabzon RDF using the
ecological niche modeling approach. Our findings suggest that
climate change may significantly diminish the habitat suitability
for C. sativa, even under the SSP1-2.6 scenario. This poses a
substantial risk to the species, impacting not only ecosystems
but also socio-economic aspects related to chestnut fruit
harvesting.

The methodology employed in this study, particularly the
use of tools like Kuenm, holds significance for creating
statistically robust models that generalize well to new data and
avoid overfitting to training data, especially when considering
transfers to new climatic conditions. Additionally, it facilitates
a more in-depth analysis by incorporating metrics such as MESS
and MoD.

To assist the species in confronting these long-term
challenges (2061-2080), the implementation of active
conservation measures may be necessary. These measures could
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include critical habitat protection and reintroduction into more
suitable areas. Furthermore, it is crucial to maintain continuous
monitoring of the species' distribution, population, and potential
diseases as climate change progresses. This ongoing observation
will provide valuable data for assessing the species' response
and the effectiveness of conservation efforts.

By implementing actions to mitigate climate change and
employing effective conservation strategies, we can enhance the
species' capacity to adapt to a changing environment.
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giibrelerin hercai meneksenin kalite ve fizyolojik 06zelliklerini nasil etkiledigi ve
hangisinin ¢aligilan 6zelliklerde daha iyi sonuglar verdiginin belirlenmesi amaglanmustir.
Bu amagla, sera kosullarinda tesadiif parselleri deneme desenine gore 65 bitkiyle bes
tekerriirlii deneme yiiriitiilmistiir. Calismada, kontrol ile dort sivi organik giibrenin %1,
%2 ve %4 dozlart olmak iizere toplam 13 uygulama test edilmistir. Test edilen sivi organik giibrelerin ¢i¢ek agirligi, tomurcuk
say1s1, bitki boyu, klorofil a + b / karetonoid ve nispi nem igerigi disindaki tiim 6zellikler tizerine etkili oldugu ortaya ¢ikmustir.
Bunun yaninda, hercai meneksenin c¢alisilan 6zelliklerinin yiiksek ortalama degerleri 6zellikle sivi solucan ve sivi yarasa
giibrelerinden elde edilmistir. Bu ¢aligmada siv1 organik giibreler bireysel ¢alisilmistir. Bu baglamda, ileriki arastirmalarda bu test
edilen sivi organik giibreler arasinda ve diger farkli giibrelerin ¢esitli birlesimlerinin hercai menekse bitkisinde birlikte test
edilmesinin daha verimli olacagi Ongdriilmektedir. Ayrica sivi mikrobiyal gilibre kullanimi durumunda diger bitki besin
maddelerinin de eklenmesi daha faydali olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Solucan gilbresi, yarasa giibresi, deniz yosunu gubresi, mikrobiyal gibre, Viola tricolor L.

Comparison of the effects of different liquid organic fertilizer doses on some quality and physiological
parameters of Wild Pansy (Viola tricolor L.)

ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine how liquid vermicompost, liquid bat guano, liquid seaweed and liquid microbial
fertilizers affect the quality and physiological characteristics of wild pansy, and which liquid organic fertilizer gives better results
in the studied traits. For this purpose, a randomized e plot design experiment was conducted with 65 plants under greenhouse
conditions, comprising five replications. In the study, a total of 13 treatments were tested, including control and 1%, 2% and 4%
doses of four liquid organic fertilizers. It was revealed that the tested liquid organic fertilizers were effective on all explored traits
except flower weight, number of buds, plant height, chlorophyll a + b / carotenoid and relative moisture content. In addition, high
average values of the explored traits of wild pansy were obtained especially from liquid vermicompost and liquid bat guano
fertilizers. In this study, liquid organic fertilizers were individually studied. In this context, it is envisaged that it would be more
efficient to test various combinations of these tested liquid organic fertilizers and other different fertilizers on wild pansy and other
plants in future studies. Additionally, if liquid microbial fertilizer is used, it will be more beneficial with the addition of other
nutrients.

Key Words: Vermicompost, bat guano, seaweed fertilizer, microbial fertilizer, Viola tricolor L.
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1. Giris

Bitkisel tiretimde morfolojik, fizyolojik ve genetik 6zellikler
bakimindan kaliteli fide ve fidan tiretmek ve ayrica bitki gelisim
bozukluklarini énlemek amaglariyla uygulanan 6nemli bakim
prosedirlerinden birisi gubrelemedir (Cigek ve ark., 2022). Bu
baglamda, son yillarda yiiksek verimli g¢esitlerin yogun
kullanim1 ve agir dozda kimyasal giibrelerin eklenmesiyle siis
ve bahge bitkilerin {iretimi artirilmaktadir. Ancak bu durum
topragin fizyo-kimyasal 6zelliklerinin bozulmasina, toprak ve
su kirliliklerinin artmasina ve sonugta siirdiiriilebilir {iretimin
zorlasmasina yol agmistir (Sahu et al., 2022). Bu sorunlarin
¢oOziilmesi noktasinda, son zamanlarda dogal yollarla isletilen
bahgelere yonelik uygulamalara ve tarimin ¢evresel etkilerinin
yonetilmesine artan ilgi, ¢ogu hayvancilik, balik, gida ve diger
isleme endiistrilerinin atik veya yan iirlinleri olan organik ve
dogal giibrelerin gelistirilmesine neden olmustur (Gaskell and
Smith, 2007). Organik maddelerin ve gubrelerin, biyik élglide
bitki biiylimesi ile toprak verimliliginin ve siirdiiriilebilirliginin
etkin bir yolu olarak goriilmektedirler (Ji et al., 2017; Cakir ve
ark., 2020; Cicek ve ark., 2021; Widnyana et al., 2023).

Giibreleme iizerine yiiriitiilen evvelki ¢aligmalar 6ncelikle
saman ve ahir giibresi gibi geleneksel kati organik giibre
iiriinlerine odaklanmig olmasina ragmen, profesyonel siis ve
bahge bitkileri iiretim ¢aligmalar1 yeni sivi organik giibrelerin
ortaya ¢ikmasina neden olmustur (Ji et al., 2017). Geleneksel
organik giibre ile karsilastirildiginda, sivi organik giibrelerin
icerdigi bol organik madde ve ¢oziinebilir besinler topragin
stirdiiriilebilirligini ve verimliligini korumaktadir (Hou et al.,
2017; Yusuf et al., 2022). Ayrica sulama ve gibreleme
modellerinin entegrasyonu besin maddelerinin  kullanim
verimliligini artirabilir ve besin kaybi riskini azaltabilir (Ceretta
et al., 2010; Toonsiri et al., 2016). Ayrica sivi organik
gubrelerdeki kitin, humik ve fulvik asitler ile diger
biyopolimerler gibi 6zel bilesikler bitkiler i¢in biyolojik uyarici
olabilir (Canellas et al., 2015; Du Jardin, 2015).

Hayvanlardan elde edilen sivi organik atiklar fermente
edilerek sivi organik giibreye doniistiiriilebilir, boylece bitki
biiyiimesini artirmak i¢in bir alternatif olabilir (Sitinjak, 2023).
Sivi deniz yosunu giibresinin bitki tiretimindeki ¢ok sayida
yarart da biiylik 6lgiide kabul edilmis ve son yillarda yaygin
sekilde pazarlanmaktadir (Yusuf et al., 2022). Sivi solucan
giibresi, bitki biiytimesi tizerindeki olumlu etkilerinin yani sira,
bitki hastaliklarinin giderilmesi ve topragin iyilestirilmesinde de
destekleyici bir etkiye sahip oldugu bilinmektedir (Soylu ve
ark., 2020; Rehman et al., 2023). Vambe et al. (2023) iklim
degisikliginin tarimsal {iiretim iizerindeki cesitli etkilerinin
azaltilmasinda sivi solucan giibresinin 6nemli rol oynadigini

vurgulamistir. Bitki bilytimesini tesvik edici bakteriler olarak da
isimlendirilen  mikroorganizmalarin  formiile edilmesiyle
uretilen biyo-giibreler olarak da adlandirilan mikrobiyal
giibreler toprak verimliliginin ve bitki performansinin
arttirilmasi ile gevre iizerindeki baskinin azaltilmas: amaciyla
stirdiiriilebilir tarimda kimyasal giibrelere 6nemli bir alternatif
olarak gorulmektedirler (Sever Mutlu ve ark., 2019).

Bugiine kadar siv1 solucan giibrelerinin farkli kiiltiir bitkileri
iizerine ¢ok sayida arastirma yiiriitiilmiis olmakla birlikte, son
yillarda farkli siis ve bahge bitkileri iizerine de calismalar
yogunlagsmistir. Bu kapsamda, Tagetes patula L. “Janie Deep
Orange” (Bi et al., 2010), Anthurium andreanum Linden (Chang
et al., 2010), Chrysanthemum morifolium Ramat. (Ji et al.,
2017), Hibiscus sabdariffa L. (Ladan et al, 2021),
Dendranthema grandiflora Tzelev. “Maa White” (Sahu et al.,
2022), Verbena officinalis L. (Cicek ve Yiicedag, 2023),
Cattleya labiata Lindl. (Sitinjak, 2023) ve Tagetes erecta
(Widnyana et al., 2023) bitkilerinin farkli morfolojik ve
fizyolojik ozelliklerine farkli organik giibrelerin etkileri
calistlmigtir. Ancak, hercai meneksenin kalite ve fizyolojik
Ozellikleri iizerine farkli sivi organik giibrelerin etkilerinin
kiyaslandig1 bir ¢alisma mevut degildir. Bu gercevede, bu
calismada hercai meneksenin kalite ve fizyolojik 6zelliklerine
stvi solucan giibresi, sivi yarasa giibresi, sivi deniz yosunu
glbresi ve sivi mikrobiyal giibrenin etkileri incelenmistir.
Boylece bu ¢aligmayla, hangi sivi organik giibrelerin hangi dozu
onemli bir siis bitkisi olan hercai menekse i¢in daha etkili
oldugunun ortaya konulmasi hedeflenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu c¢alisma Cankirt Karatekin Universitesi Arastirma ve
Uygulama Serasi’nda (40°37'32" K, 33°36'30" D; 884
m) 5 tekerrirli olarak tesaduf parselleri deneme desenine gére
45 glinde tamamlanmigtir. Denemede kullanilan hercai menekse
fideleri 6zel bir firmadan ¢igek agmamis olarak saglanmistir

Yetistirme ortami olarak 1 L saksilarda 3 birim torf + 1 birim
perlit karisimi kullanilmistir. Yetistirme ortaminda kullanilan
torfun pH ve elektriksel iletkenlik (EC) Gabriels ve Verdonck
(1992)’a gore, organik madde Walkley ve Black (1934)’e gore
yapilmigtir (Cizelge 1).

Hazir s1v1 solucan giibresi (SSG), siv1 yarasa giibresi (SYQG),
stvi deniz yosunu giibresi (DYG) ve sivi mikrobiyal giibre
(SMG) sirasiyla, Bersol Bereket, Turkuaz, Deepozym ve
Belplas firmalarindan temin edilmistir (Cizelge 2). Bu ¢alisma,
birisi kontrol (3 birim torf + 1 birim perlit karigimi) olmak tizere
4 siv1 organik giibrenin 3 farkli oranda (%1, %2 ve %4)
karigimiyla olusturulan toplam 13 uygulama sahiptir.

Cizelge 1. Yetistirme ortaminda kullanilan torfun bazi kimyasal 6zellikleri

Ozellikler Deger Ozellikler Deger
pH (saturasyon ekstrakti) 6,00 Suda ¢oztinehilir P (mg kg™?) 5,49
EC (dS m?) 0,51 Suda ¢oziinebilir K (mg kg?) 51
Organik madde (g kg) 950 Suda ¢ozlinebilir Ca (mg kg™) 178
Suda ¢dzunebilir NHs-N (mg kg?) 0,73 Suda ¢dziinebilir Mg (mg kg*) 56
Suda ¢oztinebilir NO3-N (mg kg™) 5,75 Suda ¢oziinebilir Fe (mg kg) 0,07
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Cizelge 2. Caligmada kullanilan sivi organik giibrelerin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ozellikler SSG SYG DYG SMG*
pH 5,80 5,00-7,00 7,70-9,70 3,50-4,20
EC (dS/m) 2,67 Mak. 17 7,60 -
Organik madde (g kg™) 128 250 70 -
Toplam humik+fulvik asit (g kg?) (%) 72 30 - -
Toplam N (g kg™) 17 20 - -
Organik N (g kg?) 11 - - -
Organik C (g kg?) - 70 - -
Toplam P20s (g kg?) 2 10 - -
Suda ¢oziinebilir K (g kg) 12 50 - -
Suda ¢oziinebilir K20 (g kg™?) - - 30 -
Alginik asit (%) - - 0,30 -
Toplam canli organizma sayist (kob gr) - - - 1x107

* Sivi mikrobiyal organik giibre, Lactobacillus Strains: Lactobacillus lactis, Lactobacillus diacetylactis, Lactobacillus cremoris,
Lactobacillus acidophilus, Bacillus subtilis, Lactiplantibacillus plantarum, Rhodopseudomonas palustris ve Kluyveromyces

marxianus mikroorganizmalarini icermektedir.

Bitkilerin tag genisligi (cm), ¢igek sayisi (adet) ve agirligt
(g), tomurcuk sayisi (adet) ve agirligr (g) dzellikleri Kiitiik ve
ark. (1998) ve Cicek (2010)’a gore toplam 65 fidanda
belirlenmistir. Tag genisligi, bitki tacinin iz diisim ¢apimin
kuzey-giiney ve dogu-bati yonlerinde olgiiliip ortalamasimin
bulunmasiyla elde edilmistir. Ayrica, her fidanin bitki boyu (cm)
cetvel yardimiyla saptanmuistir.

Fotosentetik pigmentlerin belirlemek i¢in hasat 6ncesi alinan
taze yaprak ornekleri aseton kullanilarak homojenize edilmistir
ve daha sonra fotosentetik pigmentlerin absorbanslar1 663, 645
ve 470 nm dalga boyunda spektrofotometrede Olciilmiistiir.
Klorofil a ve b ile karotenoid igerikleri Lichtenthaler (1987)’e
gore hesaplanmuistir.

Nispi nem igerigini belirlemek icin taze yaprak ornekleri
tartilarak yas agirliklar: (YA) belirlenmis ve 6rnekler 4 saat saf
suda bekletilerek turgor haline getirilip tekrar tartilmistir (TA),
son olarak da yaprak ornekleri 60 °C'de hava sirkilasyonlu
kurutma dolabinda 24 saat kurutulup kuru agirhigi (KA)
belirlenmis ve asagidaki esitlik 1 yardimiyla yapraklarin nispi
nem igerigi hesaplanmigtir (Dhanda and Sethi, 1998):

(YA-KA)
(TA-KA)

NNI (%) = | | x100 1)

Verilerin normal dagilimini kontrol etmek i¢in Kolmogorov-
Smirnov testi, grup varyanslarinin homojenligini kontrol etmek
icin Levene testi kullanilmistir. Uygulama ortalamalariin farkl
olup olmadigini belirlemek i¢in tek yonlii varyans analizi, farkli
¢tkmast halinde benzer islemlerin belirlemek i¢in ¢oklu
karsilastirma testlerinden Duncan testi uygulanmistir (p < 0,05).
Uygulamalar arasindaki kalite ve fizyolojik farkliliklar,
aritmetik ortalama dendrogramlarina bagl agirliklandirilmamis
es grup yontemi kullanilarak gorsellestirilmis ve kareli Oklid
mesafelerine dayali olarak hiyerarsik kiime analizi yapilmustir.
Tim analizler SPSS istatistik paket programi kullanilarak
gergeklestirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Sivi organik giibre uygulamalar1 hercai meneksenin tag
genisligi, cigek sayist ve tomurcuk agirligi 6zellikleri iizerine

etkili bulunurken (p<0,05), ¢igek agirligi, tomurcuk sayist ve
bitki boyu iizerine etkili bulunmamistir (Cizelge 3). Bu
¢alismanin bulgusuna benzer sekilde, sivi organik giibre
Hibiscus sabdariffa (Ladan et al., 2021) ve Cattleya labiata
(Sitinjak, 2023)  bitkilerinin  boylar1  {izerine etkili
bulunmamistir. Buna karsilik, Tagetes erecta bitkisinde sivi
organik giibrenin bitki boyuna etkili oldugu bulunmustur (Yusuf
etal., 2022).

Hercai meneksesinin tomurcuk sayist ve agirligt disindaki
diger tiim kalite 6zellikleri ile bitki boyu bakimindan en yiiksek
ortalama degerler SSG (s1vi solucan giibresi) ve SYG (sivi
yarasa giibresi) uygulamalarinda, en diisiik ortalama degerler ise
kontrol (3 birim torf + 1 birim perlit karigim1) uygulamasindan
elde edilmigtir (Cizelge 3). Tomurcuk agirhiginin en yiiksek
degeri s1ivi mikrobiyal giibre %4 dozunda bulunmustur. Benzer
sekilde, Dendranthema grandiflora bitkisinde en yiksek bitki
boyu, ¢igek sayisi ve tomurcuk sayist 6zellikleri sivi solucan
giibresi ile sivi mikrobiyal giibre kombinasyonu isleminde
bulunmustur (Sahu et al., 2022).

Hercai meneksenin ta¢ genisligi, cicek sayisi ve agirligy,
tomurcuk sayist ve agirligi ile bitki boyu ortalamalar sirasiyla
10,7 cm, 1,7, 1,3 g, 1,4, 0,4 g ve 11,5 cm olarak bulunmustur
(Cizelge 3). Siis bitkilerinde kalite 6zelliklerinin yiiksek olmasi
tercih edilmekte ve ayrica bu 6zelliklerin yiiksek ortalamalari
s0z konusu bitkinin yetisme ortaminda herhangi bir toksiteye
veya besin maddesi noksanligina maruz kalmadan gayet iyi
gelistiginin bir indikatoriidiir (Cicek ve Yiicedag, 2021).
Widnyana et al. (2023) tarafindan yapilan bir ¢alismaya gore,
Tagetes erecta bitkisinin ¢igek sayisini kontrol islemine kiyasla
%246 artiran en iyi islemin s1v1 organik giibrelerin karisimindan
elde edilmistir. Diger yandan, 6nceki ¢aligmalarda sivi solucan
gubresinin Rosa sp. bitkisinin tomurcuk ve ¢icek sayilarina
(Koca, 2014), Tagetes erecta ¢igeginin ta¢ genisligine (Sardoei
et al., 2014) ve Verbena officinalis bitkisinin ta¢ genisligi, ¢igek
sayisi ve agirligt ile tomurcuk sayisina (Cigek ve Yiicedag,
2023) etkili oldugu tespit edilmistir. Sumangala et al. (2019)
haftada bir kez %20 oraninda uygulanacak sivi deniz yosunu
gubresinin  Rosa sp. bitkisinin ¢igek sayisin1  artirma
potansiyeline sahip oldugunu belirtmislerdir. Buna karisik, sivi
solucan gubresinin Narcissus bitkisinin ¢icek sayisi iizerine
etkili olmadigi ifade edilmistir (Bademkiran ve ark., 2018).
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Hercai meneksenin klorofil a ve b, klorofil a/b, klorofil a+b
ile karotenoid ortalamalart 0.001 diizeyinde islemler arasinda
farklt bulunmustur (Cizelge 4). Benzer sekilde Cigek ve
Yiicedag (2023) tarafindan da Verbena officinalis bitkisinin
klorofil a ve b, klorofil a+b ile karetonoid 6zellikleri iizerine s1v1
solucan giibresinin etkili oldugu sonucuna ulagilmistir.

Hercai meneksenin klorofil a ve b, klorofil a+b, karotenoid
ve klorofil atb/karetonoid ozellikleri bakimindan en yiiksek
ortalama degerler SYG’nin (siv1 yarasa giibresinin) %4 dozlu

isleminde, klorofil b ve klorofil a/b 6zellikleri disinda tiim
ozelliklerin en diisiik ortalama degerleri ise kontrol (3 birim torf
+ 1 birim perlit karigimi) igleminde tespit edilmistir (Cizelge 4).
Adamipour et al. (2019) tarafindan solucan giibresinin
Calendula officinalis L. bitkisinin fizyolojik parametreleri
tzerine etkileri oldugu ortaya konmustur. De Clercq et al. (2023)
sivi deniz yosunu giibresinin salkimli Hydrangea paniculata
Siebold bitkisinin klorofili iizerine smirli bir etkiye sahip
oldugunu bildirmistir.

Cizelge 3. Uygulamalarin hercai meneksenin kalite parametreleri ile bitki boyuna etkileri

Uygulamalar Tag Genisligi Cicek Sayis1 Cicek Tomurcuk Tomurcuk Bitki Boyu
(cm) (adet) Agirhg (9) Sayisi (adet) Agirhg (g) (cm)
Kontrol 8,5+0,5¢ 1,0+0,3c 0,8+0,3 0,8+0,2 0,3+0,1n 9,5+0,5
%1 SSG 11,9+1,0a 1,4%0,3bc 1,1+0,1 1,4%0,3 0,3+0,1mn 10,8+1,1
%2 SSG 11,7+0,7a 2,4+0,4ab 1,7+0,3 1,2+0,2 0,3+0,1Im 13,0+0,5
%4 SSG 11,6+0,5a 2,0+0,1abc 1,6+0,1 1,2+0,2 0,3+0,1jl 12,8+0,7
%1SYG 11,7+0,5a 1,6+0,3abc 1,2+0,3 1,4+0,3 0,4+0,1hj 11,4+0,8
%2 SYG 11,1+0,4ab 2,6+0,7a 1,9+0,4 1,6+0,4 0,4+0,1gh 13,0+0,9
%4 SYG 11,9+0,3a 1,8+0,5abc 1,5+0,3 1,4+0,3 0,4+0,1fg 12,3+0,7
%1 DYG 9,5+0,6bc 2,0+0,3abc 1,60,2 1,2+0,2 0,4+0,1ef 11,5+0,5
%2 DYG 10,1+0,5abc 2,0+0,1abc 1,8+0,1 1,8+0,2 0,5+0,1de 12,8+0,5
%4 DYG 10,1+0,7abc 1,4%0,3bc 1,2+0,3 1,0£0,1 0,5+0,1cd 11,3+11
%1 SMG 10,5+0,4ab 1,2+0,2¢c 1,0+0,2 1,620,4 0,5+0,1bc 10,0+0,8
%2 SMG 9,4+0,6bc 1,4%0,3bc 1,1+0,2 1,4+0,3 0,5+0,1ab 10,914
%4 SMG 10,4+0,7ab 1,4+0,3bc 1,1+0,2 1,6+0,3 0,6+0,1a 10,4+1,2
Ortalama 10,7+0,2 1,7+0,1 1,3+0,1 1,4+0,1 0,4+0,1 11,5%0,3
Min-Mak 7,5-15,0 0,0-5,0 0,0-3,2 0,0-3,0 0,2-0,6 7,5-16,0
F 3,5 2,1 1,9 1,2 95,5 18
P 0,001 0,035 0,056 0,322 0,000 0,067

* Siitunlardaki farkli harfler islem ortalamalarmin ilgili 6zellik bakimindan 6nemli diizeyde farkli oldugunu

gostermektedir (p<0,05).

Cizelge 4. Uygulamalarin hercai meneksenin fizyolojik parametrelerine etkileri

Uygulamalar Klorofil a Klorofil b Klorofil a/b Klorofil a+b Karotenoid Klorofil a+b/ _Nisbi Nem
(mg glYA) (mg glYA) (mg glYA) (mg gtYA) Karotenoid Igerigi (%)
Kontrol 0,26+0,02d 0,08+0,01d 3,23+0,04bcde 0,34+0,03d 0,12+0,01d 2,74+0,26 78,52+1,04
%1 SSG 0,28+0,05cd 0,10+0,01cd 2,97+0,03de 0,38+0,03cd 0,15+0,01cd 2,56+0,04 81,27+0,56
%2 SSG 0,35+0,03bc 0,12+0,01bc 3,01+0,07cde 0,47+0,02bc 0,17+0,01bc 2,76+0,11 81,30+0,75
%4 SSG 0,29+0,08cd 0,09+0,01cd 3,11+0,08bcde 0,38+0,05cd 0,15+0,01cd 2,51+0,12 80,80+0,47
%1 SYG 0,27+0,09cd 0,09+0,02cd 3,20£0,14bcde 0,35+0,06¢d 0,14+0,01cd 2,44+0,22 80,41+0,41
%2 SYG 0,42+0,03b 0,15+0,01ab 2,87+0,04e 0,57+0,02b 0,2040,01b 2,93+0,08 80,87+1,38
%4 SYG 0,51+0,08a 0,18+0,02a 2,93+0,10de 0,69£0,05a 0,23+0,02a 2,99+0,07 80,29+0,45
%1 DYG 0,42+0,04b 0,15+0,01b 2,95+0,08de 0,57+0,03b 0,20+0,01ab 2,81+0,07 79,87+0,74
%2 DYG 0,33+0,12cd 0,11+0,02cd 3,28+0,24bcd 0,44+0,07cd 0,16+0,02cd 2,71+0,07 80,51+0,87
%4 DYG 0,31+0,03cd 0,08+0,01d 3,80+0,19a 0,39+0,02cd 0,16+0,01cd 2,45+0,09 80,01+0,62
%1 SMG 0,29+0,03cd 0,09+0,01cd 3,39+0,15bc 0,37+0,02cd 0,14+0,01cd 2,71+0,17 80,07+0,69
%2 SMG 0,31+0,04cd 0,09+0,01cd 3,50+0,12ab 0,40+0,02cd 0,15+0,01cd 2,68+0,09 80,04+0,43
%4 SMG 0,27+0,04cd 0,09+0,01cd 3,1740,11bcde 0,36+0,02cd 0,14+0,01cd 2,52+0,12 79,05+0,76
Ortalama 0,33+0,09 0,11+0,01 3,19+0,04 0,44+0,01 0,16+0,01 2,68+0,04 80,23+0,21
Min-Mak 0,17-0,61 0,04-0,22 2,69-4,30 0,21-0,83 0,08-0,27 1,69-3,72 74,57-86,24
F 7,85 8,72 474 8,18 7,07 1,80 1,12
P 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,074 0,363

* Situnlardaki farkli harfler islem ortalamalarinin ilgili 6zellik bakimindan 6nemli diizeyde farkli oldugunu

gostermektedir (p<0,05).
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Uygulamalar arasindaki benzerlikleri ortaya koymak ig¢in
Olgiilen tim ozelliklere dayali bir hiyerarsik kiime analizi
gerceklestirilmistir. Bu analiz, islemleri 15,0 mesafe biriminde
iki ana gruba ayirmis olup, bu ana gruplardan biri s1vi solucan
ve sivi yarasa giibrelerine ait islemleri icermistir (Sekil 1). Bu
bulgu, Duncan testinden elde edilen bulgular (Cizelge 3 ve 4)
dogrular niteliktedir.

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)

Rescaled Distance Cluster Combine
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1 1 1 1 1
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Sekil 1. Tiim 6zelliklerin ortalamalaria dayali hiyerarsik kiime
analizi dendrogrami

4. Sonug ve Oneriler

Bu calismada, test edilen sivi organik giibrelerin ¢icek
agirligi, tomurcuk sayisi, bitki boyu, klorofil a+b/karetonoid ve
nispi nem igerigi digindaki tiim 6zellikler lizerine etkili oldugu
ortaya ¢ikmistir. Bunun yaninda, 6zellikle sivi solucan ve sivi
yarasa giibreleri hercai meneksede calisilan 6zelliklerde daha
yliksek ortalamalar saglamistir. Ancak, ¢alisma konusuyla ilgili
giincel literatiire bakildiginda farkli sivi organik giibrelerin
birlesimlerinin uygulandigt denemelerde daha iyi sonuglarin
alindig1 goriilmiistiir. Bu baglamda, ileriki arastirmalarda bu test
edilen siv1 organik giibreler arasinda ve diger farkli giibrelerin
gesitli birlesimlerinin hercai menekse bitkisinde birlikte test
edilmesinin daha verimli olacagi dngériilmektedir. Ayrica sivi
mikrobiyal giibre kullanimi durumunda diger bitki besin
maddelerinin de eklenmesi daha faydali olacaktir.
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Kabul Tarihi: 31/12/2023 I¢ Anadolu’daki énemli bir kisim vadi tabani tuzlu-sodik toprak 6zelligi gostermektedir. Bu

https://doi.org/10.53516/ajfr.1390684 calismada jips ve kiikiirt uygulamasi ile tuzlu-sodik topraklardan fazla sodyumun yikanarak

* Sorumlu yazar: topragin iyilestirilmesi amaglanmistir. Topraga kimyasal islemler uygulandiktan sonra 1lgin
oktayyildiz@duzce.edu.tr (Tamarix smymensis Bunge), igde (Elaeagnus angustifolia L.) ve akkavak (Populus alba L.)

fidanlar1 dikilerek yasama oranlar1 ve biiyiime performanslari takip edilmistir. Ug yasindaki

fidanlar 2013 sonbaharinda dikilmis ve 2017 Eyliil sonunda 1lgin ve akkavagin yasama oranlarinda
islemler arast énemli bir fark bulunmazken igde fidanlarinda kontrol sahalarinda diger islemlere gore %51 oraninda daha fazla kayip verdigi
goriilmiistiir. Islem farki gozetmeksizin tiir bazinda bakildiginda ise dérdiincii yilin sonunda %78’lik oranla en fazla yasama orani ilginda
goriiliirken en diisiik yasama oran1 ise %13 ile akkavakta goriilmektedir. I3de jips ve kiikiirt uygulanan sahalarda kontrol sahalarinda gore %18
daha fazla boy artimi yaparken 1lgin ve akkavak fidanlarinda islemler aras1 degiskenlikten ¢ok fazla olmasindan dolay: islemler arasi fark
belirlenememistir. igde fidanlarmin cap ortalamasi da jips ve kiikiirt uygulanan sahalarda ortalama 10 mm, 1lgin fidanlarmda 7,5 mm, akkavak
fidanlarinda ise 4,5 mm olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sodik saha, igde, Ilgin, Akkavak, toprak iyilestirmesi

Survival and growth success of Russian olive (Elaeagnus angustifolia L.), salt cedar (Tamarix smyrnensis
Bunge) and white poplar (Populus alba L.) in gypsum and sulfur applied salt-sodic sites in Central
Anatolia

ABSTRACT

A significant number of valley floors in Central Anatolia show saline-sodic soil characteristics. In this study, it was aimed to improve the soil
by washing excess sodium from saline-sodic soils with gypsum and sulfur application. After chemical treatments were applied to the soil, tamarisk
(Tamarix smymensis Bunge), spindle (Elaesagnus angustifolia L.) and poplar (Populus alba L.) seedlings were planted, and their survival rates and
growth performances were monitored. Three-year-old saplings were planted in the fall of 2013 and at the end of September 2017, there was no
significant difference between the treatments in the survival rates of tamarisk and white poplar, whereas it was observed that 51% more loss was
observed in the spindle saplings in the control areas compared to the other treatments. Regardless of the treatment difference, at the end of the
fourth year, the highest survival rate was seen in tamarisk with 78% and the lowest survival rate was seen in white poplar with 13%. While 18%
more height increase was observed in the gypsum and sulphur treated areas compared to the control areas, the difference between the treatments
could not be determined due to the high variability between treatments in tamarisk and white pine saplings. The average diameter of needle
seedlings was 10 mm in gypsum and sulphur treated areas, 7.5 mm in tamarisk seedlings and 4.5 mm in white poplar seedlings.

Key Words: Sodic area, Russian olive, Salt cedar, Abele, soil amendments
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1. Giris

Tiirkiye ve Kuzey Akdeniz Havzasi (Annex 1V) kuraklik ve
¢Ollesmeden en fazla etkilenen alanlar arasinda yer almaktadir
(T.C. Cevre ve Orman Bakanligi, 2009). Ulkemizde 1999
yilinda Codllesmeyle Miicadele Eylem Plam ile bes yillik
kalkinma planlarinda da toprak koruma ve rehabilitasyon amagl
agaclandirmanin 6nemi vurgulanmigtir (T.C. Cevre ve Orman
Bakanligi, 2005; T.C. Basbakanlik Devlet Planlama Tegkilati,
2006; T.C. Cevre ve Orman Bakanligi, 2007; T.C. Cevre ve
Orman Bakanlig1, 2008). iklim degisikligi agisindan en kirilgan
ekosistemlere sahip olan I¢ Anadolu Boélgesi’nde arazi
bozulmalari ve ¢ollesmenin yikici etkisi giderek artmaktadir.

Ic Anadolu’nun genis diizliiklerinde etkin olan siddetli
riizgarlar da buharlasmay1 ve dolayisiyla nem agigimi daha da
arttirmaktadir. Yagisin ve biyolojik aktivitenin azligina ilaveten
sahalarim siirekli erozyon etkisinde kalmasindan dolay1 toprak
strekli olarak erken gelisme safhasinda tutulmaktadir.
Tiirkiye’deki en biiyiik havzalardan biri olan Konya Kapali
Havzasi, 4,5 milyon ha’lik yiiz 6l¢limiine sahipken, bu sahalarin
%12 si tuzluluk ve sodyum sorunu ve yaklasik %14’{inde de
drenaj sorunu bulunmaktadir. Gegirimsiz alt tabakaya sahip ve
sodik 0Ozellik gosteren bu sahalara Aksaray-Adana yolu
iizerinde, Eregli-Karapmar arasinda ve Karapinar-Emirgazi
arasindaki Kayali bolgesinde genis diizliikkler halinde
rastlamlmaktadir  (Yildiz ve ark., 2017). Iklim verileri
incelendiginde bolgede uzun siiren yaz kurakliklarinin
goriildigi tespit edilmistir. Ayrica uzun yillar asir1 otlatma ve
tarim faaliyetleri sonucunda diri Ortiiniin tahrip edilmesi ile
ac1ga ¢ikan mineral toprak riizgarin da etkisiyle kolay bir sekilde
harekete gecmekte ve uzak mesafelere tasinim gostermektedir
(Balci, 1978; Birkman, 1976; Yildiz ve ark.,2018). Dolayisi ile
I¢ Anadolu Bélgesi’nin yaklasik yarisi erozyon etkisi altindadir.
Diger taraftan 1950°li yillarda Marshall yardimi traktor
sayisinin birden artmasi marjinal sahalarin hizla tarima
acilmasina neden olmustur (Avcioglu, 1979). Traktdr ve biger-
dover gibi makinelerin gelmesiyle 1930’larda 6,5 milyon hektar
olan ekilebilen arazi miktar1 1950°de 14 milyon, 1956 da ise 22
milyon hektar1 asmustir. Ekili alan miktarinin artmasi
beraberinde mera alanlarinin azalmasini da getirmistir. Ayni
donemde mera arazileri 46 milyon hektardan 1958’de 38 milyon
ve 1960°ta 29 milyon hektara diigmiistiir (Avcioglu, 1979). Ciliz
otsu bitki tiirleri ile kapl marjinal alanlarin pullukla strilmesi
bir yandan koruyucu yer ortisund tahrip ederken, toprak
taneciklerini baglayan organik maddenin de zamanla ayrisarak
yok olmasina neden olmustur. Boylece genis diizliikler siddetli
rlizgar erozyonuna acik hale getirilmistir.

1.1 Tuzlu, sodik ve tuzlu-sodik topraklar, islah1 ve
agaclandirilmasi

Kurak ve Yari-kurak sahalarin topraklarda eriyebilen
tuzlarin ¢ogu farkli oranlardaki ki sodyum (Na*), kalsiyum
(Ca*™), magnezyum (Mg*™) katyonlari ile klorit (C107") ve stlfat
(SO47) anyonlarmdan olugmaktadir. Bunlarin yani sira bu
topraklarin az miktarlarda da olsa potasyum (K*) katyonu ile
bikarbonat (HCOz"), karbonat (CO3™) ve nitrat (NO3") anyonlari
da icermektedir. Tuzlanma; toprakta eriyebilir Na, Mg ve Ca
tuzlarinin sahanin verimini olumsuz yonde etkileyecek kadar
toprakta birikmesi anlamina gelmektedir. Sodik topraklar ise

ozellikle topragmn T{ist horizonlarinda yiiksek oranlarda
degisebilir Na oranina (ESP) sahiptirler. Bu durum topraklarin
alkali tepkime gostermesine, kolloidlerin dagilmasina ve diisiik
permabiliteye sahip olmasina neden olmaktadir (Dregne, 1976;
Richards, 1954; Rickson, 1994). Toprak yapisinda hem agir1
eriyebilen tuzlarin hem de degisebilir sodyum oraninin yiiksek
olmasi tuzlu-sodik olarak adlandirilir. Fazla tuz ve degisebilir
sodyum igeren topraklarin en yaygm olami ise tuzlu-alkali
topraklardir. Sodik topraklarin 1slahi ise iki asamadan olusur.
Birinci asamada topraktaki sodyumun kalsiyumla yer
degistirilmesi gerekmektedir. Tkinci asama ise sodyum tuzunun
yikanmasii igermektedir (Dregne, 1976; Richards, 1954).
Topraktaki sodyumun kalsiyumla degistirilmesinde kullanilan
materyaller icerisinde jips en basta gelen kimyasallardandir.
Sodik topraklarda jips uygulamasi topragmn su iletkenligini
arttirmaktadir (Pal ve ark., 2006).

Ayrica jips tasimasi ve kullanimi kolay, orta derecede
¢ozliniirliige sahip, bitkiler i¢in zehirli herhangi bir igerige sahip
olmayip genelde ucuz ve kurak sahalardaki sedimentlerden
yoresel olarak ¢ikartilan bir malzemedir. Jips topragin kimyasal
ve fiziksel ozelliklerinde iyilestirmeler yaparak yiizeysel akisa
bagl erozyonla besin kaybini azaltmaktadir. Bu tiir topraklari
iyilestirmek i¢in elementer kiikiirt (S2) veya amonyum silfat
((NH4)?S04) ta kullanilmaktadir (Fisher ve Binkley, 2000).
Kiikiirt kalkerli sodik sahalarda etkili bir sekilde kullanilabilen
bir materyaldir (Dregne, 1976; Mzezewa, 2003). Atilan kiikiirt
stlfiirik asite doniistigiinden sadece NaHCO3’i NaSOs’e
doniistiirmeyip ayni zamanda alkaliligi de disiirmektedir.
Topraklar 1slah edildikten sonra yeterli tedbirler alinmaz ve
sodiklik ile tuzluluga neden olan kosullar diizeltilmezse toprak
kisa zamanda olumsuz tuzlu ve sodik seviyeye geri
cikabilmektedir (Brady ve Weil, 1999). Dolayisiyla sodik
topraklarin iyilestirilmesinin ikinci agamasi bu topraklarda iyi
bir kok yapisina sahip olabilen dayanikli bitkiler kullanilmalidir.
Agaglandirma ve tarim bitkileri kullanarak yapilan iyilestirme
caligmalar1 sonucu topragin pH, EC, Na+, ESP degerleri
zamanla daha da disiiriiliip verim giicii arttirilabilir (Singh ve
Garg, 2007).

Son 60 yildir kumul alanlar ve erozyon kontrol amagli
yapilan ¢alismalar neticesinde Tiirk ormancilari kurak bolge
agaclandirmalart konusunda Onemli tecriibeler kazanmistir
(T.C. Cevre ve Orman Bakanligi, 2009; T.C. Cevre ve Orman
Bakanligi, 2012a; 2012b; Boydak ve Caligkan, 2014). Fakat bu
tiir sorunlu sahalarda agaclandirma ¢alismalari hem pahali bir
uygulamadir hem de sahalarin biyolojik bagimsizligint
kazanmasi uzun yillar almaktadir (Atay, 1970; Dirik, 1994;
Diindar, 1973; Irmak, 1963; Kantarci, 2005). Uzun slreler tel
orgiilerle c¢evrili (bazen yer yer basarisiz) agaglandirma
sahalarimin kdyliiniin kullanimina kapatilmasi da ayrica sosyal
bir baski unsuru haline gelmektedir. Hayvanlarini acik arazide
otlatan koyliiler igin arazinin agaglandirma maksadiyla uzun
yullar tel orgiilerle koruma altina alinmasi eskiden beri
istenmeyen bir durum oldugundan bazi yorelerde agaglandirma
girisimlerine itirazlar olmaktadir (Irmak, 1963). Ayrica sodik ve
tuzlu-sodik toprak ozelligine sahip arazilerde uzun yillardir
yapilan bu caligmalarda basari elde edilemezken 0&zellikle
harcanan para ve emek goz oniine alindiginda, bolgedeki tahrip
olmus bitki Ortiisiinii geri getirecek ve toprak verimliligini
arttiracak alternatif deneysel ¢aligmalara ihtiyag vardir. Simdiye
kadar yapilan calismalardan elde edilen sonuglar genelde

185



Dénmez ve Yuldiz

Anadolu Orman Arastirmalari Dergisi 9(2) (2023) 184-194

kullanilan tiir ve tiiriin orijini odakli olarak yorumlanmistir
(Esen, 2000; Esen ve Yildiz, 2000; Esen ve Yildiz, 2006; Geng,
2004; Gokdemir ve ark., 2011; 2012; Semerci, 2002; Yesilkaya
ve Neyisci, 1990; Zengin, 2009). Fakat geri kazanilmaya
calisilan restorasyon sahalarindaki uygulamalarin topragin
kimyasal ve fiziksel ozelliklerine etkilerini belirleyen veriler
oldukga kisitlidir (Diindar, 1973).

Toprak verimliliginin geri kazanilmasimi saglayacak yeni
caligmalar bu sorunu ¢Ozmemize katki saglayabilir. Bu
caligmanin amaci ise geri kazanilan bu sahalarda bolgedeki
benzer caligmalarda en ¢ok kullanilan ve basar1 vaat ettigi
diistiniilen 1lgin (Tamarix smymensis Bunge), igde (Elaeagnus
angustifolia L) ve akkavak (Populus alba L) tiirlerinin yasama
ve biiyiime performanslarini degerlendirmektir.

2. Materyal ve Yontem

2.1 Cahsma sahasimin genel ekolojik 6zellikleri ve deneme
alanlarimin belirlenmesi

Yaklasik 60 yillik iklim verilerinden hesaplanan kuraklik
analizleri sonucunda Aksaray, Eregli ve Karapimar bolgelerinin
Tirkiye’nin en kurak bélgeleri olup, bolgede Mayis’tan Ekim
ayima kadar su ag¢ig1 bulunmaktadir (Ceylan ve ark., 2009).
Bolgedeki topraklarda kurak sahalarda yaygin olan altta
sertlesmis kire¢ tabakasma sik rastlanmaktadir. Platonun orta
kisminda kiregtasi, marn, marnl kalker, kiltasi, konglomera,
kumtas1 ve jips yaygindir. Gegmis volkanik hareketleri sonucu
Hasandagi ve Karacadag etrafinda bazalt, andezit ve tif
olusumlarina sik rastlanmaktadir. Ana materyalin yiiksek kireg
icerigine bagli olarak cambisol/inceptisol topraklar yaygindir.

Iklim ve toprak kosullarma bagh olarak bolgede dogal
ormanlar dizliklerde goérilmemekte ancak daglarin belirli
yikseltileri  arasinda  ¢ok  kiigiilk  pargalar  halinde
olusabilmektedir. Bolgenin ¢ogunlugu kuru tarima ayrilmis
sahalardan ve geri kalan biiyiik bir kism1 da toprak islemesi
yapilmayan meralardan olugsmaktadir. Vadi tabanlarinda ise
bitki ortlstinun sadece Obekler halindeki Kofa (Juncus L.
Sp)’lardan ibaret oldugu tuzlu-sodik sahalara rastlanmaktadir.

Deneme alanlar1 daha 6nceki agaglandirma c¢aligmalarinda
basarisiz olunan tuzlu-sodik &zellige sahip sahalardan
secilmistir. Bunun igin arazi ¢alismalar1 ve 6rneklemeler 2012
yilinda yapilmistir. Alinan toprak orneklerinde pH, Toplam
kireg, KDK, Degisebilir Na+ miktar1 gibi sahayi belirleyebilmek
icin gerekli analizler Eskisehir Toprak Tahlil Laboratuvari’nda
yapilmistir. Analizlerden elde edilen veriler ve planlanan islerin
yapilabilirlik durumlarina gore tuzlu-sodik toprak ozelligi
gosteren dort farkli saha galigma igin segilmistir.

Konya ili Karapnar ilgesine bagli olan Kayali bolgesinde
belirlenen sahalar Karapinar-Emirgazi arasinda Emirgazi’ye
yaklagik 15 km batidaki Kayali kasabasinin girisinde bulunan
taban arazide yer almaktadir. Diiz bir topografyaya sahip
sahanin ortalama yiiksekligi 1040 m’dir. Bu saha ayni1 zamanda
Orman Bakanligi’nin riizgar erozyonu dnleme ¢alismalari i¢in
tahsis edildiginden etrafi ¢evrilip koruma altma almmuigtir.
Sahadaki topragin tanecik bilesimi balgikli-kil yapida, toprak
pH’s1 = 8,30-9 arasi1 ve toplam Kire¢ %19-27 aras1 6l¢iilmiistiir.
Katyon degisim kapasitesi (KDK) yaklagik 34 Cmoic kg™t toprak
ve degisebilir Na* miktar1 14.6 Cmoic kg toprak oldugundan
ESP (degisebilir sodyum degeri) yaklasik %43 civarinda ve

dolayisiyla saha kiregli ve tuzlu-sodik 6zelliktedir. Sahaya en
yakin meteoroloji istasyonu olan 34 km uzakliktaki Karapmar
meteoroloji  istasyonunun  verilerinden  yararlanilarak
olusturulan Walter diyagramma gore sahada Mayistan
baglayarak giiz ortalarina kadar su a¢i1g1 goriilmektedir (Walter,
1970). Aksaray ili merkez ilgesinde ve Aksaray-Adana otoyolu
kenarinda belirlenen sahalar ortalama 1100 m rakima sahip
Juncus’larla kapli bir taban arazidir. Sahadaki topragin tanecik
bilesimi killi-bal¢ikli yapida, toprak kire¢ orani %3, pH> 8 ve
tuzluluk 6 dS m™ civar1 olup sahada kirecli ve tuzlu-sodik bir
toprak yapisi goriilmektedir. Topraktaki organik madde miktar1
%2’den azdir. Toprak KDK’s1 38 Cmolc kg™ toprak ve ESP ise
%36 olarak belirlenmigtir. Sahaya en yakin meteoroloji
istasyonu olan Aksaray meteoroloji istasyonu (965 m rakim)
verilerinden yararlanarak olusturulan Walter diyagramina gore
de sahada mayi1s sonu ekim bagina kadar su a¢ig1 goriilmektedir.
Eregli-Karapinar otoyolunun bati kisminda yer alan saha 1000
m rakima sahip ve ¢ok genis bir taban arazide yer almaktadir.
Sahada ¢ok ciliz da olsa bazi otsu bitkiler ile yer yer ilgina
rastlanabilmektedir. Buradaki araziler platonun en dusiik
rakimina sahip kismindadir. Sahadaki topragin tanecik bilesimi
killi toprak ozelliginde, pH=8-8.7 arasi, toplam kire¢c %50
civarinda olup saha ¢ok kire¢li tuzlu-sodik toprak 6zelligindedir.
KDK 29 Coic kg olup ESP %38°dir. Sahanin 10 km yakininda
bulunan eregli meteoroloji istasyonu verilerinden yararlanilarak
olusturulan Walter diyagramina goére de sahada Mayis sonundan
Ekim bagina kadar su aci1g1 gériilmektedir (Walter, 1970).

2.2 Fidan dikimleri ve topraga kiikiirt, jips uygulamalari

Saha 2013 yil1 yazinda traktdre takili (135 hp) ikili riperle
80-90 cm derinliginde alt toprak islemesi gergeklestirilmistir.
Daha sonra pullukla yilizeysel toprak igslemesi saglanmigtir. Her
bir sahada her tiir i¢in yaklasik 100 m? biiyiikliigiinde ikiser
islem iinitesi (kiikiirt ve jips) ve birer kontrol iinitesi olmak iizere
36 parsel olusturulmustur. Daha sonra ekskavator kullanilarak
deneme iinitelerinin etrafi yaklagik 2 metre genisliginde ve 2
metre derinliginde kazilip ¢ikan toprak deneme Unitelerinin
etrafina yigilarak parsellerin birbirlerinden bagimsiz havuzlar
seklini almasi saglanmistir. Her sahada deneme (nitelerinden
3’{ine tane ¢ap1 <10 mm olarak 6giitiilmiis jips ve 3’line de toz
kiikiirt uygulanmistir. Ayrica 3 adet deneme {initesi de hicbir
uygulama yapilmayan kontrol iiniteleri olarak ayrilmistir.
Toprak islemeden dogabilecek farki ortadan kaldirmak igin
kontrol iinitesinde de ayni sekilde alt ve list toprak islemesi
gerceklestirilmigtir. Uygulamalarda kullanilan jips ve kiikiirtiin
saflik oranlar1 dikkate alinarak her bir deneme iinitesi igin
kullanilacak toplam miktarlar (algt %96 ve kiikiirt %85)
hesaplanmistir.  Sahalara getirilen malzemeler iscilerle
parsellere serilip tirmiklar kullanilarak toprakla karigtirtlmistir.
Daha sonra Aksaray ve Eregli Belediyesi’nin bitkileri sulamak
icin kullandig1 analizi yapilmis sulardan tankerlerle getirilerek
yikama iglemi gerceklestirilmis ve her bir deneme finitesine
yaklasik 30 cm yiiksekliginde ve 8 saatlik araliklarla 3 kez su
verilerek topraktaki sodyumun jips ve kiikiirt ile yikanmasi
saglanmigtir (Y1ldiz ve ark., 2015; 2017). Aralik 2013°te Eregli
fidanliginda yetistirilen 3 yasindaki (1+2) torbali 1lgin, akkavak
ve igde fidanlar1 2 X 2 m aralik mesafe ile deneme {initelerine
dikilmistir. Fidan dipleri yaklagik 1 m yarigapinda bir daire
iizerinde 2014, 2015 ve 2016 yilinda capalanarak diri Ortii
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miicadelesi yapilmistir. Her bir deneme iinitesinde 36 fidan
bulunmaktadir. Eregli fidanliginda yetistirilen 1lginlar yoredeki
ilginlardan ¢elik yoluyla tretilmistir. Kullanilan igde Eregli,
akkavak ise Karapinar orijinlidir.

2.3 Fidan ve toprak analizleri

Fidanlar sahaya dikildikten sonra birinci vejetasyon
déneminin bagi olan 2014 Nisan ayinda biitlin fidanlarin ¢aplari
(5 cm toprak yilizeyinden) ve boylart sirasiyla ol¢iilmiistiir.
Ayni Olgiimler vejetasyon mevsimi sonu Ekim 2017°da
tekrarlanarak elde edilen degerlerle farkl tiirlerin ve islemlerin
goreceli artim oranlart hesaplanmistir. Ayrica vejetasyon
mevsimi sonunda fidanlar tek tek kontrol edilip 6lmiis fidanlar
belirlenerek 2014 kisinda tamamlama gerceklestirilmistir.

Boy icin; RGRy = (InHz-InH1)/ (T2-T1)
Gap igin; RGRp = (InD2-InD1)/ (T2-T1)

o)
O]

Burada; RGR: goreceli biiylime veya artim orani, In: dogal
logaritma, H: boy, D: ¢ap, T»-Ta: iki 6l¢tim arast siire.

Dikimlerin ger¢eklesmesinden hemen sonra yapilan
Olciimlerde ayni tlirlin fidanlarimin baglangic boy ve ¢ap
degerlerinde sahalar arasinda istatistiki bir farkin olmadig:
belirlenmistir. Tim sahalarda igde fidanlarinin sahaya
dikildikten hemen sonra ortalama 30 + 3 cm boy ve 3.5 £ 0.8
mm ¢apa, 1lgin fidanlarinin ortalama 28 + 3 cm boy ve 2.3 + 0,6
mm ¢apa ve akkavak fidanlarinin da ortalama 28 + 2 cm boy ve
2.1 £ 0.5 mm capa sahip oldugu belirlenmistir. Ugiincii
vejetasyon doneminde yine yapraklar tam olarak gelistiginde
(Temmuz) her islem tnitesindeki 12 adet fidandan yapraklar
orneklenmigtir. Daha sonra bir iglem iinitesinden alinan 12
ornek 4’er, 4’er birlestirilerek 3 adet kompozit O6rnek
olusturulmustur. Orneklenen yapraklar Eskisehir Toprak ve
Ekoloji Laboratuvari’na getirilerek N, P, K, Fe, Zn ve Mn
analizleri yapilmigstir. Omeklerdeki N yogunlugu CN (LECO
True space) analiz makinesi ile kuru yakma yontemi
kullanilarak belirlenmistir. Diger makro-besin analizleri i¢in (P
ve K) bitki érnekleri énce nitrik ve perklorik asit karisimimda
digest edilip (Jones ve Case, 1990) daha sonra P yogunlugunun
belirlenmesi icin Spektrofotometre (Jenway 6505 UV/Vis.
Spectrophotometer), K icin Alev Fotometresi (Jenway Flame
Photometer) kullanilmistir. Bitkilerin besin yogunlugu degerleri
fazla biiyiiyenlerde seyrelebileceginden beslenme agisindan
saglikli bir karsilastirma icin yukarida belirlenen spresifik
yaprak alami (SLA) degerlerini dikkate alarak islemlerin
karsilastiriimasi yapilmigtir (Yildiz ve ark., 2017).

Mayis’tan Eyliil sonuna kadar vejetasyon mevsimi boyunca
toprakta bulunan hacimsel nem iceriklerinin belirlenmesi igin
fidan diplerinden yaklasik 1 metre uzakta bir noktadan topragin
ilk 30 cm derinligindeki nem igerikleri TDR (time domain
reflectometer) yardimiyla 6l¢iilmiistiir (Rhoades ve Oster 1986).
Anlik gergeklestirilen TDR 6l¢iimlerinin kalibrasyonu i¢in de
TDR ol¢iimleri yapilan noktalardan silindirlerle alinan toprak
ornekleri nemini kaybetmeyecek sekilde laboratuvarlara
taginarak kurutma firmlarinda nemleri ucurulup nem tayini
belirlenmistir. Firin kurusu nem miktarlar ile arazide o6lgiilen
nem miktarlar1 arasindaki matematik iliskiden ¢ikartilan
diizeltme faktorii anlik TDR dl¢limlerine uygulanmustir.

187

Bitki biiylimesinde en 6nemli saha degiskenlerinden biri
olan 151k ol¢timleri ileride yapilacak ¢alismalarla karsilagtirma
acisindan yararli goriilmistiir. Bu amagla fotosentetik olarak
aktif 151k miktar1 (PAR) 10 sensoriin bir gubuk iizerine
yerlestirilip ortalamasi dijital olarak olgiilen 151k Olgerlerle
(Apogee AMS) kuzey yarmm kiirede giines 1s1gmin giin
icerisinde en dik geldigi zaman dilimi olan saat 11 ile 14
arasinda ve bulutsuz havalarda her sahada 10’ar 6l¢iim yapilarak
alinmistir. Olgiimler Haziran’in ikinci yarisindan Agustos
aymin ikinci yarisina kadar gerceklestirilmistir. Yapilan
6l¢iimlerde fotosentetik olarak aktif 15181n sahalar arasinda fark
olmaksizin ortalama 2400 umol m-2 s-1 oldugu belirlenmistir.

2.4 istatistiki analizler

Analizler aragtirmanin genel deseni olan rastgele blok
desenine uygun olarak yapilmustir. islemlerin fidanlarin yasama
orani1 ve bilyiimesine etkileri karsilastirilmistir. Sonuglar a =
0,05 diizeyinde istatistiki olarak farkli kabul edilmis ve daha
kicuk p-degerleri elde edilen degiskenler ig¢in Tukey
ortalamalar1 ayirma testi uygulanmustir. Istatistiki analizler icin
SAS programindan yararlanilmistir (SAS, 1996)

3. Bulgular

3.1 islemlerin fidanlarin yasama oranmna ve biiyiimesine
etkisi

Dordiincii yilin  sonunda 1lgin ve akkavagin yasama
oranlarinda islemler arasi 6nemli bir farklilik ortaya ¢ikmamigtir
(Sekil 1, 2).
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Sekil 1. i¢ Anadolu Bélgesi’nin tuzlu sodik topraklarinda jips ve
kiikiirt uygulamasindan sonra dikilen 1lgin fidanlarimin
dordiincii y1l sonunda yasama oranlari ortalamasi + standart
hata. Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar Tukey ortalamalari
ayirma testine gore o =0,05 diizeyinde birbirlerinden farkli
degildir.
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Sekil 2. i¢ Anadolu Bélgesi’nin tuzlu sodik topraklarinda jips ve
kiikiirt uygulamasindan sonra dikilen akkavak fidanlarinin
dordiincli yil sonunda yasama oranlari ortalamas: + standart
hata. Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar Tukey ortalamalar1
ayirma testine gore o =0,05 diizeyinde birbirlerinden farkli
degildir.

Igde fidanlarinin kontrol sahalarinda jips ve kiikiirt
uygulanan sahalara gore yaklasik %51 daha fazla kayip verdigi
gorilmiistiir (P =0.0001; Sekil 3). Islem farki gozetmeksizin
tiirler bazinda bakildiginda da yasama oranlarinda farkliliklar
oldugu goriilmektedir (P = 0.0001). Dérdiincii yilin sonunda en
fazla yasama orani %78’lik oranla ilginda ortaya ¢ikmistir. En
diisik yasama orani da %13’lik bir oranla akkavakta
gdzlenmistir.
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Sekil 3. i¢ Anadolu Bélgesi’nin tuzlu sodik topraklarinda jips ve
kiikiirt uygulamasindan sonra dikilen igde fidanlarimin dordiincii
yil sonunda yasama oranlari ortalamasi + standart hata. Ayni
harflerle isaretlenen ortalamalar Tukey ortalamalart ayirma
testine gore o =0,05 diizeyinde birbirlerinden farkli degildir.

2013 yilinda dikimden hemen sonra yapilan 6l¢timlerde tiirler
bazinda fidanlarin boy ve ¢ap degerlerinde islemler arasi bir fark
bulunmazken dordiincii biiylime sezonu sonunda igde
fidanlarmin boy degerlerinde islemler aras1 farklarin oldugu
belirlenmistir (P = 0.0001; Sekil. 4). igde fidanlari jips ve kiikiirt
uygulanan sahalarda kontrol sahalarina gore ortalama %18 daha
fazla boy artim1 gergeklestirmistir.
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Sekil 4. i¢ Anadolu Bélgesi’nin tuzlu sodik topraklarinda jips ve
kiikiirt uygulamasindan sonra dikilen igde fidanlarinin dérdiincii
yil sonunda boy ortalamasi + standart hata. Aymi harflerle
isaretlenen ortalamalar Tukey ortalamalari ayirma testine gore o
=0,05 diuizeyinde birbirlerinden farkli degildir.

Igde fidanlarinin kok bogazi caplari ise tiim sahalarda fark
olmaksizin ortalama 10 mm olarak belirlenmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. I¢ Anadolu Bélgesi’nin tuzlu sodik topraklarinda jips
ve kiikiirt uygulamasindan sonra dikilen igde fidanlarinin
dordiincti y1l sonunda kok bogazi gapi ortalamasi + standart
hata. Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar Tukey ortalamalari
ayirma testine gore o =0,05 diizeyinde birbirlerinden farkl
degildir.

llgin fidanlar1 dordiincii yilin  sonunda biitiin  islem
iinitelerinde ortalama 55 cm boya ve 7.9 mm ¢apa ulagmis fakat
islem i¢i degigkenligin islemler arasi degiskenlikten ¢ok fazla
olmasindan dolayi iglemler arasi fark belirlenememistir (Sekil.
6, 7).
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Sekil 6. i¢ Anadolu Bélgesi’nin tuzlu sodik topraklarinda jips
ve kiikiirt uygulamasindan sonra dikilen 1lgin fidanlarinin
dordiincli yil sonunda boy ortalamasi + standart hata. Aym
harflerle isaretlenen ortalamalar Tukey ortalamalart ayirma
testine gore o =0,05 diizeyinde birbirlerinden farkli degildir.
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Sekil 7. i¢ Anadolu Bélgesi’nin tuzlu sodik topraklarinda jips
ve kiikiirt uygulamasindan sonra dikilen 1lgin fidanlarinin
dordiincti y1l sonunda kok bogazi ¢api ortalamasi + standart
hata. Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar Tukey ortalamalari
ayirma testine gore o =0,05 diizeyinde birbirlerinden farkli
degildir.

En diisiik yasama oranina sahip olan akkavaklarin yasayan
bireylerinde islemler arasi boy ve cap artimlarinda bir fark
bulunmamaktadir. (Sekil 8, 9)
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Sekil 8. i¢ Anadolu Bélgesi’nin tuzlu sodik topraklarinda jips
ve kiikiirt uygulamasindan sonra dikilen akkavak fidanlarinin
dordiincii y11 sonunda boy ortalamasi + standart hata. Ayni
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harflerle isaretlenen ortalamalar Tukey ortalamalari ayirma
testine gore o =0,05 diizeyinde birbirlerinden farkli degildir.

Akkavak fidanlar1 dordiincii yilin sonunda biitiin islem
tinitelerinde ortalama 32 cm boya ve 4.5 mm ¢apa ulagmuistir.
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Sekil 9. i¢ Anadolu Bélgesi’nin tuzlu sodik topraklarinda jips ve
kiikiirt uygulamasindan sonra dikilen akkavak fidanlarinin
dordiincii y1l sonunda kdk bogazi gapi ortalamasi + standart
hata. Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar Tukey ortalamalari
ayirma testine gore o =0,05 diizeyinde birbirlerinden farkli
degildir.

Her tg tiirlin de 4 yillik boy ve ¢ap goreceli artim oranlarmin
islemler arasi farklilik géstermedigi belirlenmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. i¢ Anadolu Bélgesi’nin tuzlu sodik topraklarmnda jips
ve kiikiirt uygulamasindan sonra dikilen fidanlarmin dérdiincii
yil sonunda boy ve kok bogazi capi goreceli artim oranlari
ortalamasi + standart hata. Ayni1 harflerle isaretlenen ortalamalar
Tukey ortalamalar1 ayirma testine gére a =0,05 diizeyinde
birbirlerinden farkli degildir.

Tir islem Goreceli boy Goreceli cap
artimi artimi
% Jips 0,087 +0,02a 0,22 +0,04a
_‘E Kikdrt 0,043 £0,03a 0,19 + 0,05a
f,: Kontrol 0,051 +0,05a 0,09 £0,07a
© Jips 0,14 + 0,05a 0,265 + 0,050a
= Kukart 0,12 £0,01a 0,257 + 0,046a
~ Kontrol 0,10 £ 0,01a 0,228 + 0,042a
= Jips 0,14 + 0,09a 0,28 +0,07a
B Kikdrt 0,10 + 0,06a 0,44 +0,17a
- Kontrol 0,16 +0,12a 0,27 £0,13a

Dérdiincii yilin sonunda fidan yapraklarinin makro ve mikro
besin degerleri bakimindan her ii¢ tiirde de islemler arasi bir fark

gortlmemektedir (Cizelge 2,

3).
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Cizelge 2. Fidan yapraklarindaki makro-besin yogunluklart (%) ortalamasi + std. hata. Her besin elementi igin ayni1 harfle takip
edilen ortalamalar Tukey ortalamalar1 ayirma testine gore 0=0.05 dnemlilik diizeyinde birbirlerinden fakl degildir.

igde C N P K Ca S

Jips 43+0,9a 2,9+0,27a 0,26+0,03a 2,1+0,02a 0,99+0,02a 0,3+0,06a
Kukurt 43+0,6a 3,0+0,25a 0,26+0,02a 1,9+0,02a 0,93+0,16a 0,37+0,08a
Kontrol 4241 4a 2,8+1,1a 0,24+0,02a 1,8+0,02a 1,1240,4a 0,27+0,01a
Tlgin C N P K Ca S

Jips 39+1,1a 2,5+0,18a 0,3+0,05a 1,2+0,08a 1,3+0,18a 0,3+0,03a
Kukurt 38+0,5a 2,4+0,2a 0,3+0,05a 1,1+0,08a 1,240,2a 0,3+0,06a
Kontrol 41+0,9b 2,240,14a 0,2+0,03a 1,0+0,04a 1,3+0,03a 0,3+0,04a
Akkavak C N P K Ca S

Jips 44+1,1a 2,6+0,02a 0,3+0,02a 1,5+0,02a 1,0+0,02a 0,3+0,07a
Kukart 42+1,5a 2,5+0,02a 0,4+0,01a 1,4+0,05a 1,0+0,01a 0,04+0,01a
Kontrol 43+1,6a 2,610,2a 0,4+0,01a 1,4+0,14a 1,1+0,02a 0,2+0,04a

Cizelge 3. Fidan yapraklarindaki mikro-besin yogunluklart (mg
kg™) ortalamasi + std. hata. Her besin elementi igin ayn1 harfle
takip edilen ortalamalar Tukey ortalamalari ayirma testine gore
a=0,05 onemlilik diizeyinde birbirlerinden fakli degildir.

igde Fe Cu Zn
Jips 1242+348a 35+6a 28+5a
Kikdrt 1037+428a 40+7a 30+11a
Kontrol 1497+518a 43+6a 33t14a
Ilgin Fe Cu Zn
Jips 856+273a 43+7a 34+7a
Kikdrt 489+65a 39+7a 37+14a
Kontrol 581+183a 44+8a 49+14a
Akkavak Fe Cu Zn
Jips 1246+475a 44+3a 245+40a
Kikrt 1380+453a 44+4a 236+34a
Kontrol 1396+488a 48+5a 260+39a
4. Tartisma

Elverissiz sahalarda orman kurmadaki veya agag

yetistirmedeki sorunlar arazi hazirligi, fidanlik asamasindaki
uygulamalar ve diger silvikiiltiirel iglemlerle kismen de olsa
asilmaya caligilmaktadir. Yatirim maliyeti diigiiniildiigiinde bu
kosullarda odun iiretimi amagh orman kurmak ekonomik bir
girigim degildir. Fakat bu sahalardaki agaglandirmalar riizgar
perdesi olusturarak erozyonu 6nleme, yaban hayatini koruma ve
artan talepleri karsilayacak rekreasyon alanlart sunma gibi
topluma birgok ekosistem hizmetleri saglamaktadir. Ayrica bu
tir ¢calismalarla sahalarin tagima kapasiteleri Gl¢iisiinde mera
alanlarmin orman alanlar ile entegrasyonu saglanarak {iretim
kapasiteleri de arttirilabilir. Hindistan Lucknow’daki bir sodik
bozuk sahada yapilan caligmada tiir cesitliligi ve saha
verimliliginin sahalarin restorasyon islemlerini hizlandirdigini
belirtilmektedir (Sing ve Garg, 2007). Bu nedenle topragi
koruma amagli yapilan islemler bir yandan da sahadaki
vejetasyonun iyilestirilmesi siirecinin bir pargast olmalidir. Bu
tir baski altindaki sahalarda etrafi gevirip agaglandirmaya
ayrilarak insan miidahalesi 6nlendikten sonra bitki ortiisii sahay1
tekrar yavas yavas kendiliginden kaplamaktadir. Bu ¢alismada
sahalar tel orgiilerle otlatmaya kapatilmistir. Sahada dogal bitki
ortusu ile ilgili bir Olgim yapilmamasmma ragmen saha
gozlemlerinde yer OoOrtiiciilerin miktarinda ve ¢esitliliginde
koruma altina alinmayan sahalara gore onemli bir farklilik
oldugu goriilmiistiir. Fakat yetisme ortami kosullarinin oldukca
sinirli oldugu bu sahalarda dogal siiksesyon olduk¢a yavas

ilerlemektedir. Bu nedenle etkin bir restorasyon isleminin
gergeklestirilebilmesi igin sahaya miidahaleler gerekmektedir.
Bu bolgedeki restorasyon amagh bitki ortiisiine miidahale
genelde iki kisimdan olugmaktadir. Bunlar topragin korunmasi
ve yesil kusagin olusturulmasidir. Bu iki kisim birbirleriyle
baglantili olsa da farkli durumlarda her iki ¢aligmanin da farkl
hedefleri bulunabilmektedir.

Yagmur sularmin kok bolgesindeki tuz ve fazla sodyumu
yikamaya yetmedigi kurak ve yari-kurak bolgelerde tuzluluk ve
sodiklik sorunlariyla sik sik karsilagiimaktadir. Gegirgenligin ve
su hareketinin zorlandig1 toprak kosullarinda suyun asagilara
dogru drenaj yoluyla siiziilmesi olduk¢a giiclesmektedir.
Sodiklik erozyona yatkinligi arttirmakta ve bitki biiylimesini
engellemektedir (Pessarakli ve Szabolcs, 2011). Dolayisiyla bu
sahalarm geri kazanimi (reclamation) veya en azindan tuzluluk
ve sodiklik etkisinin azaltilmasina yonelik yontem ve
tekniklerin bulunmasi olduk¢a 6nemli ve gereklidir.

Marjinal sahalara aga¢ dikilmesi bu atil sahalarin {iretim
kapasitelerini arttirmak i¢in etkili bir yontemdir. Agaclandirma
peyzaji onemli oranda degistirmektedir (Gharaibeh ve ark.,
2011; 2014; Hbirkou ve ark., 2011; Lamers ve ark., 2006).
Tunus’ta Akdeniz kiyilarindaki regosol topraklarda Acacia
salina ile yapilan 3, 5, 9 ve 13 yaslarinda agaglandirma sonuglar1
degerlendirilmistir. Elde edilen verilere gore agaglarin sahaya
tutunmalar1 ve biiylimeleri ile birlikte topragin toplam C, N,
yararlanilabilir P ve degisebilir K* ve Ca*™ degerlerinde 6nemli
artiglar gozlenmistir. Bu trendin agaglandirmanin yagsi ile
birlikte arttigt belirlenmigtir (Jeddi ve Chaieb, 2012).
Hindistan’da pH = 9-10,5, EC = 1-4,19 dSm™, ESP = %45-75
degerlerine sahip bozuk sodik Typic Halaquept topraklarda
yapilan agaclandirma odakli bir ekolojik restorasyon ¢aligmasi
sonucu degerlendirmistir. Aragtirmacilar Acacia spp, Albizia
spp, Populus spp ve karigik ormanlarinin yetismesinin sodik
topraklarin  iyilestirilmesine  Onemli  katki  sagladigini
belirlemislerdir. Topragin pH, EC, Na ve ESP degerlerinin
agac¢landirma ve uzun siireli tarim yapilmasiyla 6nemli oranda
distiigiinii fakat agaglandirmanin tarim yapilmasindan daha
etkili oldugunu tespit etmislerdir (Singh ve Garg., 2007).

Tiirkiye’de agaglandirma ile bozuk sodik topraklarin restore
edilmesine yonelik veriler yok denecek kadar kisitlidir. Son 70
yildir bu kurak sahalarda onemli miktarda agaglandirma
caligmas1 gergeklestirilmistir (Boydak ve Caligkan, 2014; T.C.
Tarmm, Orman ve Koy Isleri Bakanligi, 1986; T.C. Tarim,
Orman ve K&y Isleri Bakanlhig1, 1987; Tavsanoglu, 1976). Fakat
farkli tiirlerin sahaya tutunmalar1 ve biiyiime performanslar ile
ilgili yeteri kadar sistematik bilgi bulunmamaktadir. Bolgedeki
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agaclandirma calismalarinda ekolojik anlamda ilk sorun tiir
secimiyle ilgilidir. Ormancilar genelde siiksesyonun ileriki

asamasindaki agag¢ tiirlerine yogunlastiklarindan bu tiir
agac¢landirma ¢aligmalarinin ¢ogu basarisizlikla
sonuglanmaktadir. Siiksesyonun ileri asamasindaki agag

tiirlerinin iyi bir biiyiime performans: gosterebilmesi i¢in
kurulus agamasinda uygun saha hazirligi yapilsa bile sahanin
belirli bir gelisim ve doniisiim siireglerinden gegmesi
gerekmektedir.

Ilk agaglandirma igin oncii ve hazirlayic1 tiirler
kullanilmalidir. Bu tiirler sahay1 kolayca kaplamakta ve sahay1
daha fazla gereksinimi olan gec¢ tirlere uygun hale
getirmektedirler. Bu amagla 1lgin ve akkavak Tunus, Cezayir,
Fas, Birlesik Arap Emirlikleri, Urdiin, Irak, Kuveyt ve Israil’de
yesil kusak ve riizgar perdesi ¢aligmalarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Metro, 1970; Kaplan ve ark., 1970;
Oedokoven, 1970). Simdiki ¢alismada {igiincii biiylime sezonu
sonunda 1lgin fidanlarinin yagsama oranlarinda sahalar arasinda
bir fark goriilmemistir. Tamarix spp. tiirlerinin ¢ogu yiiksek
tuzlu ve sodik topraklara dayanabilmektedir (Ahmed ve Qanor
2004; Biswas ve Biswas 2014). Ilgmlar kumullarin
durdurulmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Metwally ve
ark. 2016). iki Tamarix tiiriiniin tuz ve kurakliga karsi son
derece dayanikli oldugunu ve biitiin sahalarda %80’in iizerinde
yasama oranlarina sahip oldugunu belirlenmistir. Fidanlarin
sahaya dikimi ilk adimdir. Fakat yiiksek yasama oranlarina
sahip olmak sorunu tamamiyla ¢dzmemektedir. Fidanlarin
biiyiiyerek kisa zamanda biyolojik bagimsizligini kazanmasi
gerekmektedir. Fidanlar sahaya yerlestikten sonra yapilacak
uygulamalar bu siireci hizlandirabilir (Dawalibi ve ark.; 2015).
Simdiki c¢aligmada topraga kimyasal uygulanmasi igde
fidanlarinda yasama oranlarin1 kontrol sahalarina gére 6nemli
oranda arttirmigtir.

Akkavak Asya, Avrupa ve Kuzey Afrika’da ¢ok genis bir
ekolojik yelpazede hatta tuzlu topraklarda da yetisebilen 6ncii
bir tiirdiir (Sekawin 1975; Jobling 1990). Bu nedenle yar1 kurak
sahalarin agaglandirmalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Tuzlu sulama denemeleri sonucunda P.alba’nin tuzlu
topraklarin  agaclandirilmasinda  kullanilabilecek  bir  tiir
oldugunu ifade edilmistir (Imada ve ark., 2009). Fakat simdiki
¢alismada en diisiik yasama oram1 akkavak fidanlarinda
gbzlemlenmistir. Dordiincii biliylime sezonu sonunda biitiin
islem Tnitelerindeki fidanlarmn yaklagik 3/4’4 kurumustur.
Fidanlarin sahaya 2013 yilindaki dikiminden hemen sonra
yapilan 6lgiimlerde her tiir i¢in islem iiniteleri arasinda boy ve
¢ap degerleri arasinda bir fark goriilmezken dordiincii biiyiime
sezonu sonunda igde fidanlarmim kimyasal uygulanan sahalarda
daha iyi boy ve ¢ap artimi yaptig1 belirlenmistir. igde bu tiir
marjinal sahalara ve kurak kosullara son derece dayanikli bir
tiirdiir (Dubovyk ve ark., 2016). igde ve Tamarix androssowii
tiirlerinin Ozbekistan’m Aral havzasindaki gleyic solonchak
topraklarda sahaya kolayca uyum sagladiklarini ve iyi bir
biliylime performansi sergilediklerini gosterilmistir (Khamzina
ve ark., 2006). Dikimden 19 ay sonra fidanlarin %95’inden
fazlasinin yasadig1 belirlenmistir. Minnesota’da 560 mm yagis
alan bir bolgedeki orta derecede gecirgen kalker balgik ve killi
balgik ftizerinde balgik katmanin bulundugu topraklarda
dikimden bes yil sonra igde fidanlarinin %50’sinin yasadigini
fakir ve verimli toprak kisimlaria gore de 75-350 cm arasinda
bir boy biiyiimesi gergeklestirdigini belirlenmistir (Carmean,

1976). Yapmis oldugumuz bu ¢alismada yasama oranlarinda
oldugu gibi akkavak fidanlarinin biiylime performansi ig tiir
icerisinde en zayif olamidir. Yasama oranlari ve biiylime
performanslart  dikkate alinarak yapilacak olan  bir
degerlendirmede 1lgin ve igde tilirlerinin bu sahalarin
restorasyon ¢aligmalarinda kullanilmasinin uygun oldugu ortaya
cikmaktadir. igde aym zamanda azot baglayici bir tiir oldugu
icin kok bolgesindeki azot yogunlugunu ve mikrobiyal ¢esitliligi
de arttirabilir (Fisher ve Binkley, 2000; DeCant, 2008).

Bu tiir sorunlu sahalarin restorasyonu pahali bir ugrastir.
Calismada kullanilacak kimyasallar ve su miktar1 6énemli bir
maliyet getirebilir. Fakat daha 6nce gergeklestirilen ve basarisiz
olan sahalara yapilan yatirimlar ile sahalarin restore edilmesi
sonucu erozyonun durdurulmasi, tarim ve mera alanlarinin
veriminin arttirilmasi, yaban hayatinin iyilestirilmesi vb.
ckosistem  hizmetlerinin  saglayacagi faydalar  dikkate
alindiginda bu tir c¢alismalarin uygulamacilar ve yerel
yonetimler icin dnemli bir segenek olabilecegi diistintilmektedir.
Bolgedeki tortul depozitlerde jips ¢ikarildigr igin bu
malzemenin ucuz olarak temini mimkiindiir. Ayrica kritik
yerlere verilecek oOnceliklerle su kullanim miktarinda da
diizenlemeler yapilabilir. Oncelikle erozyonun durdurulmasi
gereken kritik noktalar belirlenip riizgar perdesi amagli bir
kusak belirlenebilir. Ornegin her 100 metre mesafe i¢in yaklasik
30 metrelik bir agaclandirma seridi gibi. Aga¢ koklerinin
bulunacagi derin toprak yikamasi sadece bu seritlerde
gerceklestirilebilir. Onceligi daha diisiik diger sahalarda ise daha
uzun vadede sonu¢ alinmasi diisiiniilip bu sahalar iglendikten
sonra jips uygulamasi yapilip uzun siirede dogal olarak yavas
yavag topragin yikanmasi beklenebilir veya bu sahalara da sig
kokli otsu veya ¢ali tiirlerin gelmesini saglayacak daha sig
toprak yikamasi ¢ok daha az miktarda su ile gergeklestirilebilir
(Yildiz ve ark., 2017). Bu tiir caligmalardan elde edilecek veriler
kisa vadede ¢ok degisken olabilecegi i¢in ilk yillardaki veriler
uygulamalarin  basarili olup olamayacagi hakkinda yon
vermektedir. Dolayisiyla bu sekilde uygun deneme desenleri
olusturularak kurulan sahalardan uzun vadede periyodik veriler
elde edilmesinin olduk¢a 6nemli oldugu disiiniilmektedir. Bu
bakimdan simdiki sahalarin ¢aligmanin bitimi sirasinda tiim
dikenli telleri kontrol edilerek gerekli koruma onlemleri tekrar
almmis ve sahalarin bulundugu boélgelerin orman idareleri ile
gerekli goriigmeler yapilmistir (Yildiz ve ark., 2017). Ayrica
bolgede agaclandirma amagl sahalarin kapatilmasina koylilerin
yogun itirazlari oldugu goriilmektedir. Bu amagla sahalarin
bulundugu yere yakin kdylere gidilerek ¢alismanin koyliiniin
meralarini etkileyecek biiyiikliikte olmadigi ve bu deneme
sahalarmimn  korunmasinin  koyliiler igin mera Kkalitesi,
rekreasyon, erozyonu onleme vb. faydalari oldugu anlatilarak
sahalarin  korunmas:  gerektigi konusunda  goriismeler
yapilmistir (Yildiz ve ark., 2017).

5. Sonuglar

Iklim ve toprak kosullar1 dikkate alindiginda bu sahalardaki
agaclandirma ¢aligmalarimin pratikte uygulanabilirligi ve
stirdiiriilebilirligi siirekli olarak sorulan sorulardandir. Bu kurak
sahalarin ¢ogu verimli orman kurulmasi agisindan son derece
marjinal sahalardir ve bu sahalarin ¢ogu mera olarak
kullanilmaktadir. Fakat bu sahalarda yapilan agaglandirma
caligmalar1 topragi koruma, halkin rekreasyon ihtiyacini

191



Dénmez ve Yuldiz

Anadolu Orman Arastirmalari Dergisi 9(2) (2023) 184-194

karsilama, yaban hayatina habitat sunma ve diger ekolojik
hizmetleri karsilama potansiyeline sahiptir. Ayrica bu tiir bozuk
sodik sahalarin restorasyonu iklim degisikliginin olumsuz
etkilerinin azaltilmasina da yardimci olabilir.

Bu sahalardaki agaglandirma galigmalar1 1950°1i yillarda ¢ok
kicuk bir olcekte deneyimli personel, bilgi ve teknoloji
eksikliginin  oldugu  kosullarda  baslamistir.  Onceki
caligmalardan elde edilmis uygun bir deneme deseni olan ve
sonuglarin sistematik bir sekilde sunuldugu c¢alismalarin
oldukca kisitli olmasi uygulamacilarin karsilagtigi en 6nemli
sorundur. Uygulama ¢alismalarinda elde edilen 6nemli bilgiler
ve tecriibeler olmasina ragmen bu olumsuz kosullarda dikilen
fidanlarin tutma oranlarin1 ve biiyiime performanslarini
arttiracak alternatif toprak iyilestirme teknikleri ve silvikiiltiirel
tedbirlerin belirlenmesine ihtiya¢ vardir. Uygun deneme
desenine sahip sistematik veri iiretecek deneme calismalari
benzer sahalardaki uygulamalara da Onemli katkilar
saglayacaktir.

Bu tir deneme c¢alismalarindan elde edilen sonuglar
erozyonu Onleme amaglhi yogun agaglandirma calismalarinin
basarisina 6nemli katkilar saglayabilir. Simdiki ¢aligmadan elde
edilen ilk veriler jips ve kiikiirt uygulamasinin sodyumu toprak
profilinden yikadigin1 ve topragin infiltrasyon kapasitesini
arttirdigmi gostermistir.  Bu  kimyasallarla  topragin
iyilestirilmesi sonucu igde fidanlarinin yagama ve biiylime
performanslarinda dnemli artis oldugu belirlenmistir. Igde ve
tlgm tirtiniin bu tiir bozuk sodik sahalarin restorasyonunda
kullanilabilecek tiirler oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu ¢alismadan
ve takip edecek calismalardan elde edilecek Ozellikle uzun
vadeli sonuglarin ydredeki caligmalara katki saglayacagi
diisiinilmektedir.
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calismada, agaclandirma yapilmadan 6nce alanin toprak 6zelliklerinin incelenerek alana
uyum saglayabilecek ve yetistirme ortamina uygun tiirlerin belirlenmesi hedeflenmistir.
Bu tlrleri belirlerken toprak 6zelliklerinin bilinmesi tlr se¢imi a¢isindan 6nem arz
etmektedir. Caligma alan1 yaklasik olarak 10 ha biiyiikligiindedir. Alanda 2 adet toprak
profili agilmistir. Alinan toprak Odrneklerinden yapilan analizler sonucunda ¢aligma alani topraklar orta tekstiirlii ve graniiler
struktire sahiptir. Sahanin geneli %>50 tagh bir yapiya sahip olup, kireg igerigi bakimindan (% 2,23-4,94) az ve orta kirecli 6zellik
gostermistir. Ayrica alan pH bakimindan hafifi asidik (6,25) ile hafif alkalin (7,40) sinifinda yer almistir. Bunlara ek olarak alandaki
organik madde igerigi % 4,79-7,33 arasinda degismektedir. Alan tuz bakimindan degerlendirildiginde tuzsuz 6zellige sahip oldugu
tespit edilmistir. Caligma alani {izerinde bitki Ortiisii seyrek olarak yayilis gostermektedir. Bu nedenle alan erozyona maruz kalma
egilimindedir. Ozellikle kdy cevresinde erozyon kaynakli bozulumu onlemek icin alanda agaclandirma calismasi yapilmasi
gerekmektedir. Bu kapsamda yapilan toprak analizleri neticesinde alana uyum saglayacak ve g¢evrede yayilis gosteren tiirlerden
faydalanilarak alana yapilacak agac ve ¢ali tiirlerinin kusburnu, badem ve akasya tiirlerinden olugmasina karar verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Agaglandirma sahasi, kurak, tiir segimi, yar1 kurak

Determination of soil characteristics for species selection in Caparkay: (Cankin) village afforestation

ABSTRACT

In this study conducted in Cankiri-Sabanozii Caparkay: Village, which has semi-arid characteristics, it was aimed to determine
the species that can adapt to the area and are suitable for the growing environment by examining the soil characteristics of the area
before afforestation. When determining these species, knowing the soil characteristics is important for species selection. The study
area is approximately 10 ha in size. Two soil profiles were opened in the area. As a result of the analysis of the soil samples taken,
the soil of the study area has a medium texture and granular structure. The overall area has a stony structure of >50% and is low to
medium calcareous in terms of lime content (2.23-4.94%). In addition, the area is in the slightly acidic (6.25) and slightly alkaline
(7.40) class in terms of pH. In addition, the organic matter content in the area varies between 4.79-7.33%. When the area was
evaluated in terms of salt, it was determined that it was salt-free. Vegetation is sparsely distributed in the study area. Therefore, the
area tends to be subject to erosion. Afforestation work is required in the area to prevent erosion-related degradation, especially
around the village. As a result of the soil analysis carried out in this context, it was decided that the tree and shrub species to be built
in the area would consist of rosehip, almond and acacia species, by making use of the species that will adapt to the area and spread
in the environment.

Key Words: Afforestation area, drought, species selection, semi-arid
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1. Giris

Kurak ve yar1 kurak sahalar diinyada 6nemli derecede biiyiik
alanlar1 kaplar. Bu alanlarin yaklasik bir milyar hektar1 ¢ok
kurak, geriye kalan yaklasik 5 milyar hektart da diger kuraklik
smiflarma girmektedir ve bu alanlarin ¢ogu insan etkisi
nedeniyle meydana gelmektedir (Urgeng, 1998). Tiirkiye
genelinde yaklasik olarak yirmi bin hektarlik alan kurak, 25-30

milyon hektarlik kisim ise yar1 kurak alan smifinda
bulunmaktadir (Tiirkes 1990, Oner ve ark., 2006).
Stirdiiriilebilir  ormancilik  faaliyetlerinde  kullanilan

silvikiiltiirel yontemleri uygulayabilmek i¢in genis alanlar
kaplayan kurak ve yar1 kurak alanlar zorluklar ¢ikarmaktadirlar.
Bu alanlarda yagis istenilen zamanlarda topraga diismediginden,
topragin yapisinda bozulmalara sebep olmakta bu da bitki
biytmesini riskli hale getirmektedir. Bir¢ok Ulkede buna benzer
alanlarin  lizerinde yapilan ¢alismalarda agaglandirma
¢aligmalarinin Snemini ortaya konmus ve farkli tekniklerin
gelistirilmesi saglanmistir (Beskok, 1958; FAO, 1989). Alptekin
(2010) tarafindan yapilan ¢aligmada, agaclandirilacak alanlarin
iklimsel 6zelliklerinin alanin agaclandirma basarisini etkiledigi
ortaya ¢ikmistir. iklim faktorlerinden sicaklik ve suyun yetersiz
oldugu durumlarda basarisizliklar meydana gelmektedir. Bunun
icin ¢evre faktorleri de dikkate alinarak en iyi uyum
gosterebilecek tiirlerin segilmesi basari olasiligini artirmaktadir.
Bu alanlarda alani en iyi temsil edebilecek ayni orijinden tiir
secimi yapildiktan sonra, kaliteli fidanlar belirlenmelidir. Kurak
alanlarda yapilacak olan agaglandirma ¢aligmalarinda segilecek
kurakliga dayanikli tiirler ile kurak olmayan alanlarda yetisen
tiirler arasinda; kok sistemi, yaprak stoma sayisi, dikim derinligi
bakimmdan farkliliklar bulunmaktadir. Bu nedenle hedef
alanlara morfolojik ve fizyolojik olarak uyumlu tiir secilimi en
onemli konudur. Oner ve ark., (2015) yapmis olduklari
calismada, ormanlarin rehabilitasyonunu dogru ve hizli sekilde
gerceklestirmek icin tiir seciminin genis alanlarda degil de
sahaya 0zgii ekolojik kosullar1 goz Oniine alarak yapilmasi
gerektigini vurgulamigtir. Agaclandirma c¢alismalarina s6z
konusu alanlar erozyona maruz kalabilecek alanlar oldugundan
dolay1 bu gibi alanlarin mevcut bitki toplulugu korunmali (G6l
ve ark., 2018; Edis ve ark., 2021) ve alana uyum saglamis gevre
alanlarda bulunan tiirlerden faydalanilmasi basariyr olumlu
yonde etkileyecek faktorler olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

Ekosistemin siirdiiriilebilir olarak ilerlemesi agisindan
agaclandirma caligmalarinin 6nemi biyliktiir. Bu faaliyetler
ekosistemin dengesini bozmadan verimsiz orman alanlarini
verimli hale getirerek, uygun tiir se¢imi ile yore halkina odun ve
odun dis1 orman {irlinlerinden faydalanma konusunda katki
saglayabilir (Gezer ve ark., 2002). Agaclandirma faaliyetinin
asil amact odun ihtiyacim1 karsilama olmayip iiretim
(endiistriyel), koruma ve cevreye yarar saglamayi amaglar.
Orman dis1  agaclandirmalar, mevcut orman alanlarmin
genisletilmesi amaciyla orman alanlar1 disindaki ya hi¢ orman
ortiisii tastmamig veya c¢ok eski tarihlerde orman ile kapliyken
uzun siire ¢iplak kalmig ve genellikle orman yetistirmeye
elverisli acik alanlarda yapilan agaclandirmalar olarak
tamimlanir (Ozdénmez, 1971). Bir agaclandirma sahasinda agag
tiirii, her seyden once saglanmak istenen faydaya gore
belirlenmelidir. Ancak agac tiirii se¢iminde; tesis amaci ve
ekonomik degeri yaninda yetisme ortami Ozelliklerine de
O6nemle yer vermek gerekmektedir.

Bu kapsamda calismanin amacini, I¢ Anadolu Bolgesindeki
tipik yari kurak iklim ozelligine sahip Cankiri Sabandzii
Caparkay1 Koyiinde agaglandirma yapilmadan once alanin
toprak ozelliklerinin incelenerek alana uyum saglayabilecek ve
yetigtirme ortamina uygun trlerin belirlenmesi
olusturmaktadir. Ayn1 zamanda alanin koye yakin olmasi
nedeniyle koylillere destek olma amagli meyvesinden
yararlanmalarin1  saglayacak tiirlerin  segilmesine 6zen
gosterilmistir. Ayrica alanin igerisinde kalan dere ve dere
yataklarinin ~ rehabilite  edilmesiyle yore halki tesvik
agaclandirma c¢aligmalarinin arttirilmasi amaglanmaktadir. Bu
baglamda, alanda var ise erozyon, dere islahit vb. olumsuz
kosullar ve bazi fiziksel ve kimyasal toprak 6zellikleri dikkate
alinarak bitki yetigme ortami ve ekosistemin siirekliligi
bakimindan siirdiiriilebilir orman-toprak yonetim sistemlerinin
planlanmasina katki saglanacaktir. Caligmanin diger bir amacint
da alanda yapilacak olan diger ¢aligmalarda toprak 6zellikleri
dikkate alinarak planlama ve uygulama yapilmasina olanak
saglanmasi olusturmaktadir.

2. Materyal ve Yontem

2.1 Arastirma alammin tanitimi

Bu ¢alisma, Cankir1 il merkezine 35 km Cankirt ili Sabandzii
ilcesine 10 km uzaklikta bulunan Caparkay:1 kdyiinde (Inonii
mevkiinde) yapilmigtir. Caligma alani, Cankirt Orman Isletme
Midiirliigii, Sabanézii isletme Sefligi icerisinde yer alip 10 ha
biiytikligiindedir. Calisma alani, ormanlik alan1 bulunmayan
tamami1 koy tlizel kisiligine ait bir alandir (Sekil 1). Calisma
sahasinda uzun yillardir diizensiz ve asir1 hayvan otlatilmasi
nedeniyle yiizey erozyonu meydana gelmis olup verimli iist
toprak tabakasi taginarak sahadan uzaklagmistir.

Sekil 1. Calisma alan1 yer bulduru haritasi

2.2 Toprak analizleri ve toprak isleme

Toprak ornekleri, Orman Genel Midiirliigii Agaclandirma
Tamimine gdre 10 ha’lik alanda bir adet, 10 ha ve daha biiyiik
alanlarda her 10 ha igin bir adet olacak sekilde toprak profili
acilarak yapilmaktadir. Calisma alani tepe diizligii ve egimli
alanlar1 igerdiginden dolay1 alani daha iyi temsil etmesi adina
bir adet tepe diizliigiinden bir adet egimli kisimdan olacak
sekilde toplamda 2 adet toprak profili agilmistir. Yapilacak olan
agaclandirma calismasinda alana en uygun tiirii 6nerebilmek
adina profillerden alinan topraklarda fiziksel ve kimyasal toprak
analizleri yapilmistir. Yapilan toprak analizleri;
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Toprak Teksturi: Hidrometre yontemi ile topraklarin % kil, toz
(silt) ve kum igerikleri belirlenmistir.

Toprak Reaksiyonu (pH): 1/5 oraninda hazirlanan toprak su
karisimindan olugsan numuneler cam elektrotlu prob ile
Olciilmiistiir.

Elektriksel Iletkenlik (EC): 1/5 oraninda hazirlanan toprak su
karisimindan olusan numuneler gerekli cihaz ile dlgiilmiistiir.

Organik Madde: Wakley-Black ydnteminin Jackson 1958,
tarafindan modifiye sekli ile 6l¢iilmiistiir.

Kire¢ (CaCO3): Pansu and Gautheyrou (2006) tarafindan
belirtildigi sekilde Scheibler kalsimetresi ile tayin edilmistir.

Toprak isleme isi toprak tavindayken yagmurlardan sonra
ilkbaharda veya sonbaharda yapilmistir. Topragin kuru ve don
oldugu zamanlarda toprak sert oldugu i¢in isleme agisindan
zorluk c¢ikarmaktadir. Alan %0-40 egim derecesi araliklarina
girdiginden ve tasli oldugundan dolay1 ekskavatdrle cukur
seklinde toprak isleme yapilmistir. Alt topragin islenmesi; fidan
koklerinin daha derine ulasmasini, bitki besinin maddelerinin
almmasini ve bu sayede bitkinin daha saglikli gelismesini saglar
(Edis ve ark., 2023).

Agaclandirma faaliyetleri kapsaminda ¢aligma alaninda tepe
diizliigii olan egimi az olan yerlere gukurlar egimli yerlerde ise
teraslar agcilmistir. Teraslar ¢iplak koklii Badem fidani i¢in 6 m
aralikli, eni 4 m olacak sekilde 630 adet fidan dikelecek sekilde
acilmigtir. Kugburnu fidani i¢in agilacak olan ¢ukur teraslar ise
3x3 m seklinde derinligi 60-80cm toplamda 1242 adet olacak
sekilde agilmistir. Akasya fidanlart servis yolu iizerine 3m
mesafelerde 265 adet dikilmistir (Sekil 2).

Lejant

Yapilan igler

- Agaclandinimayacak alan
@ Teras dikim alani

ﬂ[:} Cukur dikim alani
Yollar

oo Meveut yol

======= Servis yolu

Sekil 2. Calisma sahasinin teras diizenlemesi

Calisma sahasinda don tehlikesi goriilmesinden dolay: tiirler
ilkbaharda dikilmistir. Ancak fidan etrafin1 bastirma, tas koyma
vb. tedbirler alinarak da sonbahar dikimi de yapilabilir. Burada
temel etken donlu ve riizgarli giinlerde dikim yapilmamasidir.

Toprak mutlaka tavda olacak sekilde ve vejetasyon donemi
baglamadan Nisan ayinda dikim bitirilmistir. Dikimde aralik
mesafeler Agaglandirma Genel Midirligi'nin (AGM)
12.10.1994 tarih ve EP-1-7-0/821 say1li talimatina uygun olacak
sekilde hazirlanmistir.

Alanda bakim galigmalari tam alanda fidan basarisi elde
edilebilmesi icin tesis tarihini takiben bir y1l siireli olarak %15
oraninda tamamlama ¢alismalari (dikim ve ekim) yapilmigtir. Ot
alma ve capalama islemleri, dikimden sonra vejetasyonun
basladigt zamandan son yagislara kadar otsu bitkilerin
tohumlarinin olgunlagip dokiilmesinden dnce yapilmigtir (Esen
ve ark., 2012). Ot alma ¢apa islemi birinci yil dikilen fidan
etrafinda fidan kokiiniin zarar gérmeyecegi sekilde yapilmistir.

Agaglandirma yapilan alanin etrafi dikenli tel citlerle
cevrilerek koruma altina almigtir. Caligma sahasinin korunmasi
Koy Tiizel Kisiligi tarafindan yapilmistir. Dikim zamanindan
sonra ilk vejetasyon doneminde yontemine uygun sekilde bakim
onlemleri uygulanmustir. Ozellikle kurak ve yar1 kurak alanlarda
entansif bir kiiltiir bakimina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu alanlarda
kiiltiir bakimi tedbirlerinin en 6nemlisi ¢apalama ve ot alma
islemleridir. Ilkbahar yagislarindan hemen sonra, dikimi takip
eden ilk vejetasyon periyodundan itibaren, diizenli bir sekilde
capalama ve ot alma iglemleri gerceklestirilmistir. Capalama
uygulamas1 yapilirken egimin %60’a kadar oldugu yerlerde
dikilen fidanlarin arasina makinali islem, egimin %60 1n iizerine
ciktigi teraslarda ise insan gici ile c¢apa islemi
gerceklestirilmistir. Capa isleminin amaci topragin yiizeyindeki
gecirimsiz tabakayi kirarak suyu toprak icine hapsetmektir. Ot
alma uygulamasinin amact ise fidanlarin besin rekabetini
engellemektir.

3. Bulgular ve Tartisma

Calisma alanindan alman topraklar fiziksel olarak
incelendiginde orta tekstiirlii ve graniiler stiirktiire sahip oldugu
tespit edilmistir. Calisma sahasinin genelinde %>50 tasl bir
yapt gostermektedir (Cizelge 3.1). Nadir de olsa yer yer
anakayanin agiga ¢iktig1 alanlar gdzlemlenmistir. Genel olarak
sahanin drenajinin orta oldugu sdylenebilir. Calisma sahasindan
alman profiller incelendiginde sahanin biyiikk boliimiinde
topragim mutlak ve fizyolojik derinligi 40 cm ve 40 cm’den az
olarak belirlenmistir. Bu nedenle agaclandirma ¢aligmalari i¢in
derin toprak isleme yapilmistir.

Cizelge 1. Caligma alani tekstiir siniflari

Ornek Derinlik Buinye (%)

No (cm) Kum  Kil Toz  Smf
Profil 1 0-30 41 39 19 KB
Profil 2 0-30 26 52 22 K
Profil 2 30-60 14 54 32 K

KB: KilliBalgik, K: Kil, B: Balgik, KuK: Kumlu Killi, KuKB: Kumlu Killi
Balgik

Caligma alanina ait diger bazi toprak 6zellikleri de Cizelge 2
de yer almaktadir. Cizelge 2’ye g6re alanda kireclilik % 2,23-
4,94 arasinda olup toprak genel olarak az ve orta kiregli 6zellik
gostermektedir. pH derecesi 6,25-7,40 arasindadir ve hafif
alkalik 6zellik gostermektedir. Organik madde miktar1 % 4,79-
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7,33 arasindadir ve alan organik madde bakimindan zayiftir.
Yapilan analizlere gore topraklar tuzsuz 6zellige sahiptir. Bu
bulgular, ¢calisma alanina yakin alanlarda gergeklestirilen Gol ve
ar., (2010)’nin sonuglart ile benzer niteliklere sahiptir.

Cizelge 2. Caligma alani topraklarinin baz fiziksel ve kimyasal
oOzellikleri

X = = e
S0 ELE T 0E 35 8% 2¢ 8%
52 g¥e & u4g FS g e P Z<
P1 030 740 0337 001 494 7339 0367
P2 030 625 0541 001 223 6082 0304
P2 30-60 713 0153 0008 255 4799 0,240

Caligma sahasinda topragin icerigi, drenaji, mutlak ve
fizyolojik derinliginin bulundugu kisimlarinda agaglandirmay1
kisitlayicr  yapida olmadigi ve bu Ozelliklere uyum
saglayabilecek tiirlerin oldugu tespit edilerek calismalara engel
bir durumun olmadig1 gézlemlenmistir. Caligma sahasinda elde
edilen analizler ve gdzlemsel veriler dahilinde dikilecek olan
fidan tiirleri ve bu fidanlar1 dikmek icin agilacak olan teras
hesaplamalar1 yapilmistir (Cizelge 3)

Cizelge 3. Calisma alani teras hesaplamasi

- E =

S w5 o ) £

p=] —_ c o~ I T - =

> o © o Ot [apt-y ) ~ )

§ B == Ef g3 5 <

Z3 = -

ol N <

=)

Teras Badem 15266,7 2519 6 4 630
Cukur  Kusburnu 111785 9 3 3 1242
Servis Yalanci 793.9 ) 3 ) 265
yolu Akasya

Agaclandirma g¢aligmalarina séz konusu alanlar erozyona
maruz kalabilecek alanlar oldugundan dolayr bu alanlarin
mevcut bitki toplulugu korunmalidir ve alana uyum saglamis ve
cevre alanlarda bulunan tiirlerden faydalanilmasi basariy1
olumlu yénde etkilemektedir (Dengiz ve ark., 2010). Bu amagla
alan gezildiginde kugburnu, badem ve akasya tiirlerinin alanda
miinferit olarak yer aldig1 gézlemlenmistir. Tiir segimleri de bu
sekilde belirlenmistir. Oncelikle alana cali formunda tiirler
getirilmis dogal yap1 korunarak agaglandirma ¢aligmasi
yaptlmigtir. Agaclandirma ¢alismalarinda genis yaprakli
tirlerden Beyaz cigekli yalanci akasya (1+0 ¢iplak koklii),
Badem (140 ¢iplak kokli), Kusburnu (1+0 ¢iplak koklii)
fidanlar1 kullanilmistir. Oner ve ark., (2015) tarafindan yapilan
agaclandirma ¢alismasinda ¢aligmamiza benzer sekilde alanda
daha 6nceden var olan tiirler tercih edilmistir. Yiiksek ve ark.,
(2010)’da yaptiklar1 ¢aliymada akasya fidanmin toprak
taginmasini Onledigini Ongorerek erozyona ugramis benzer
yerlerde, topragi korumak ve toprak ozelliklerini iyilestirmek
icin akasya tiiriinii Onermislerdir. Bu baglamda c¢alisma
sahasinda alanda daha onceden de var olan akasya tiirii tercih
edilmistir. Fidanlar basar1 sagladiktan sonra ise kuruyan ve
basarisiz olan fidanlarin yerine kurak ve yar1 kurak sahalarda
yapilan agaglandirma c¢alismalarinda en ¢ok tercih edilen
tiirlerden Karagam ve Sedir fidanlari ile tamamlama ¢alismalari
yapilmstir (Ertekin ve Ozel, 2010; Gol ve Yel, 2016; Giilcii ve
Celik, 2016; Yilmaz ve ark., 2007; Tongug ve Arslantas, 2019).

4. Sonug ve oneriler

Yapilacak yatirimlarin ongoriilen yararlarmin
saglanabilmesi i¢in uygulamay1 yiiriitecek kisilerin ¢aligmada
planlanan tim c¢alismalari ormancilik teknigine uygun olarak
yapmasi gerekmektedir. Uygulamaya gegilmeden 6nce galigma
alaninin etiitii yapilarak gerekli bilgilerin kaydedilmesi énem
arz etmektedir. Cankir1 Orman Isletme Miidiirliigii, Sabandzii
Isletme Sefliginin smirlar1 igerisinde kalan calisma sahasinda,
orman rejimine dahil olan yagis akis rejimi bozulmus derelerin
su toplama havzalarindaki, erozyona maruz kalan kisimlarinda
ve bitki Ortiisii tahrip olmus yamag arazilerinde sartlar dahilinde
orman kurmak, bitki Ortlisiinii  gelistirmek suretiyle
agaclandirma ¢alismasi yaparak dogal dengeyi yeniden saglama
caligmalar1 yapilmistir. Ana hedef daha 6nceden var olan tlrler
ile agaclandirma c¢aligmalarinin yapilmasidir. Bu ¢alisma
kapsaminda ulagilmak istenen amaglar;

* Yiizeysel ve oyuntu erozyonunu asgariye indirmek

* Sahada daha 6nceden var olan tiirler segilerek agaglandirma
calismalarinin bagarisini artirmak,

« llgili yerlesim yeri ve yakin gevresinin odun dis1 orman
iriinlerinden faydalanmasini saglamaktir. Gerek calisma
alaninda yapilan gézlemler, gerekse literatiir aragtirmalar1 goz
Oniine alindiginda;

* Collesme, kuraklik ve erozyon gibi olgular gliniimiiziin 6nemli
sorunlarint teskil ettiginden agaclandirma c¢aligmalarina hiz
verilmesi,

+ Ozellikle kurak ve yari kurak alan agaclandirmalarinda
gelencksel agaclandirma ¢alismalarmma oranla daha fazla
deneyim ve teknik bilgi edinilmesi,

* Kurak ve yart kurak alanlarda dogrudan agaclandirma
caligmalarina baglamadan Once yetisme ortamui isteklerini
iyilestirmek iizere, toprak yapisi dikkate alinarak oncelikle
uygun agag tiirlerinin belirlenmesi,

. Yarikurak  alanlarda, fidanlarin  derinlere  kok
geligtirebilmeleri, topragm su tutma kapasitesinin ve
havalandirma kosullarinin iyilestirilmesi, tuz tabakasinin

kirilmasina olanak saglayan derin toprak ve yiizeysel toprak
islemesinin yapilmasi 6nerilmektedir.
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Burdur Cumhuriyet meydam kent mobilyalarimin incelenmesi iizerine bir arastirma
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yasayan bireyler ve kent i¢in ayrilmaz birer kent elemanlaridir. Kent mobilyalar1 kentin
kimligi ve kiiltiire] dokusuna bagli kalarak estetik ve fonksiyonel olmalidirlar. Kent
mobilyalarinin tasarimi kaliteli yasam saglamali ve kentin siirdiiriilebilirligine katk1
saglamalidir. Bu ¢aligmada gozlem ve tespit yontemi kullanilmigtir. Burdur Cumhuriyet
Meydani icerisinde yer alan kent mobilyalarinin fonksiyonel, ergonomik, giivenli, dayanikli, ¢cevre ile uyumlu, uygun malzemeye
sahip, estetik, bakimi kolay ve anlasilir tasarimlardan olusup olusmadiklari agisindan degerlendirmesi yapilmistir. Burdur
Cumbhuriyet Meydant’nin kent mobilyalar1 ile kismen uyumlu oldugu, donati elemanlarinin islevsellik ve ergonomik agidan
birkacinin yetersiz oldugu ve bazilarinin ise bakim ve onarimlarinin yapilmamis oldugu saptanmigtir. Caligma alanindaki donatilarda
uygun malzeme se¢imi, kullanici ihtiyacina yanit verebilmeleri ve islevlerini yerine getirebilmeleri i¢in gerekli bakim ve onarim
faaliyetlerinin mutlaka takip edilerek yapilmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kent, kentsel mekan, kent mobilyasi, meydan

A research on examining urban furnitures in Burdur Cumhuriyet square

ABSTRACT

Urban furniture is indispensable accessories of cities. It is an inseparable urban element for the urban residents and the city. It
should be aesthetic and functional by adhering to the identity and cultural texture of the city. Its design should provide the quality
of life and contribute the sustainability of the city. In this investigation, the observation and detection method was applied. Urban
furniture in Burdur Cumhuriyet Square were evaluated in terms of whether they consist of functional, ergonomic, safe, durable,
environmentally compatible, suitable materials, esthetic, easy to maintain and understandable designs. It was found that Burdur
Cumhuriyet Square is partially compatible with urban furniture, some of them are not functionally or ergonomically adequate and
some of them are not maintained and repaired. In the furniture in the study area, it is required to choose suitable material by following
the necessary maintenance and repair activities to respond to the user's needs and to fulfill their functions.

Key Words: City, urban space, urban furniture, square
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1. Giris

Genis 6lg¢ekte asirt niifusun egemen oldugu kentlerin yasam
odagini kentsel mekanlar olugturmaktadir (Aydin Elmali, 2018).
Sokaklar, avlular, meydanlar, parklar gibi bir¢ok mekani i¢inde
bulunduran (Aydin Elmali, 2018) meydanlar bireylerin
ihtiyaglar1 dogrultusunda gelisip ¢esitli kiiltiir ve toplumlara
gore seklini alarak ¢agimiza kadar ulagmay siirdiirmiistiir (Ozer
ve ark., 2020). Kentsel mekanlarin énemli unsurlarindan olan
kent mobilyalar1 birey ve toplum iligkilerinde ¢ok 6nemli bir
etkiye sahiptir (Giiner, 2015; Ozdemir, 2020). Kent kavramu ile
kent mobilyalar1 arasindaki baglam bireylerin siirekli
degismekte olan diinya hayati ile bu degisimden kaynakli
ihtiyaglarindan dogmaktadir (Y1ildirim ve ark., 2014).

Kent mobilyalar1 kentte yasayan bireylerin rekreasyonel alan
ihtiyacin1 gideren ve ayrica bireylere gesitli faaliyetler sunan
onemli unsurlardir (Kili¢ ve Sungurlu, 2021; Karadogan, 2022).
Kent mobilyalari bireylere psikolojik olarak rahatlama saglayan
(Gzdemir, 2020), kentsel mekanlari canli kilan ve ayn1 zamanda
giizellestiren konfor elemanlaridir. Kaliteli bir yasam alani
sunan bu konfor elemanlar1 kentin sosyokiiltiirel tarihi dokusu
ve sitirdiiriilebilir bir kent kimligi icinde kente doniik estetik ve
ekonomik olarak tasarlanmahdir (Bing6l, 2017; Akpimar
Kiilekei, 2018; Saglik ark., 2021).

Kentin 6nemli degerlerinden olan kent mobilyalar1 kentsel
mekan kullaniminda kente etkin bir kimlik kazandirmaktadir.
Gegmisten gelecege ve ozellikle sanayi devrimi ile kullanimi
oldukca yayginlasan kent mobilyalar1 kentin ayrilmaz bir unsuru
haline gelmistir (Agikel ve Bakir, 2022).

Bununla birlikte kent mobilyalar1 kentte yalnizca bireylerin
ihtiyaglarimi karsilamak amaciyla degil, ayni zamanda kent
yasaminin daha kolay olmasi, kenti daha zevkli hale
doniistiirme, kente estetik bir boyut kazandiran ve kentin
konforlu olabilmesi amactyla iiretilirler (Barisik, 2019). Kent
mobilyalari, daha kaliteli ve daha giivenilir kent mekanlarini
sunmasinin yaninda (Karaca ve ark., 2020) kentsel tarihi
dokunun da birlikte algilanmasina katki saglamaktadir (Giiner,
2015).

Bu ¢alismanin amact, Burdur Cumhuriyet Meydani’nda yer
alan kent mobilyalarinin envanterini ¢ikarmak ve ayrica,
ozellikleri, kullanim yerleri, kullanim amaglari, kullanim
fonksiyonlart ve tasarim amaclarimi belirlemektir. Calismayla
ulastlan  bulgular, ilgili standartlar dikkate alinarak
degerlendirilmis ve ileriye doniik caligmalar icin ¢oziim
onerileri ortaya konmustur.

2. Materyal ve Yontem

2.1 Materyal

Bu calismada, arastirma alani olarak Burdur Cumhuriyet
Meydant seg¢ilmistir. 2021 yili itibariyle Burdur ilinde Merkez
Ilge ile beraber 11 ilge, 15 belediye, 127 mahalle ve 193 kdy
bulunmaktadir (TUIK, 2023).

Burdur ili, Akdeniz Bolgesi’nin i¢ kisminda ve Goller Y 6resi
ad1 verilen bolgede, Akdeniz Bolgesi'nden Ege ve Orta Anadolu
Bolgeleri'ne gegis alaninda, 29°-24" ve 30°-53' dogu boylamlari
ile 36°-53' ve 37°-50' kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir.
Burdur ilinin giineyinde Antalya, batisinda Denizli,
glineybatisinda  Mugla, kuzeyinde Afyonkarahisar ve

kuzeydogusunda Isparta ili bulunmaktadir (‘T.C. Burdur
Valiligi’, t.y.) (Sekil 1). Burdur ilinin yiiz6l¢timii 7.176 km? ve
rakimi 950 m’dir. Burdur’da karasal iklim hukim strmekte
olup, kis mevsimi sert, yaz mevsimi ise kurak ve sicak
gecmektedir (‘Burdur’, 2023)

- AFYON "/ [adbpny
Ohten <& ol = vterent ) s
- ¢ . ®  GemKwadx oS,
© Sweady Pavaisie nir ®ewcter - Oodanfinar
Cpidy

ki) DINIZLL

faws Medesemng | @,

ronar Vereywtammens

Tos = ISPARTA B
O

°
Mo

o Beyadng

jor
MUGLA

) 1: h “"-' 2 M ",~ = . ; ‘ : v 2\
SR (B RPN T ¢ g}ﬂd ‘kﬁg
Sekil 1. Burdur Cumhuriyet Meydani’nin konumu (‘Google
Maps’, n.d.)

Kentin Onemli akslarindan olan Burdur Cumhuriyet
Meydan1 dogusunda bulunan Gazi Caddesi, batisinda bulunan
Atatlirk Caddesi, glineybatisinda bulunan Kigla Caddesi ve
gineyinde yer alan Cumhuriyet Caddesi’nin ortasinda
bulunmaktadir. Burdur Cumhuriyet Meydani’n1 ¢evreleyen
yapilar; Belediye Hizmet Binasi, Il Ozel Idaresi Binasi ve
Valilik Binasi’dir. 1935 yilinda tesis edilen ve 4 defa yenileme
caligmasi yapilan meydanin alant 9.000 metrekare olup,
yaklagik 8,5 ha’dir. Burdur Cumhuriyet Meydani ilk olarak
dairesel formda tasarlanmistir. Zaman igerisinde doniisiimler
yagsayarak eski haline gore daha da kiigiilerek tasarmmi
dikdértgen forma doniismiistiir (Ozer ve ark., 2020).

Burdur Cumbhuriyet Meydant’nin kentin tam merkezinde
olmas1 ve gecis gilizergahi olarak kullanilmasu, ticari alanlarin ve
kamu binalarmin meydanla biitiinlesmis olmasi, meydanin ¢evre
yollarla baglantisi, turizm potansiyelinin yiiksek ve gelisime
actk olmasi, her tirli faaliyetin Burdur Cumhuriyet
Meydani’nda gergeklestiriliyor olmast da meydanin 6nemli
ozellikleri arasindadir.

2.2 YOntem
Bu calismada gozlem ve tespit yontemi kullanilmistir.

Calismanin ilk asamasinda alandaki kent mobilyalar1 tespit
edilmis, dl¢timler yapilmig ve her acidan fotograf alinmistir.
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Burdur Cumhuriyet Meydani’na ait alan bilgileri “Burdur
Belediyesi Fen Isleri Miidiirliigii” resmi kayitlarindan elde
edilmistir. Tkinci agsamada ise tespit edilen kent mobilyalarmin
fonksiyonel, ergonomik, giivenli, dayanikli, ¢evre ile uyumlu,
uygun malzemeye sahip, estetik, bakimi kolay, orijinal ve
anlagilir tasarimlardan olusup olusmadiklart degerlendirilmistir.

Caligmada yapilan dl¢lim ve tespitler neticesinde meydanin
mevcut hali lizerinden kent mobilyalarinin bulundugu yerleri
gosteren vaziyet plani Google Earth ve Adobe Photoshop
programlari kullanilarak hazirlanmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1 Oturma gruplan

Burdur Cumhuriyet Meydani’nda kent mobilyalar:
kapsaminda toplam 32 adet oturma elemani tespit edilmistir
(Cizelge 1). Buna gore, oturma grubu sayisinin Burdur
Cumhuriyet Meydani igin yetersiz oldugu ve bireylerin
ihtiyacimi karsilamadig1 gdzlenmistir. Bununla birlikte alanda
tip olarak; saksili ahsap oturma banki, diiz bank ve dairesel
oturma banki tercih edilmistir. Calisma alanindaki oturma
gruplarinin yerlesimleri belirtilen 6l¢iitlerle uyumlu, dl¢iilerinin
ise belirtilen olgiitlerle kismen uyumlu oldugu gorilmiistiir.

Cizelge 1. Burdur Cumhuriyet Meydani oturma gruplarinin
ergonomi &zellikleri

£ ] gy & B
- B~ E :: = - 8 —~ o e =z~
£ EE B2 & ESE EZ3E
g g ERS : B
< o o) le)
Saksilt
Ahsap
Oturma 50-60 8 15 51/48 13
Banki
Diz
Bank
(Sekil 50-60 3 13 40/35 34
2¢)
Dairesel
Oturma
Banki 50-60 18 3 49/46
(Sekil
2d)
35,5-44 / 38-
42
(Grandjean
ve Kroemer,
1997)
37,82-45,46
50-60 +2)/
(Canberrra ?%Z}?;:gfs 45,7-61,0
A Central - (Panero ve
Olgutler Design Ozok, 1989) Zelnik, 1979)
Manual 40,6-43,2/
2002) 39,4-40,6
(Panero ve
Zelnik, 1979)
40-48 (+1) /
30-45 (+2)
(TSE, TS
7941)

Burdur Cumhuriyet Meydani’'nda yer alan oturma
gruplarmin bireylerin kullanim alaninin yogun oldugu yerlerde
konumlandirilmasi oturma gruplarmmin avantajlari, lgiilerinin
ergonomik ve tasarimlarinin estetik olmamasi ise dezavantajlari
arasinda yer almaktadir. Genel olarak meydanda yer alan
oturma gruplarinin farkli form ve tasarim 6zellikleri ise birlik ve
biitiinlikkten uzak olmalarini ve birbiri ile uyumsuz olmalarina
neden olmustur. Oturma gruplarinda kullanilan malzemelerin
gerekli bakimlarinin yapilmadigi ve yipranmis olmalar1 da diger
tespitler arasindadir.

Saksili oturma gruplarinda ise bitkilerin kullanimi igin
tasarimda yeterli detaymn diistiniilmedigi tespit edilmistir.
Bununla birlikte oturma grubunda yer alan saksilarda kullanilan
bitkilerin se¢iminde tiir, renk ve uyum sorunu oldugu
gbzlemlenmis ve bunun sonucunda bitki tlr seciminin peyzaj
kriterleri agisindan yeteri kadar Onemsenmedigi ve ayrica
kullanilan bitkilerin bakiminin da yapilmadigi saptanmistir
(Sekil 2a-c). Biitiiner Cetin ve ark. (2023) tarafindan
meydanlarda ¢ok farkli bitki tiiriiniin bir arada kullanilmasinin
meydanlart  daha  zengin ve  algilanabilir  kildig1

vurgulanmaktadir.

Sekil 2. Burdur Cumhuriyet Meydani’nda uyumsuz (a, b, ¢, d)
ve bakimsiz (b, ¢) oturma gruplari

3.2. Cop kutular:

Burdur Cumhuriyet Meydani’'nda kent mobilyalar:
kapsaminda toplam 25 adet ¢op kutusu elemani tespit edilmistir.
Meydanda yer alan ¢op kutularinin genel olarak aydinlatma
elemanlarimin 6niinde kullanilmasi ise algilanabilirlik agisindan
dikkat ¢ekici olmustur. Meydan igerisinde ¢op kutularinin genel
olarak oturma gruplart yakminda, insanlarin yiirliylis yolu
giizergahinda konumlandirildig1 ve alanin genelinde ise sokak
ve blok baslart ile kullanimin yogun oldugu yerlerde
bulunduklar1 belirlenmistir. Yine meydandaki ¢ép kutularinin
farkli form ve dlgiilerde kullanildig: gériilmiis ve alan genelinde
bir biitiinliik olusturmadiklar tespit edilmistir (Sekil 3).

Sekil 3. Burdur Cumhuriyet Meydani’nda uyumlu ve estetik (a
ve ¢), uyumsuz ve bakimsiz (b) ¢op kutular
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Ayrica, ¢op kutularimin tasarimlarinin gelisigiizel olmasi
nedeniyle kentin kimligini de yansitmadig1 saptanmustir.

3.3. Aydinlatma elemanlari

Burdur Cumbhuriyet Meydani’nda 48 adet aydnlatma
eleman tespit edilmistir (Cizelge 2). Aydinlatma elemanlarinin
konumlandirilmalar: kullanicilarin gorsel erisimini saglayabilir
nitelikte olmali ve olusturdugu aydinlik yeterli olmalidir (Akin
ve Demir, 2021; Kahvecioglu ve Saglik, 2023). Burdur
Cumbhuriyet Meydani’nda aydmlatma elemanlari incelendiginde
ise, gorsel erisimi saglar nitelikte ve aydinlatma diizeyinin ise
yeterli oldugu goriilmiistiir. Burdur Cumhuriyet Meydani’nda
aydinlatma elemanlar1 yayalarin yogun bulundugu yerlerde
konumlandirilmig, yol tipi ve ¢evre mimarisi ile
biitiinlestirilmistir.

Burdur Cumbhuriyet Meydani’'nda dort tip aydinlatma
elemani tercih edilmistir. Bunlar; klasik ledli aydinlatma
armatiirii, gloplu aydinlatma armatiirii, modern ledli aydinlatma
armatiirii ve farkli yiiksekliklere sahip ledli sokak armatiiriidiir.
Burdur Cumhuriyet Meydani’nda yapilan incelemeler ile
meydan igerisinde yer alan (Cizelge 2; Sekil 4a-c) aydinlatma
armatirleri yiikseklikleri bakimindan standartlari
karsilamaktadir.

Cizelge 2. Burdur Cumhuriyet Meydan1 aydinlatma elemanlari
ergonomi dzellikleri

- Yukseklik Sayisi
Tipi m) (Adet) Konumu
Klasik Ledli Aydinlatma
Armatir 35 9 Meydan
(Sekil 4a-b-c)
Gloplu Armatiir
(Sekil 4¢) 3 21 Yaya Yolu
Modern Ledli Armatir
(Sekil 4 d) 25 8 Yaya Yolu
Farkli Yiikseklikli Ledli
Sokak Armatur 75 10 Cadde
(Sekil 4e)

Atatiirk caddesi giizergahinda yaya yolunda bulunan
(Cizelge 2; Sekil 4¢-e) armatirler ise ergonomi o6zellikleri
bakimidan yiikseklik degerleri standartlarin1  karsilar
niteliktedir.

Burdur Cumhuriyet Meydani’'nda yer alan aydinlatma
elemanlarindan birkaginin 6zgiin bir tasarima sahip oldugu
goriilmiistiir. Aydinlatma elemanlarinda kullanilan ay yildiz
semboliiyle Cumhuriyet Meydani isminin vurgulandigi ve
meydanin ismiyle biitiinlestigi tespit edilmistir (Sekil 4 a-c).

Aydinlatma elemani gorsel agidan erisimi saglayacak, en
uygun aydinlik diizeyi ve konuma sahip olmalidir (Akpinar
Kiilekgi, 2018). Bu bilgilerden yola ¢ikilarak alanda genel
olarak aydinlatma elemanlar1 kismi biitiinliik saglamaktadir.
Bunun yaninda aydinlatma elemanlar1 uygun aydinlik diizeyi
ayrica gorsel agidan erigimi de saglamaktadir. Calisma alaninda
dort tip aydinlatma elemaninin kullanildig tespit edilmistir. Bu
durum alanin ¢evre ile uyumsuz bir sekilde algilanmasini
saglamaktadir (Sekil 4 a-¢-d-e). Burdur Cumhuriyet
Meydant’nin simgesi olan Atatiirk Heykelini vurgulamak igin
kullanilan bir aydmlatma elemanin olmayisi da aydinlatma
elamanlarmin hem islevsellik gorevini yerine getirmemesine
hem de ¢ekici olmamasina neden olmaktadir.

Sekil 4.

Burdur
elemanlarinin dogru (a, b, ¢, e) ve yanlis (¢, d) konumlari

Cumhuriyet Meydani’'nda aydinlatma

3.4 Sanatsal objeler

Burdur Cumhuriyet Meydani’nin odak noktasini Atatiirk
Anit1 olusturmaktadir (Sekil 5). Zaman zaman mekan igerisinde
simgesel ve kent kimligini etkileyici anlamlar tasiyan heykeller
¢ogu zaman kompozisyon tamamlayan elemanlar olarak gorev
almalidir (Oztiirk, 2005; Karaca ve ark., 2020). Burdur
Cumbhuriyet Meydani’nda yer alan Atatiirk Aniti Cumhuriyet
Meydan1 isminin simgesel gostergesi olarak kent kimligi
acisindan etkileyici anlamlar tasimaktadir. Ancak, yetersiz
peyzaj diizenlemesi ve Atatiirk Aniti’n1 vurgulayici tasarimlarin
olmamasi nedeniyle Atatiirk Anit1 kentin odak noktasi olmaktan
cikmistir. Ayrica, heykel c¢evresinde yeterince aydinlatma
elemaninin olamamasi da bagka bir eksikliktir. Bunun yani sira,
arka planda yer alan binalarin eski olmasi ve herhangi bir
restorasyon c¢alismasinin yapilmamasi da Atatiirk Aniti’nin
vurgulanmasini engellemektedir.

Sekil 5. Burdur Cumhuriyet Meydani’nda yean Atatlirk Anitt

3.5 Isaret ve bilgi levhalar

Burdur Cumhuriyet Meydaninda yer alan bilgilendirme
panolari incelendiginde yeni olduklari tespit edilmistir (Sekil 6).
Yonlendirme ve bilgi iletisim levhalart i¢in genel olgtiler
saglanmalt ve bu donati elemanlar1 mekanda gorsel erisime
uygun olacak sekilde konumlandirilmalidir. Tabelalar icin
kullanilan direklerin sehir estetigini bozmamasina dikkat
edilmelidir (Alpagut, 2005; Akpinar Kiilek¢i, 2018).
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Caligma alaninda yer alan reklam panolari ilgi ¢ekici
olmalarinin yaninda estetik olmalartyla da dikkat ¢ekmektedir.
Meydandaki reklam panolarmin gorsel erigimi engelleyecek
sekilde olmadiklar: tespit edilmistir. Yine meydandaki reklam
panolart igin kullanilan direklerin sehir estetigi ile uyumlu
olduklar1 saptanmuistir.

Sekil 6. Burdur Cumhuriyet Meydani’nda yer alan reklam
panolari

3.6 Simirlandiricilar

Yaya mekanlarma yerlestirilecek engelleyiciler tekerlekli
sandalyelerin  aralarindan rahatca gegebilecegi sekilde
yerlestirilmelidirler. Hem gorsel hem de fiziksel agidan saglam
olmalidirlar. Monte edildikleri zemine de son derece saglam
sekilde monte edilmelidirler. Sinirlayicilar algak ve genis
bicimde  tasarlanarak  yayalarin = oturmasina  uygun
konumlandirilabilirler (Durmus, 2008; Giiner, 2015).

Burdur Cumhuriyet Meydani’nda yer alan sinirlayicilar hem
gorsel hem de fiziksel agidan saglam ve monte edildigi zemine
saglam  oturtulmustur.  Meydan  igerisinde  bulunan
siirlayicilarin kent dokusuyla uyumlu olmasinin yaninda,
kullanilan malzemelerin yeni olmasi estetiklik saglamistir (Sekil

7a-b). Yine Atatiirk Anit1 arkasinda konumlandirilan
sinirlayicilarin -+ oldukga eski  oldugu fakat tekerlekli
sandalyelerin  aralarinda  rahatga  gecebilecegi  sekilde

tasarlandig1 belirlenmistir (Sekil 7c¢).

= = S - i :‘ : it 19, ! !
. : \ - — -
e o ;

Sekil 7. Burdu Cumhuriyet Meydani’nda yer alan yeni (a), (b)
ve eski (¢) sinirlayicilar

3.7 Zemin dosemeleri

Burdur Cumhuriyet Meydani’nda farkli tipte zemin
malzemeleri kullanilmistir. Meydan alaniin geneli i¢in ise tek
tip zemin dégemesi secilmistir (Sekil 8).

Caligma alaninda zemin désemesinin bir kismi bozulmus ve
uygun malzemeye sahip degildir. Ozellikle engelli bireyler igin
tasarlanmis hissedilebilir yiizeylerde baglanti kopukluklar1 ve
malzeme bozulmalar1 tespit edilmistir. Zemin kaplama
malzemeleri takilma riski yaratmayan, kaygan bir yapiya sahip
olmayan ve 15181 yansitmayan nitelikte olmalidir. Alan
incelendiginde herhangi bir takilma riski bulunmadig: tespit

edilmistir. Bunun yaninda meydan alaninda kullanilan plak tag
doseme alanda silik bir izlenim birakmaktadir. Bu durum kent
mobilyalar1 baglaminda Burdur Cumhuriyet Meydani’nin
dezavantajlar1 arasina girmekte ve meydanin vurgulanmasini
engellemektedir.

Sekil 8. Burdur Cumhuriyet Meyan’nda yer alan zemin
dosemesi

3.8 Su dgeleri

Kentsel mekanda su Ogelerinin tasariminda bazi ilkelere
dikkat etmek gerekmektedir. Su 6geleri yerlestirildikleri alanin
peyzaji ile biitliinlik saglayacak sekilde, peyzajin énemli bir
unsuru olarak mekanm ruhuna ve dokusuna uygun sekilde
tasarlanmalidir (Giiner, 2015).

Burdur Cumhuriyet Parki’nda yer alan havuz, peyzaj
siislemeleri ile vurgulanmaya calistlmistir (Sekil 9). Estetik bir
goriiniim verilmeye caligilan havuz bir siis havuzu niteliginde
olup, etrafi taglarla siislenmistir. Ayrica, havuzun yerlestirildigi
alanin peyzaji ile gevresinin uyumlu oldugu tespit edilmistir.

nda yer alan havuz

Sekil 9. Burdur Cumhuriyet Meydan1®
3.9 Vaziyet plan1

Burdur Cumhuriyet Meydani’nin da tespit edilen oturma
gruplari, aydinlatma elemanlari, ¢op kutulart ve sinirlayicilar
meydanin mevcut hali tizerinden bulunduklart yerleri gosteren
vaziyet plani hazirlanarak Sekil 10°da sunulmustur.
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BURDUR CUMHURIYET MEYDANI VAZIYET PLANI

LEJAND

OTURMA GRUBU
] 0G-1:Saksil ahgap
oturma banki
[ 0G-2:Diiz bank
[J 0G-3:Dairesel
oturma banki
AYDINLATMA ELEMANI
© AE-1:Klasik ledli
aydinlatma armatiirii
© AE-2:Gloplu armatiir
® AE-3:Modern ledli
armatiir
® AE-4:Farkli yiikseklikli
ledli sokak armatirii
COP KUTULARI
AGK-1/GK-3: Uyumlu ve
estetik
AGK-2:Uyumsuz ve
bakimsiz
SINIRLAYICILAR
==SINIRLAYICI-Y:Yeni
sinirlayict
SINIRLAYICI-E:Eski
sinirlayict

Sekil 10. Burdur Cumhuriyet Meydani vaziyet plan
4, Tartisma ve Sonug

Bu caligmada Burdur Cumhuriyet Meydani’nda yer alan
kent mobilyalari ¢esitli standartlar ve 6zelikler ile incelenmis ve
inceleme sonucunda kent mobilyalarinin kentin kimligini yeterli
diizeyde yansitmadigi ve bazi standartlar1 karsilamadigi ortaya
¢ikmustir.

Burdur Cumhuriyet Meydani’nda yer alan kent mobilyalar1
incelendiginde  alanda  bulunan  oturma  gruplarinin
antropometrik ol¢iilere uygun uyumlu ve estetik bir tasarima
sahip olmasinin alana biitiinlik katacagi fikrine ulagilmistir.
Oturma gruplarinda ergonomik &lgiilere gore se¢im yapilmasi
kullanic1 konforu agisindan Snemlidir. Alanda kullanilan ¢op
kutularinin ise ayni form ve Olgiilerde kullanilmasi alan ile
uyumlu olmalarini  saglayacaktir. Kullanilan aydinlatma
elemanlar1 ise daha estetik armatiirleri ile degistirilerek yeniden
konumlandirilmali ve bunun i¢in tekrar projelendirilmelidir.
Alan igerisindeki  Atatirk Amit1 ile eksikliklerinin
giderilebilmesi i¢in de Ornek c¢aligmalar incelenerek alanin
yeniden dizenlenmesi gerekmektedir. Meydan zemininde
kullanilan yer dégsemelerinin ise meydan niteligini vurgulayacak
farkli malzemelerin kombinasyonu ile olusturulmasi gerektigi
sonucuna varilmistir. Sinirlayicilar i¢in 6zellikle engelsiz yasam
icin farkl tasarimlar diigiiniilmelidir. Biitiin kent mobilyalarinin
disinda, reklam panolar1 bireylerin konforu diisiiniilerek
tasarlanmis normal standartlardadir.

Kent mobilyalar1 her yastan bireyin ihtiyacin1 karsilayarak
kent atmosferini yansitacak sekilde tasarlanmalidir. Boylece,
kendilerini hedef kitlesi olan insanlara daha profesyonel sekilde
sunabileceklerdir.

Burdur Cumhuriyet Meydani’'nda yer alan kent
mobilyalarinin genel olarak uyumsuz ve bakimsiz olmalar
karmagiklik yaratmig, bu durum meydanin biitiinligiinii bozmus
ve tasarimin bir biitiin halinde algilanmasini engellemistir.
Sonug olarak, kentin odak noktasi olan Burdur Cumbhuriyet
Meydani’nda kent mobilyalarinin tasarimmin kentin tarihi,
kimligi ve Kkiltirtini  yansitmas1  gerektigi  kesinlikle
unutulmamalidir.
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