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Oz

Yanginda can ve mal kaybinin azaltilmasi agisindan orman yangint si-
rasinda yapilarin yanma riskinin degerlendirilmesi, yani “orman yan-
ginlar1 tehlike oranlamasr” ¢alismalar: biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu
arastirmada Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) teknigi kapsamindaki
“ikili karsilagtirmalar” yaklagimi yardimi ile orman yanginlari yonetimi
konusundaki uzmanlarin hiikiimleri ortaya konulmus ve orman yangin-
lar1 tehlike ana kriterlerinin ve alt kriterlerinin agirliklart bu uzman hi-
kiimlerine dayali olarak belirlenmistir. Daha sonra ana kriterlerin ve alt
kriterlerin kombine edilmesinde “Dogrusal Kombinasyon” teknigi isim-
li ¢cok kriterli ¢oziimlemeden faydalanilmistir. “Yiiksek yangin tehlike
oranina” sahip bina tipleri arasinda “Orman i¢i Kéyde Bulunan Bina 4”
2,313 toplam yangin tehlike puani ile en yiiksek yangin tehlike oranina
sahip bina tipi olarak belirlenmistir. “Orta yangin tehlike oranina” bina
tipleri arasinda “Tatil K&yii 2” 1,895 toplam yangin tehlike puani ile en
yliksek yangin tehlike oranina sahip bina tipi olarak saptanmistir. Buna
karsin yapilan yangin tehlike oranlamasi ¢6ziimlemelerinde “diisiik yan-
gin tehlike oranina” sahip bina tipi ortaya ¢ikmamaistir.

Anahtar Kelimeler: Orman yanginlar1 yonetimi, orman i¢i ve kenari
yerlesimler, orman yanginlar: tehlike oranlamasi modeli, analitik hiye-
rarsi siireci, dogrusal kombinasyon teknigi, Antalya ili

Abstract

It is important to evaluate structure ignition risk during a wildland fire,
i.e. wildfire hazard rating studies. At this study, “Linear Combination”
approach in Analytic Hierarchy Process (AHP) technique, which is a
method based on mathematical combination, was adopted for wildfire
hazard rating method. First, it would establish a set of weights for each
of the primary criteria and sub-criteria. It was found that the “pairwise
comparison” approach in AHP technique was very useful for this aim.
So different wildland fire experts’ judgments would be specified by using
this approach, and the weights of the primary criteria and sub-criteria
were evaluated with respect to judgments made by different wildland
fire experts. Later on, multiple criteria analysis, i.e. Linear Combination
technique, was used to combine the primary criteria and sub-criteria.
Building type 4 that had 2,313 total fire hazard points was building type
that had the highest fire hazard ratio among building types that had “high
fire hazard ratio”. Holiday village 2 that had 1,895 total fire hazard points
was building type that had the highest fire hazard ratio among building
types that had “middle fire hazard ratio”. There was no building type that
had “low fire hazard ratio”.

Keywords: Wildfire management, residential structures within and
around the forest areas, wildfire hazard rating model, analytic hierarchy
process, linear combination technique, Antalya province.
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1. Giris

Orman yanginlar1 biiyiik alanlar1 etkilemekte
ve ckolojik, sosyal ve ekonomik zararlara neden
olmaktadir. Giiney Avrupa iilkelerinde her yil
50.000’den fazla orman yangini, yaklasik 500.000
ha vejetasyonu etkilemektedir (Lampin-Maillet,
2008). “Orman-Yerlesim Arayiizii (OYA)” alanla-
r, orman yanginlariyla dogrudan ilgilidir. Zira
iilkemizin de dahil oldugu Akdeniz Avrupa’sinda
orman yanginlarinin yaklasik %901, insan faali-
yetleri sonucu ortaya ¢ikmakta (Eufirelab, 2004)
ve her yil OYA alanlarinda yasayan birkag¢ insan
orman yanginlart ile hayatin1 kaybetmektedir.
Yiiksek kentsel baski ve orman biyomasinin biri-
kimi sonucu, orman yangini yonetimi agisindan
ciddi sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle iil-
kemizin giiney ve bat1 bolgelerinde ormanla i¢ ice
olan kentlesmeler, bu calismada OYA olarak ad-
landirilan yeni mekansal yapilar ortaya koymakta-
dir. OYA alanlari, vejetasyon ile kentsel sistemler
arasindaki temasi aciklamaktadir. Bu arayiizlerin
gelecek yillarda tilkemizde daha da genisleyecegi
tahmin edilebilir.

Tarihsel olarak iilkemizde orman yanginlar1 6nce-
si bir yonetim veya orman yanginlar1 tehlikesini
azaltma faaliyetlerinden ziyade, ¢ikan orman yan-
ginlarinin sondiiriilmesine odaklanilmis bir orman
yanginlar1 yonetim politikast hakimdir. Bugilinkii
orman yanginlar1 tehlikesi sorununun altinda ya-
tan ana faktorlerden birisi, tarihten bu yana gelen
orman yanginlar1 sondiirmesine dayali bu politi-
kadir. Zira orman yanginlarinin ¢ogu ekosistemin
dogal bir parcast olmasindan dolayi, tamamiyla
orman yanginlarinin sondiiriilmesine dayali bir
yonetim anlayisi, ormanda mevcut yanict madde-
nin dogal olmayan bir sekilde birikmesi anlamina
gelmektedir. Bu durum yangin rejimlerinde bir de-
gisiklige neden olmakta, alanlar1 ¢ogunlukla yan-
gina daha hassas olan rejimlere doniistiirmekte ve
boylece biiyiik orman yanginlarinin sayisini arttir-
maktadir (McCaffrey, 2002; Neyis¢i, 2009; Yilmaz
ve ark., 2012).

Bu politikanin da etkisiyle ormanlik ve makilik
alanlar icerisindeki ve kenarindaki yerlesimlerde
(orman i¢i ve kenarinda kdyler, villalar, tatil sitele-
ri, pansiyonlar, turistik oteller, apart daireler, yayla
yerlesimleri vb.) yer alan binalar da, yogun miktar-
da yanici madde iceren ortamlarda bulunmaktadir.
Bu binalar ve tesisler (bundan bdyle sadece bina
olarak anilacaktir), hem kendi insaatinda kullani-
lan yanic1t maddelerin hem de ¢evresindeki orman
vejetasyonuna ait yanict maddelerin ortak etkisiyle
o6nemli bir orman yanginlart ydonetim sorunu olus-
turmaktadir.

Bu ormanlik ve makilik alanlar igerisindeki ve
kenarindaki yerlesimler, orman yanginlari mev-
siminde Orman Teskilat1 i¢in ek bir ylik olustur-
maktadir. Zira bu alanlarda yasanacak bir orman
yangininda, binalarin sondiiriilmesinde yasal so-
rumlulugun kimde oldugunun bilinmemesi ne-
deniyle (Kiigiikaydin, 2009), Orman Teskilatinin
yanginla miicadele kaynaklarinin bir boliimiinii ve
hatta bazen tamamini orman yangini sondiirme fa-
aliyetinin yerine bu alanlardaki binalar1 korumaya
ayirmasi gerekecektir (Gengol, 2009). Bu durum
ise ¢ogunlukla orman yangini sondiirme siiresini
uzatacak, orman kaynaklar1 lizerinde daha fazla
zarara neden olacak ve bdylece orman yangini son-
diirme maliyetini arttiracaktir. Sonugta ormancilik
sektoriiniin kit kaynaklarinin yerlesim yerlerindeki
binalarin korunmasina tahsis edilmesi, orman yan-
ginlarinin toplam zarari iizerine énemli bir etkiye
sahip olacaktir.

Bunun i¢in dncelikle yanginda can ve mal kaybinin
azaltilmasi agisindan, orman yangini sirasinda yapi-
larin yanma riskinin degerlendirilmesi, yani orman
yanginlar1 tehlike oranlamasi caligmalar1 biiyiik
dnem arz etmektedir. Ulkemizde orman igi ve kena-
r1 yerlesimlerdeki binalara yonelik orman yanginla-
r1 tehlike oranlamasi konusundaki bilgi boslugunun
doldurulmasina katki yapmak tizere, bu ¢alismanin
literatiire kazandirilmasi gerekmistir.

Bu caligmanin ana amaci; tilkemizin orman yan-
gin1 tehlikesi tagiyan ormanlik ve makilik alanlar
icerisindeki ve kenarindaki yerlesimlerde yer alan
binalar (orman i¢i ve kenarinda koy binalari, villa-
lar, tatil kdyleri, kamu kurum ve kuruluglari, okul,
hastane, fabrika ve benzin istasyonu) i¢in orman
yanginlar: tehlikesinin belirlenmesi ve ol¢lilme-
sine yonelik uygulanabilir bir “orman yanginlari
tehlike oranlamasi modeli” gelistirmektir. Diger
amaci binalarda ve bina g¢evrelerinde orman yan-
ginlar1 tehlike oranlamasi iizerine etkisi olan en
onemli kriterlerin belirlenmesini saglayan bir or-
man yanginlar1 tehlike bilgisi elde etme metodu
gelistirmektir. Bir diger ama¢ binalarda ve bina
cevrelerinde orman yanginlari tehlikesinin azaltil-
mast i¢in hangi eylemlerin etkili oldugunu belirle-
mek ve bu yerlesimlerdeki binalara yonelik orman
yanginlar1 tehlikesi konusunda ilgili kuruluslari
(orman teskilati, yerel yonetimler, afet yonetimi,
saglik kuruluslar1 vb.) bilgilendirmektir. Diger
amaglar ise binalarda orman yanginlar1 tehlikesi-
nin azaltilmasi yoniinde bina sahiplerinin ve ilgili
kuruluslarin harekete gegmelerini temin etmek,
yangin Oncesi ¢alismalara ve planlamalara destek
saglayacak bilgiler elde etmek, bina insaatlarina
baslanabilmesi i¢in alinacak insaat ruhsatlarinda
kullanilabilecek bir karar verme modeli gelistir-



mek ve binalarin yangin sigortast genel sartlarinin
belirlenmesine katkida bulunmaktir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calisma, Antalya Orman Bolge Midirligii ¢alisma
alaninda uygulanmigtir (Sekil 1).

Calismaya yonelik gerekli verilerin elde edilmesi
icin oncelikle bir “6n bilgi toplama formu” ve “6n

anket formu* hazirlanmistir. Bu formlar, Bati Ak-
deniz Ormancilik Arastirma Enstitlisii Midiirlii-
glinde gorev yapan teknik elemanlara uygulanmis-
tir. Bu sekilde anket formlarinin anlasilabilirligi ve
uygulanabilirligi sinanmak istenmistir. Ayrica Bati
Akdeniz Ormancilik Arastirma Enstitlisii Miidiir-
ligii teknik elemanlarindan alinan tavsiyelere gore
formlar tizerinde gerekli ayarlamalar yapilmistir.
Sonugta aragtirmada kullanilacak nihai bilgi top-
lama formu ve nihai anket formu elde edilmistir.

ANTALYA ORMAN BOLGE MUDURLUGU
ORMAN VARLIGI HARITASI

OZEL ISARETLER N

© ILMERKEZLERI
— NEHIRLER
Rl

© Orman Genel Miidiriigii 2009
Orman Harita ve Fotogrametri Midiiliigi'nde hazirlanmistir

Sekil 1: Antalya Orman Bolge Midiirliigt.
Figure 1: Antalya Forestry Regional Directorate.

Sonrasinda arastirma alaninda bilgi toplama for-
mundaki her bir binanin ayrintili adres bilgileri ve
bina sahibine ait iletisim bilgileri doldurulmus, her
bir kritere ve alt kritere ait bilgi toplama sorulari
cevaplanmis ve yorum sayfasina ilgili binaya ve
¢evresine yonelik yorumlar veya alan hakkindaki
genel gozlemler kaydedilmistir.

Ardindan son sekli verilen orman yanginlari tehli-
ke kriterine ve alt kriterlerine yonelik kriter ve alt
kriter agirliklarinin belirlenmesine yonelik anket
formlar1 ise proje ekibince Antalya Orman Bolge
Miidiirliikklerinde gorevli orman kaynaklart yo-
neticilerine, Bati Akdeniz Ormancilik Arastirma
Enstitiisit Midiirliigii uzmanlarina ve Biiyiiksehir
Belediyesi Itfaiye Dairesi yoneticilerine yiiz yiize
goriisme yoluyla doldurtulmustur.

2.2. Yontem

2.2.1. Arastirmada gelistirilen orman yanginlari
tehlike oranlamasi

Belirli bir alan i¢in yangin tehlikesini azaltma ey-
lemlerinden hangilerinin daha ¢ok etkili oldugunu
belirlemek i¢in, orman yanginlari tehlike oranla-
masini olusturan kriterlerin en 6nemlilerini belir-
lemek gereklidir. Ulkemizde orman igi ve kenari
yerlesimlerdeki binalara yonelik orman yanginlar1
tehlike oranlamasi konusu heniiz ¢alisiilmamis-
tir. Bu arastirmada gelistirilecek ve uygulanacak
modelleme ¢alismasiyla, tilkemizdeki orman igi
ve kenar1 yerlesimler yer alan binalar i¢in uygun
bir orman yanginlari tehlike oranlamasina yonelik
sayisal bir sistem gelistirilmistir. Béylece bu alan-
lardaki herhangi bir bina i¢in kullanicilarin orman
yangini tehlikesine katkida bulunan en O6nemli



kriterleri ve alt kriterleri belirlemeleri yoniinde
uygulanabilen bir orman yangini tehlike bilgisi
toplama metodu ortaya konmustur. Buna dayali
olarak arastirma alanindaki orman i¢i ve kenari
yerlesimlerdeki binalar i¢in orman yanginlari teh-
likesini azaltmaya yonelik alinabilecek onlemler
konusunda ayrintili bilgiler elde edilmistir. Bu bil-
giler iilkemizdeki bina sahipleri ve ilgili kurulus-
larin yangin tehlikesini azaltma eylemleri i¢in yol
gosterici olacaktir.

Bu aragtirmada kullanilan orman yanginlar1 tehli-
ke oranlamas1 modelindeki orman yanginlar1 teh-
like ana kriterlerine ve alt kriterlerine ait agirlik
degerlerinin hesaplanmasinda “Analitik Hiyerarsi
Siireci (AHS)” teknigi kapsamindaki “ikili karsi-
lastirmalar” yaklasimindan yararlanilmistir. Zira
bu arastirmada uygulanmak iizere gelistirilen or-
man yanginlar1 tehlike oranlamasina yonelik mo-
del, orman yanginlar1 konusunda uzmanlarin yer
aldig1 bir karar verme siireci olarak diisiiniilmiis-
tiir. Bu model yangin uzmanlarinin orman yangin-
lar1 tehlikesi biinyesindeki ana kriterlere ve alt kri-
terlere ait agirlik degerlerini belirlemede aktif bir
role sahip olmasini gerektirmektedir. Bu sekilde
orman yanginlari tehlike oranlamasina iliskin ka-
rarlarda, yangin uzmanlarinin farkl: bakis acilari
dikkate alinarak etkilesim ve igbirliginin saglana-
cag1 diistiniilmektedir. Boylece uzman goriislerine
dayali orman yanginlar1 tehlike oranlamasi mode-
line ulagilmistir.

2.2.2. Modelin kurulmasi ve problemin formiile
edilmesi

Bir OYA toplumunun orman yanginlarina karsi
risklerin azaltilmasi ve risklerin degerlendirilme-
sine yonelik metotlar; ya orman yanict maddele-
rine ya da yerlesim yerlerinin yanici maddelerine
odaklanarak gruplandirilabilir. Bunlardan ilk be-
lirtilen orman yanici maddeleri, geleneksel olarak
Orman Bakanligi, Orman Genel Midirligd, ilgi-
li Orman Bolge Midiirliigii ve dolayisiyla Orman
Isletme Miidiirliigii ve Orman Isletme Sefliginin
sorumlulugunda iken, sonraki belirtilen yerlesim
yerlerine ait yanict maddeler ise bina sahipleri ve
itfaiye Teskilat: sorumlulugunda olmasi beklenir.

Ote yandan topografya ve hava halleri (iklim) gibi
diger faktorlerin de 6nemli tehlike ve risk faktorleri
olduguna dikkat etmek gerekse de, bu faktorlerin
hem orman yanict maddelerinde hem de yerlesim
yeri yanicit maddelerinde yanginin yayilmasina esit
sekilde etkili oldugu sdylenebilir.

2.2.2.1. Kriterler

Bu ¢alismada kullanilan orman yanginlar1 tehlike

kriterleri ve alt kriterlerinin belirlenmesinde, bu
konuda daha dnceden yapilmis benzer ¢aligmalar
(Johnson ve ark., 1993; Farmer, 1998; Hay, 2000;
Slack, 2000; Tele ve Weatherford, 2000) yol goste-
rici olmustur.

Bu c¢alisma i¢in segilen orman yanginlar: tehlike
kriterlerinin sayist (ikili karsilastirmalara konu
elemanlarinin sayist) 742 kadar olmalidir (Schmol-
dt ve ark., 1994). Bu nedenle AHS teknigi kapsa-
mindaki ikili karsilagtirmalar1 saglikli sekilde ya-
pabilmek i¢in, orman yanginlar1 tehlike kriterleri
7 kriter altinda gruplandirilmistir. Boylece calis-
mada gelistirilen orman yanginlar1 tehlike oranla-
mast modeli, ¢ok kriterli ¢6ziimleme modellerine
uygun sekilde, kriterlerin gruplandirilmasina
dayandirilmistir.

Orman yanginlar tehlike oranlamasi modeline ait
secilen 7 kriter asagidaki sekilde siralanmistir:

1. Topografya kriteri,

2. Yanici maddeler kriteri,

3. Yapi insa tarzi ve tasarimi kriteri,
4

. Binanin yakin ¢evresindeki yanici maddeler
kriteri,

(9,

. Binaya ulasilabilirlik kriteri,

6. Alandaki hizmetler ve yangina ilk miidahale
zamani Kriteri,

7. Su mevcudiyeti kriteri.
2.2.2.2. Alt Kriterler

Yukarida siralanan her bir orman yanginlari tehli-
ke kriterleri altindaki orman yanginlar: tehlike alt
kriterleri agagida agiklanmistir:

Topografya kriteri: Bu kriter, alanin fiziksel
yapisindan dolay1 binanin karst karsiya oldugu
yangin tehlikesini ifade etmektedir. Fiziksel yap1
kriterlerinin ilkini, alanin topografik yapisi olus-
turmaktadir. Topografik yapi kriteri kapsamindaki
orman yanginlari tehlike alt kriterleri olarak asagi-
dakiler seg¢ilmistir:

- Binanin egim tizerindeki yeri,

- Binanin dik (%30°’dan daha biiyiik) bir egim-
den olan uzakligi,

- Binadan 50 metre uzaklik (yaricap) igindeki
alanda ortalama egim,

- Binadan 50 metre uzaklik (yarigap) igindeki
alanin hakim egim yoniine ait baki sinifi,

- Binanin tehlikeli topografik ozelliklere (dik
yamag, yarik, oluk, kanyon, sirt, boyun vb.)



olan uzakligi,

- Binadan 150 metre uzaklikta bulunan tehli-
keli topografik 6zellikler.

Yanic1 maddeler Kriteri: Fiziksel yap: kriterleri-
nin ikinci grubunu ise alanin i¢inde ve g¢evresin-
deki yanict maddeler, yani vejetasyon tipi olustur-
maktadir. Yanict maddeler kapsaminda yer alan
orman yanginlari tehlike alt kriterleri ise sunlar
olmustur:

- Bina gevresi ortam,

- Binadan 50 metre uzaklik (yarigap) i¢indeki
hakim yanict madde tipi,

- Binadan en az 10 metre uzaklik (yarigap)
icindeki alanda vejetasyon yogunlugu,

- Binadan en az 10 metre uzaklik (yaricap)
icindeki mescerenin iist tabakasi (agag tiirle-

ri),

- Binadan en az 10 metre uzaklik (yarigap)
icindeki mescerenin ara tabakasi (calilar,
bodur agaglar, fundaliklar veya agaglarin bu-
danmamus alt dallari),

- Binadan en az 10 metre uzaklik (yarigap)
icindeki mescerenin alt tabakasi (diri ortii
veya toprak yiizeyi malzemesi).

Yap1 insa Tarzi ve Tasarim Kriteri: Bu kriter,
bina insaatinda kullanilan malzemeler ve binanin
insa edilis tarzina dayali olarak bir binanin orman
yanginina karst icinde bulundugu tehlikeyi goster-
mektedir. Bu kapsamda orman yanginlari tehlike
oranlamasi modeline dahil olan tehlike alt kriter-
leri sunlardir:

- Binanin ¢at1 ortiisii malzemesi,

- Binanin ¢at1 sagaklar1 ve ¢ikintilarinin insa
edilis tarzi,

- Bina bacasinin yapisi,

- Binanin duvar kaplama malzemesi,
- Bina balkonlarinin insa edilis tarzi,
- Bina balkonlarinin malzemesi,

- Binanin temeline yakin taban kisminin (bina
etegi i¢in kaplamanin) insa edilis tarzi,

- Bina pencerelerinin yangina dayaniklilig.

Binanin Yakin Cevresindeki Yanici Maddeler
Kriteri: Bu kriter, binanin hemen ¢evresinde de-
polanan yakacak odun, bina ¢atisindaki veya ¢ati
oluklarindaki dal, yaprak, ¢er¢op vb. ve bina ba-
casina veya soba borusuna yakin vejetasyon ne-
deniyle, bir binanin orman yanginlarina yonelik

sahip oldugu tehlikeyi temsil etmektedir. Bu konu
kapsaminda orman yanginlar1 tehlike degerlendir-
melerinde dikkate alinan alt kriterler asagidadir:

- Yakacak odun depolama yerinin binadan
uzakligi,

- Cali-¢irp1 y1gilan yerin binadan uzaklig,
- Akaryakit deposunun binadan uzakligi,
- Cop yakma varilinin binadan uzakligi,

- Toprak altinda veya toprak istiinde dokme
gaz (LPG) tankinin binadan uzakligs,

- Kuliibe, baraka vb. ek yapinin binadan uzak-
ligy,

- Bina catisindaki veya yakinindaki yanict
maddeler (dal, vejetasyon vb.),

- Bina catisinin temizligi (yaprak, ¢er¢cdp vb.),

- Vejetasyonun bina bacasina veya soba boru-
suna yakinligi,

- Binanin komsu binadan olan uzakligt.

Binaya Ulagilabilirlik Kriteri: Bu kriter, bir yan-
gin durumunda yangin calisanlarinin ve techiza-
tinin binaya ulagmadaki kolaylig: ile ilgilidir. Bu
kapsamda degerlendirilen kriterlere; yol genisligi
ve egimi, 6zel ara¢ yolunun ozellikleri (kullanima
elverisliligi ve ana yol agina baglandig: yer), elek-
trik hatlar1 ve bina tanitim levhasi dahildir. Tiim bu
kriterler yangina ilk miidahale zamanini uzatabile-
cek veya kisaltabilecektir. Orman yanginlari tehli-
ke oranlamasinda Ulasilabilirlik Kriterini temsilen
yer alan alt kriterler asagida siralanmistir:

- Binayi1 sokaga baglayan bir arag yolu vasita-
styla, yangin araglarinin binaya ulasabilme
kolayligi,

- Binaya gotiiren ana yol ag1 boyunca, yol ke-
narindaki vejetasyon yogunlugu,

- Binaya gotiiren ana yol ag1 boyunca, herhangi
bir yerde karsilagilan maksimum yol egimi,

- Binaya ggtiiren ana yol ag1 boyunca, herhangi
bir yerde karsilasilan minimum yol genisligi,

- Arag yolunun baglandig1 ana yolun genisligi
(banket yani yol kiyisi harig),

- Arag yolunun baglandig1 ana yolun iist yapist
(yiizeyi, kaplama tiirii-niteligi),

- Binaya gotiiren ana yol agina ulasma noktasi

sayist,

- Binay1 sokaga baglayan arag yolu boyunca,
yol kenarindaki vejetasyon yogunlugu,



- Binay1 sokaga baglayan arag yolu boyunca,
herhangi bir yerde karsilasilan maksimum
yol egimi,

- Binayi1 sokaga baglayan ara¢ yolunun genisli-
&1 (banket yani yol kiyist harig),

- Binayi1 sokaga baglayan ara¢ yoluna giris-¢1-
kis kolaylig1,

- Binayi1 sokaga baglayan arag yolu {izerindeki
ulasim kopriisiiniin yiik tagima siniri,

- Binayi1 sokaga baglayan arag yolu kapisi.

Alandaki Hizmetler ve Yangina ilk Miidahale
Zamani Kriteri: Bu kriter, yangin haberini alan
yangin calisanlarinin araglart ve techizatlari ile
birlikte binaya ne kadar hizli bir sekilde ulasabi-
leceklerini gostermektedir. Boylece yangina ilk
miidahaleyi yapmasi beklenen en yakin yangin
istasyonundan binaya gitmek i¢in ihtiya¢ duyulan
zaman, orman yanginlari tehlike degerlendirmele-
rine dahil edilmistir. Bu kriter kapsaminda ele ali-
nan alt kriterler sunlardir:

- Binaya gelen ana elektrik enerjisi hatti,

- Bina ve bina g¢evresindeki alanda mevcut
elektrik enerjisi hatti,

- Bina ve bina ¢evresindeki alanda yer iistiinde
elektrik enerjisi hatti mevcutsa 6zelligi,

- Binanin kolay bulunabilirligini etkileyen yon
ve adres levhalari,

- Belediye itfaiye ekibinin binaya uzaklig1 ve
ilk miidahale zamani,

- Orman yangin sondiirme ilk miidahale ekibi-
nin binaya uzaklig1 ve ilk miidahale zamani.

Su Mevcudiyeti Kriteri: Bu kriter, bir binanin
yangindan korunmasina yonelik suyun mevcudi-
yeti ile ilgilidir. Bir bina igin iki g¢esit su kaynagi
mevcut olabilir. Bunlar ya binayla dogrudan bag-
lantil1 su kaynaklaridir veya binadan uzak kaynak-
lardir. Binayla dogrudan baglantili su kaynaklari
kapsaminda; bina yakinindaki caddelere bulunan
ve yangin sondiirmek i¢in hortum takilip su ¢ekile-
bilen yangin musluklari, sulu dereler, goletler veya
binaya yeterince yakin olan ve boylece dogrudan
bir su hortumu ile suyun alinabilecegi sarniglar
sayilabilir. Binadan uzak su kaynaklari ise binaya
suyun ancak bir su tankeriyle taginabilecegi uzak-
liktaki su kaynaklarini ifade etmektedir. Boylece
bu ana kriter degerlendirmeye alinan orman yan-
ginlari tehlike alt kriterleri ise sunlar olmustur:

- Yangin musluklarinin binadan uzakligi ve
glict,

- Binaya dogrudan su alimi yapilabilecek sii-
rekli su kaynaklarinin (sulu dere, golet, su
sarnict vb.) binadan uzakligi ve su saglama
kapasitesi,

- Binadan uzak diger su alma kaynaklarina
yangin aracinin gidis-doniis zamani.

Yukarida belirtilen orman yanginlari tehlike kri-
terlerinin her birine ait alt kriter puanlari, arazi
caligmalar1 sonrasinda elde edilen verilere gore
belirlenmistir.

Binalarin orman yanginlar1 tehlike oranlamasin-
da dikkate alinan yukaridaki kriterlere yonelik
hazirlanan “bilgi toplama formu”, bina ve bina sa-
hiplerine iliskin bilgiler yaninda, her bir kritere ait
bilgi toplama sorularini ve genel gozlemleri kay-
detmeye yonelik bir yorum sayfasini da igermistir.
Ornegin eger bilgi toplayicisi herhangi bir kritere
ait sorularin incelenen binay1 tam olarak yansitma-
digin1 diisiiniiyorsa, o takdirde bu ¢eliskili duru-
mun ne oldugunu ayrintili sekilde yorum boliimii-
ne kaydetmistir. Bu yorum bilgilerine dayali olarak
gerektiginde meveut orman yanginlari tehlike kri-
terleri diizeltilmis veya orman yanginlari tehlike
oranlamasina yeni kriterler eklenmistir. Bu suretle
uygulanan modelin gozden gegirilip diizeltilmesi
ve gelistirilmesi saglanmistir.

2.2.3. Degerlendirme yontemi

Bu calismada bir “orman yanginlar1 tehlike oranla-
mast” modeli gelistirilmis ve 6rnek alanlarda (An-
talya Orman Bolge Miidiirliigii sinirlart dahilinde)
denenmistir. Bu model ormanlik ve makilik alanlar
icerisindeki ve kenarindaki binalari, orman yangi-
n1 tehlikelerine gore belirli bir tehlike grubuna da-
hil etmektedir. Hiyerarsik olarak yapilandirilan bu
model, asil olarak elde mevcut arazi verilerine ve
orman yanginlari yonetimi konusunda calisan uz-
man kisilerin bilgi, goriis ve deneyimlerine dayali
bir modeldir.

Bu aragtirmada AHS teknigi kapsamindaki “iki-
li karsilagtirmalar” yaklagimi yardimi ile orman
yanginlar1 yonetimi konusundaki uzmanlarin hii-
kiimleri ortaya konulmus ve orman yanginlar1 teh-
like kriterlerinin ve alt kriterlerinin agirliklar1 bu
uzman hiikiimlerine dayali olarak belirlenmistir.
Boylece katilimci bir yaklagim benimsenmis ve
uygulanmistir. Daha sonra yangin tehlike oranla-
masina yonelik degerlendirmeler gergeklestirilme-
sinde ve ana kriterlerin kombine edilmesinde ¢ok
kriterli ¢oziimlemelere imkan veren “Dogrusal
Kombinasyon teknigi” se¢ilmis ve kullanilmistir
(Yilmaz, 2005). Sonucta OYA alanlarindaki her bir
bina tipi i¢in yangin tehlike oranlamasi (potansiye-
1i) ortaya konmustur.



2.2.3.1. Cok Kkriterli yangin tehlike oranlamasi

Bu aragtirmadaki yangin tehlike oranlamasina
iliskin degerlendirmeler, dogal olarak ¢ok kriterli
bir problem olarak goriilmelidir. Bir baska ifadeyle
yangin tehlike ¢oziimlemesi ¢alismalarina, birden
fazla kriteri i¢eren bir degerlendirme veya ¢ok kri-
terli karar verme problemi olarak yaklasmak uy-
gundur.

Buna gore ¢ok kriterli yangin tehlike oranlamasi
degerlendirmelerinin matematiksel modeli, genel
olarak asagidaki sekilde ifade edilmektedir (Men-
doza, 1997):

S= f(xl,xz,...,xn)

Burada,

S = Yangin tehlike orani,

X, X,, ... » X, = Yangin tehlikesini etkileyen kriterler
veya alt kriterlerdir.

O halde yangin tehlike oranlamasi ¢oziimlemele-
rindeki temel problem, x, x,, ... , x_ile gosterilen
farkli yangin tehlike kriterlerinin ve alt kriterle-
rinin hem bireysel, hem de kiimiilatif etkilerinin
Olciilmesidir. Yangin tehlike oranlamasi ¢oziimle-
meleri i¢in bu kriterlerin ve alt kriterlerin kombine
edilmesine yonelik uygun bir yaklagimin belirlen-
mesi gerekmektedir.

Bu arastirmada ¢ok kriterli yangin tehlike oran-
lamast degerlendirmesi teknigi olarak, yukarida
aciklanan matematiksel kombinasyona dayali tek-
niklerden Dogrusal Kombinasyon teknigi se¢ilmis
ve kullanilmistir.

Bu teknikteki yangin tehlike oranlamasi yaklasi-
mi1 matematiksel esitlik olarak, ¢cok kriterli yangin
tehlike oranlamasi degerlendirmelerine ait daha
evvel sunulmus olan yangin tehlike orani formiili-
niin genel bir formudur. Bu dogrusal esitlik asagi-
daki sekilde gosterilebilir (Patrono, 1998):

S-S wx

i=1
Burada,
S = Toplam yangin tehlike puani,
W, =i kriterinin agirlik degeri,
X, =i kriterine ait alt kriter puani,
n = Kriterlerin toplam say1sidir.

Bu ¢ok kriterli ¢éziimleme yaklagimi kullanilarak,
farkli kriterlerin ve alt kriterlerin kombinasyonla-

rina dayali olarak yangin tehlike oranlamasi deger-
lendirmeleri yapilmistir.

Yangin tehlike oranlamasi ¢oziimlemelerinde
dikkate alinacak kriterler, kriter agirliklari, alt
kriterler, alt kriter agirliklar: ve puanlari belirlen-
dikten sonra, birden fazla sayidaki bu kriterlerin
kombinasyonunu saglamak suretiyle ¢ok kriterli
arazi uygunluk degerlendirmeleri yapilabilecektir.
Arastirmada bu amagla, Yontem boliimiinde agik-
lanmis olan Dogrusal Kombinasyon teknigi kulla-
nilmistir.

Bu amagla ilk agamada “agirlikli alt kriter puan-
lar” hesaplamalar1 yapilmistir. “agirlikli alt kri-
ter puanini” elde etmek iizere, her bir alt kriterin
“geometrik ortalamaya dayali alt kriter puan1” ile
“geometrik ortalamaya dayali kriter puan1” ¢arpil-
mistir.

Ardindan “cok kriterli yangin tehlike oranlamasr”
degerlendirmelerinin yapilacagi bir tablo olus-
turulmustur. Bu degerlendirme tablosunda OYA
alanlarindaki her bir bina tipi itibariyle yangin
tehlike potansiyelini etkileyen kriterlere ait alt kri-
terlerin, sahip oldugu “alt kriter puanlar1” ile “agir-
liklr alt kriter puanlarr” degerlendirme tablolarina
islenmistir.

Sonrasinda secilen ve uygulanan yangin tehlike
oranlamasi teknigi olan Dogrusal Kombinasyon
teknigi geregi, her bir bina tipinin sahip oldugu “alt
kriter puanlar1” ile bu alt kriterlerin ait oldugu kri-
terlerin “agirliklr alt kriter puanlar1” ¢arpilmak su-
retiyle agirlikli puanlar elde edilmistir. Béylece alt
kriter puanlar1 toplanabilir veya bagka bir ifadeyle
kombine edilebilir hale gelmistir. Sonugta her bir
bina tipi i¢in alt kriterlerin yukaridaki ¢carpma isle-
miyle elde edilen agirlikli puanlari toplanarak her
bir bina tipine yonelik “toplam yangin tehlike pua-
n1” degerlerine ulagilmistir.

2.2.3.2. Alt kriter puanlar1

Her bir alt kriter kendi i¢ginde elemanlara ayrilmis-
tir. Ornegin “topografya” kriterinin bir alt kriteri
olan “binanin egim iizerindeki yeri” diiz arazide,
vadi tabaninda (alt yamagta), orta yamagta, iist ya-
magta birer elemant olusturmustur. Boylece bu alt
kriter dort eleman olarak siniflandirilmistir.

Sonrasinda her bir alt kritere ait elemana birer
puan atanmistir. Bu puanlar verilirken, elemanla-
rin yangin tehlike oranlamasi ile iliskisine dikkat
edilmistir. Ornegin “binanin egim iizerindeki yeri”
alt kriterleri yangin tehlike oranlamasinin belirlen-
mesine yonelik olarak ele alindiginda, bu alt kritere
ait elemanlardan diiz arazide 1, vadi tabaninda 2,



orta yamagcta 3 ve iist yamagcta 4 eleman puani ve-
rilmistir.

Eleman puanlar1 verilirken her ne kadar yangin
tehlike orani dikkate alinarak en olumlu durum-
dan en olumsuz duruma dogru olmak iizere 1, 2,
3 ve 4 seklinde artan puanlar verilmis olsa da, bir
alt kritere ait eleman sayisinin dort adetten fazla
veya az oldugu diger durumlarda bu sira gozetil-
meksizin 6znel bir degerlendirme ile puanlandirma
yapilmistir.

3. Bulgular

Bu bolimde ilk olarak bu teknikler kapsamin-
da kullanilan yangin tehlike kriterlerine ve alt alt
kriterlerine ait agirlik degerlerinin ve alt kriter
puanlarinin belirlenmesi konusu agiklanmis ve
sonrasinda bunlara gore arastirma alaninda ger-
ceklestirilen ¢ok kriterli yangin tehlike oranlamasi
degerlendirmeleri ile elde edilen bulgular ortaya
konmustur.

3.1. Kriter ve alt kriter agirhiklar:

Yangin tehlike oranlamasi ¢oziimlemelerinde dik-
kate alinacak kriter ve alt kriter agirliklar1 asagida-
ki sekilde belirlenmistir.

Yangin uzmanlar1 tarafindan ortaya konan kri-
ter agirliklarmin geometrik ortalama degerleri,
yangin tehlike oranlamasi ¢6ziimlemelerindeki
“geometrik ortalamaya dayali kriter puanr” deger-
lerini olugturmustur. Buna gore bu yangin tehlike
kriterlerinden “binanin yakin ¢evresindeki yanici
maddeler” kriteri 0,201 agirlik degeri ile en 6nemli
kriter iken, bu kriteri sirastyla 0,175 agirlik degeri
ile “su mevcudiyeti” kriteri; 0,172 agirlik degeri ile
“binaya ulagilabilirlik™ kriteri; 0,164 agirlik dege-
ri ile “alandaki hizmetler ve yangina ilk miidahale
zamani” kriteri; 0,132 agirlik degeri ile “bina insa
tarzi ve tasarimi” kriteri; 0,124 agirlik degeri ile
“yanict maddeler” kriteri ve 0,031 agirlik degeri
ile “topografya” kriteri takip etmektedir. Bu asa-
madaki ikili karsilastirmalarin ortalama Tutarlilik
Orant ise %0,1 olarak hesaplanmuistir.

“Topografya” kriteri kapsamindaki alt kriterlerden
0,398 agirlik degeri ile “binanin tehlikeli topog-
rafik dzelliklere (dik yamag, yarik, oluk, kanyon,
sirt, boyun vb.) olan uzakligr” alt kriteri, en yiiksek
agirliga sahip alt kriter olarak ortaya ¢ikmigtir. Bu
alt kriteri sirasiyla “binadan 50 m uzaklik (yarigap)
icindeki alanin hakim egim yoniine ait baki sinifi”
alt kriteri (0,155), “binadan 50 m uzaklik (yarigap)
icindeki alanda ortalama egim” alt kriteri (0,126),
“binanin egim tizerindeki yeri” alt kriteri (0,123),
“binanin dik (%30°dan daha biiyiik) bir egimden

olan uzakligr” alt kriteri (0,100) ve “binadan 150
m uzaklikta bulunan tehlikeli topografik &zellik-
ler” alt kriteri (0,098) izlemektedir. Bu alt kriterle-
rin ikili karsilastirmalarina ait ortalama Tutarlilik
Orani ise %0,0 olarak belirlenmistir.

“Yanict maddeler” alt kriterleri arasinda “binadan
en az 10 metre uzaklik (yarigap) i¢indeki mesce-
renin ara tabakasi (galilar, veya agaclarin budan-
mamis alt dallarr)” alt kriteri 0,262 agirlik degeri
ile en 6nemli alt kriter olarak 6nemsenirken, bunu
sirastyla 0,225 agirlik degeri ile “binadan en az
10 m uzaklik (yaricap) igindeki alanda vejetas-
yon yogunlugu” alt kriteri; 0,188 agirlik degeri
ile “binadan en az 10 m uzaklik (yarigap) i¢indeki
mescerenin iist tabakasi (agag tiirleri)” alt kriteri;
0,158 agirlik degeri ile “binadan 50 m uzaklik (ya-
rigap) i¢indeki hakim yanici madde tipi” alt kriteri;
0,090 agirlik degeri ile “binadan en az 10 m uzak-
lik (yarigap) icindeki mescerenin alt tabakasi (diri
ortll veya toprak yiizeyi malzemesi)” alt kriteri ve
0,078 agirlik degeri ile “bina ¢evresi ortam” alt
kriteri takip etmektedir. Bu alt kriterlere yonelik
ikili karsilagtirmalara iliskin hitkiimlerin ortalama
Tutarlilik Oraninin ise % 0,1 degerine sahip oldugu
ortaya ¢ikmistir.

“Bina inga tarzi ve tasarimi1” alt kriterlerinden “bi-
nanin gatt Ortiisii malzemesi” alt kriteri 0,219 agir-
lik degeri ile en Onem tasiyan alt kriter iken, bu
alt kriteri sirastyla 0,166 agirlik degeri ile “binanin
duvar kaplama malzemesi” alt kriteri; 0,160 agirlik
degeri ile “bina pencerelerinin yangina dayanik-
liligr” alt kriteri; 0,139 agirlik degeri ile “binanin
temeline yakin taban kisminin (bina etegi igin kap-
lamanin) insa edilis tarz1” alt kriteri; 0,112 agirlik
degeri ile “bina balkonlarinin malzemesi” alt kri-
teri; 0,077 agirlik degeri ile “bina balkonlarinin
insa edilis tarz1” alt kriteri; 0,074 agirlik degeri ile
“binanin ¢at1 sagaklar1 ve ¢ikintilarinin inga edilis
tarz1” ve 0,053 agirlik degeri ile “bina bacasinin
yapist” alt kriteri izlemektedir. Bu alt kriterlerin
ikili karsilastirmalarina ait ortalama Tutarlilik
Orani ise % 0,1 olarak saptanmistir.

“Binanin yakin ¢evresindeki yanict maddeler” kri-
teri kapsamindaki alt kriterlerden 0,193 agirlik de-
gerine sahip “akaryakit deposunun binadan uzak-
lig1” alt kriteri, en yliksek agirliga sahip alt kriter
olarak belirlenmistir. Bu alt kriteri sirasiyla “bina
catisindaki veya yakinindaki yanici maddeler (dal,
vejetasyon vb.)” alt kriteri (0,188), “Toprak altinda
veya toprak listiinde dokme gaz (LPG) tankinin bi-
nadan uzakligr” alt kriteri (0,176), “bina ¢atisinin
temizligi (yaprak, ¢ercdp vb.)” alt kriteri (0,100),
“cali-¢irp1 y1gilan yerin binadan uzaklig1” alt kri-
teri (0,098), “binanin komsu binadan olan uzakli-
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§1” alt kriteri (0,060), “vejetasyonun bina bacasina



veya soba borusuna yakinlig1” alt kriteri (0,050),
“kuliibe, baraka vb. ek yapinin binadan uzakligr”
alt kriteri (0,049), “yakacak odun depolama yerinin
binadan uzakligr” alt kriteri (0,046) ve “¢cop yakma
varilinin binadan uzakligr” alt kriteri (0,040) takip
etmektedir. Bu alt kriterlere ait ikili karsilastirma-
larin ortalama Tutarlilik Orani ise %0,2 olarak he-

saplanmistir.

“Binaya ulasilabilirlik” alt kriterlerinden ‘“bina-
y1 sokaga baglayan ara¢ yolu iizerindeki ulasim
kopriisiintin yiik tasima sinir1” alt kriteri 0,122
agirlik degeri ile en yiiksek 6nem tasiyan alt kri-
ter olarak benimsenmistir. Bu alt kriteri sirasiyla
0,102 agilik degeri ile “binaya gotiiren ana yol ag1
boyunca, herhangi bir yerde karsilagilan minimum
yol genisligi” alt kriteri; 0,097 agirlik degeri ile
“binay1 sokaga baglayan ara¢ yoluna giris-¢ikis
kolayligr” alt kriteri; 0,088 agirlik degeri ile “bina-
y1 sokaga baglayan arac yolu kapis1” alt kriteri ve
“binay1 sokaga baglayan bir ara¢ yolu vasitasiyla,
yangin araglarinin binaya ulagsma kolayligr” alt kri-
teri; 0,074 agirlik degeri ile “binay1 sokaga bagla-
yan arag yolu boyunca, yol kenarindaki vejetasyon
yogunlugu” alt kriteri ve “ara¢ yolunun baglandigi
ana yolun genisligi (banket yani yol kiyis1 harig)”
alt kriteri; 0,067 agirlik degeri ile “binaya gotiiren
ana yol ag1 boyunca, yol kenarindaki vejetasyon
yogunlugu” alt kriteri; 0,065 agirlik degeri ile “bi-
nay1 sokaga baglayan ara¢ yolunun genisligi (ban-
ket yani yol kiyist harig)” alt kriteri; 0,062 agirlik
degeri ile “binaya gotiiren ana yol agina ulasma
noktasi sayist” alt kriteri; 0,061 agirlik degeri ile
“binay1 sokaga baglayan arag yolu boyunca, her-
hangi bir yerde karsilagilan maksimum yol egimi”
alt kriteri, 0,060 agirlik degeri ile “binaya gotiiren
ana yol ag1 boyunca, herhangi bir yerde karsilasi-
lan maksimum yol egimi” alt kriteri ve 0,039 ag1r-
lik degeri ile “ara¢ yolunun baglandigi ana yolun
iist yapisi (yiizeyi, kaplama tiirii-niteligi)” alt krite-
ri takip etmektedir. Bu ikili karsilagtirmalarin or-
talama Tutarlilik orani ise %0,2 degerine sahiptir.

“Alandaki hizmetler ve yangina ilk miidahale za-
mant” alt kriterlerinden “orman yangin sondiirme
ilk miidahale ekibinin binaya uzaklig1 ve ilk mii-
dahale zaman1” alt kriteri 0,259 agirlik degeri ile
en 6nemli alt kriter olmusken, bunu sirasiyla 0,252
agirlik degeri ile “belediye itfaiye ekibinin binaya
uzaklig1 ve ilk miidahale zamani1” alt kriteri; 0,170
agirlik degeri ile “bina ve bina ¢evresindeki alanda
yer istiinde elektrik enerjisi hatti mevcutsa 6zel-
ligi” alt kriteri; 0,140 agirlik degeri ile “binanin
kolay bulunabilirligini etkileyen yon ve adres lev-
halarr” alt kriteri; 0,133 agirlik degeri ile “bina ve
bina g¢evresindeki alanda mevcut elektrik enerjisi
hatt1” ve 0,046 agirlik degeri ile “binaya gelen ana

elektrik enerjisi hatt1” alt kriteri izlemektedir. Bu
alt kriterler kapsamindaki ikili karsilagtirmalara
yonelik hiikiimlerin ortalama Tutarlilik Orani ise
%0,2 olarak belirlenmistir.

“Su mevcudiyeti” kriteri kapsamindaki alt kriter-
lerden 0,374 agirlik degeri ile “yangin musluk-
larinin binadan uzaklig1 ve giicii” alt kriteri, en
yiksek agirlik degerine sahip alt kriter olmustur.
Bu alt kriteri sirastyla “binaya dogrudan su alimi
yapilabilecek stirekli su kaynaklarinin (sulu dere,
golet, su sarnict vb.) binadan uzaklig1 ve su sagla-
ma kapasitesi” alt kriteri (0,361) ve “binadan uzak
diger su alma kaynaklarina yangin aracinin gidis-
doniis zamanr” alt kriteri (0,266) takip etmektedir.
Bu alt kriterin ikili karsilastirmalarina ait ortalama
Tutarlilik Orani ise %0,4 olarak tespit edilmistir.

3.2. Yangin tehlike oranlamasi degerlendirmeleri

Toplam yangin tehlike puani degerlerine gore her
bir bina tipinin yangin tehlike orani degerlendir-
mesi yapilmistir. Bu amagla yangin tehlike oran-
lart; “diisiik yangin tehlikesi”, “orta yangin tehli-
kesi” ve “yiiksek yangin tehlikesi” olmak iizere
iic sinifa ayrilmistir. Bu siniflandirmaya karsilik
gelen toplam yangin tehlike puanit degerleri, Tab-

lol’de sunuldugu sekilde kabul edilmistir.

Tablo 1: Toplam yangin tehlike puani degerlerine gore
yangin tehlike oranlari
Table 1: Fire hazard rating according to total fire hazard

point
Yangin tehlike orani Toplam yangin tehlike
puant
Disiik yangin tehlikesi 1,000-1,500
Orta yangin tehlikesi 1,501-2,000
Yiiksek yangin tehlikesi 2,001-2,500

Buna gore arastirmada degerlendirmeye alinan
OYA alanlarindaki her bir bina tipinin yangin teh-
like orant, en yiiksek yangin tehlike oranindan en
diisiik yangin tehlike oranina dogru Tablo 2°de su-
nuldugu sekilde ortaya ¢ikmistir.

Tablo 2’ye gore “yiiksek yangin tehlike oranina”
sahip bina tipleri arasinda “Orman I¢i Kéyde Bulu-
nan Bina 4” 2,313 toplam yangin tehlike puani ile
en yiiksek yangin tehlike oranina sahip bina tipi
olarak belirlenmistir. Bu bina tipini sirasiyla 2,192
toplam yangin tehlike puani ile “Orman I¢i Kéyde
Bulunan Lojman”; 2,164 toplam yangin tehlike pu-
ant ile “Tatil Koyii 17; 2,150 toplam yangin tehlike
puant ile “Orman I¢i Kéyde Bulunan Bina 6”; 2,145
toplam yangin tehlike puani ile “Orman Igi Koyde
Bulunan Bina 7”; 2,128 toplam yangin tehlike pu-



an1 ile “Orman I¢i Kéyde Bulunan Bina 5; 2,118
toplam yangin tehlike puani ile “Orman I¢i Kéyde
Bulunan Bina 17; 2,080 toplam yangin tehlike pu-
ani ile “Orman I¢i Kéyde Bulunan Bina 3”; 2,079
toplam yangin tehlike puani ile “Orman I¢i Kéyde
Bulunan Bina 2” ve 2,056 toplam yangin tehlike
puani ile “Su Uriinleri Enstitiisiine Ait Atdlyeler”
takip etmektedir.

“Orta yangin tehlike oranina” bina tipleri arasinda
“Tatil Koyt 2” 1,895 toplam yangin tehlike pua-
n1 ile en yiiksek yangin tehlike oranina sahip bina
tipi olarak saptanmistir. Bunu sirasiyla “Villa 4”
(1,850), “Su Uriinleri Enstitiisiine Ait Idare Bina-
s1” (1,804), “Su Uriinleri Enstitiisiine Ait Lojman”
(1,785), “Villa 3” (1,755), “Villa 2” (1,686), “Fabri-
ka” (1,673), “Benzin Istasyonu” (1,663), “Villa 17
(1,653), “Okul” (1,649), ve “Hastane” (1,581) izle-
mektedir.

Buna karsin yapilan yangin tehlike oranlamasi ¢o-
ziimlemelerinde “diisiik yangin tehlike oranina”
sahip bina tipi ortaya ¢ikmamistir.

3.4. Yangin tehlikesi azaltma stratejileri

Aragtirma bolgesindeki OYA alanlarinda yer alan
en yiiksek yangin tehlike oranina sahip Orman
Bolge Miidiirliigii Tek Katli Lojman bina tipi igin
yangin tehlikesini azaltma stratejileri, agagida ele
alinmaktadir.

Orman I¢i Kéyde Bulunan Bina 4 bina tipinin ve
cevresinin genel gdriiniimii Sekil 2°de sunulmak-
tadir.

Bu bina tipine ait yangin tehlikesi azaltma strateji-
leri asagidaki sekilde siralanabilir:

e Binadan 10 m uzaklik (yarigap) igerisindeki;

o Otsu tiirler ve sik dalli ¢alilar uzaklastiril-
malidir,

o Bina etrafina kum, ¢akil vb. yanmayan ma-
teryal serilmelidir,

o Fazla nem igeren ve boyu 30 cm’den kisa
yer Ortiicii bitkiler kullanilmalidir,

Tablo 2: Her bir bina tipi i¢in toplam yangin tehlike puanina gore yangin tehlike orani
Table 2: Fire hazard rating according to total fire hazard point for each building type

nursnlerliam Bina tipi 1;2113111?12 }[,)?12%11 ln Yangin tehlike orani
1 Orman I¢i Ky Bina 4 2,313 Yiiksek yangin tehlikesi
2 Orman I¢i Kéy Lojman 2,192 Yiiksek yangin tehlikesi
3 Tatil Koyt 1 2,164 Yiiksek yangin tehlikesi
4 Orman I¢i Kéy Bina 6 2,150 Yiiksek yangin tehlikesi
5 Orman I¢i Kéy Bina 7 2,145 Yiiksek yangin tehlikesi
6 Orman I¢i K&y Bina 5 2,128 Yiiksek yangin tehlikesi
7 Orman I¢i Koy Bina 1 2,118 Yiiksek yangin tehlikesi
8 Orman I¢i Kéy Bina 3 2,080 Yiiksek yangin tehlikesi
9 Orman gi K&y Bina 2 2,079 Yiiksek yangin tehlikesi
10 Su Ur.Ens. Atélyeler 2,056 Yiiksek yangin tehlikesi
11 Tatil Koyt 2 1,895 Orta yangin tehlikesi
12 Villa 4 1,850 Orta yangin tehlikesi
13 Su Ur.Ens. Idare Binasi 1,804 Orta yangin tehlikesi
14 Su Ur.Ens. Lojman 1,785 Orta yangin tehlikesi
15 Villa 3 1,755 Orta yangin tehlikesi
16 Villa 2 1,686 Orta yangin tehlikesi
17 Fabrika 1,673 Orta yangin tehlikesi
18 Benzin Istasyonu 1,663 Orta yangin tehlikesi
19 Villa 1 1,653 Orta yangin tehlikesi
20 Okul 1,649 Orta yangin tehlikesi
21 Hastane 1,581 Orta yangin tehlikesi




o Yanict madde miktar: diisiik ve gelismesi
yavas ¢ok yillik otsu bitkiler tercih edilme-
lidir,

o Kaya bahgeleri, otsu bitki adaciklar1 ve ¢i-
¢ek tarhlari tesis edilebilir,

o Bina ¢evresindeki ¢alilarin etrafindaki otlar
oldukea kisa (yerden en fazla 10 cm yukari-
dan) bigilmelidir,

o Cat1 ve yagmur oluklarinda yaprak, dal,
kabuk vb. dokiintiilere neden olan sedir
agaci, bina ¢evresinden uzaklastirilmalidir,

o Binaya en az 5 m uzakliktaki diger agaglar
uzaklastirilmalidir,

o Binaya 10 m’ye yakin kisimlardaki olgun
haldeki genis yaprakli agaclar korunabilir,

o Boylu agaglarin kurumus alt dallar1 ile yer-
den 3 m’ye kadar olan yesil dallar1 budan-
malidir,

o Cit ve diger donatilarda, yanict olmayan
materyal (tas, beton vb.) kullanilmalidir.

e Binaya 50 m uzaklik (yaricap) igerisindeki;

o Cali ve ¢ali gruplar1 arasindaki mesafe,
boylarinin 3 kat1 olmalidir,

o Degisik yas ve tiirden bitkiler alanda bira-
kilabilir,

o Genis yaprakli cali ve agac tiirleri ile tepesi
yayvanlagmis igne yaprakli agac tiirleri ko-

runabilir veya kullanilabilir,
o Bitkiler sikisik vaziyette olmamalidir,

o Sikisik haldeki agag tiirlerinde aralama ya-
pilmalidir,

o Agaglar yerden 2,5 m yiikseklikten dalla-
nacak sekilde ve bu tiirler i¢in uygun olan
zamanda kuru ve yesil alt dallar1 budanma-
lidur.

Binanin cat1 ortiisii malzemesi kiremitten be-
tona doniistiiriilmelidir.

Binanin ¢at1 sagaklari ve ¢ikintilar: kapatil-
malidir.

Bina pencerelerinde 1sitilmis (temperli) cam
kullanilmalidir.

Yakacak odun depolama yeri bina bitisigin-
den alinarak, binadan 5 m daha fazla uzakli-
§a taginmalidir.

Bina gatisinin tizerine dogru sarkan ince ve
kalin agac¢ dallar1 uzaklastirilmalhdir.

Bina gatisina dagilmis ve serpilmis halde bu-
lunan ve derinligi 1 cm’den daha az olan igne
yapraklar ve genis yapraklar, catidan temiz-
lenmelidir.

Bina bacasina 5 m’den daha az uzaklikta bu-
lunan vejetasyon uzaklastirilmalidir.

Binaya gdtiiren ana yol ag1 boyunca bulunan
yol kenarindaki vejetasyon, minimum miktar

Sekil 2: Orman i¢i kdyde bulunan bina 4 bina tipinin ve ¢evresinin goriiniimii.
Figure 2: Building 4 type and its surrounding.



ve boyuta doniistiiriillmelidir.

Binay1 sokaga baglayan ara¢ yolu boyunca
yol kenarindaki 4,5 m’den daha asagida olan
ve yolu kapatan aga¢ dallar1 uzaklastirilma-
lidir.

Timiiyle yer iistiindeki (bakimsiz ve iyi du-
rumda olmayan) ana elektrik enerjisi hatti,
tiimiiyle yer altina alinmali ve kolayca anlagi-
lir sekilde isaretlenmelidir.

Tilimiiyle yer iistiinde (bakimsiz ve iyi du-
rumda olmayan) ve agaclarin diisme alaninda
(yani en azindan bitisik ormandaki ortalama
bir aga¢ boyu uzaklikta) ve yangin aragla-
rinin binaya ulagmalarini engelleyebilecek
durumda olan bina ve bina ¢evresi alandaki
mevcut elektrik enerjisi hatti, tiimiiyle yer
altina alinmali ve kolayca anlasilir sekilde
isaretlenmelidir.

Bina gevresine hortum takilarak dogrudan su
cekilebilecek bir yangin muslugu konmalidir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Ozellikle Bati Avrupa iilkelerinde, Kuzey
Amerika’da ve Avustralya’da OYA alanlarina
verilen onem giderek artmaktadir. Zira bu tiir
OYA yanginlarinda evler ve diger yapilar tahrip
olmakta, insanlar sakat kalmakta veya dlmekte ve
sorumlu kuruluslarin finansal kapasitesi sikintiya
girmektedir. Ulkemizin de iginde bulundugu
Akdeniz ortaminda OYA kavrami, bilyiilk orman
yanginlariyla karsilikli iliskisinden dolay1, 6zel bir
oneme sahiptir. Biiyiilk orman yanginlarinin etkin
olarak yonetimi, OYA alanlarinin mevcudiyetini
dikkate almak suretiyle gerceklestirilebilir.

Bu aragtirmada OYA alani i¢indeki parsellerin teh-
like oranlamasina yonelik 6zel olarak gelistirilen
bir “Orman Yanginlar1 Tehlike Oranlamasi Mo-
deli” kullanilarak veriler degerlendirilmistir. Bu
model yaklasimi yeni yerlesim yerlerinde, orman
yanginlart olusumunda ve yogunlugunda hangi
kriterlerin ne kadar etkili oldugunu gostermesi
acisindan Onemlidir. Bu metotlar yerel, bolgesel
ve ulusal diizeylerde orman yanginlarina kars1 yer-
lesim alanlarin1 daha iyi degerlendirme, &ncelik-
lendirme ve orman yangini riskini ve tehlikesini
azaltma yoniinde Orman Genel Miidiirliigiine im-
kan vermektedir. Boylece orman yangini riskinin
ve tehlikesinin diisiiriilmesi, bir orman yangini
yonetiminin en yiiksek onceligi olan giivenlik dik-
kate alindiginda, kamu ve yanginla miicadele ekip-
lerine yonelik riski diisiirecektir. Ayrica yiiksek
riskli ve tehlikeli alanlarin belirlenmesi; yerlesim
yeri felaketleri olasiligin1 azaltma ve risk azaltma
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caligmalarint daha oncelikli alanlara yoneltilmesi-
ni saglayabilecektir.

OYA alanlarinda ikamet eden bina sahiplerinin
ozellikle bilmesi gereken konular ve olas1 eylemler
listesi asagida verilmistir:

1. Vejetasyon kesmeler, silvikiiltiirel aralamalar,
hayvan otlatmalar, kimyasal miicadeleler, dene-
timli yakmalar gibi yanict madde azaltma iglemleri
uygulama.

2. Degerli alanlarda, yiiksek tutusabilir 6zellikteki
yanicit maddeleri ortadan kaldirmay1 veya tehlikeli
yanict maddelerin siirekliligini kirmay1 amaglayan
yanict madde izolasyon (tecrit) stratejileri.

3. Alanda mevcut kolay tutusabilir yanict maddele-
rin, daha az tutusabilir ortii tipiyle degistirmesini
igeren yanict madde doniisiim stratejileri.

4. OYA alani ¢evresinde ve OYA i¢indeki binalar
arasinda bir “Savunulabilir Yer (Bina Tutusabilir-
lik Zonu)” olusturulmasi, korunmasi ve siirdiirtile-
bilir kilinmasi.

5. OYA alanlarindaki binalarin yangina dayanikli-
ligin1 arttirma.

6. Yakacak odun istifleri, bah¢e mobilyasi ve
aletleri ile odundan yapilmis depo kuliibesi gibi
bina disindaki kolay tutusabilir malzemelerin
uzaklastirilmasi.

7. Yapisal (striiktiirel) degerlendirmeler.

8. Binalara dogru goriilebilir ikametgah yon isaret-
leri, gegit veren yollar veya erisilebilir giizergahlar
tesis etmek ve korumak ihtiyaci.

OYA alanlarindaki orman yangini tehlikesini
azaltmaya yonelik politika dnlemleri ise asagidaki
sekilde belirtilmistir;

1. OYA sakinlerinin miilkiyetlerindeki vejetasyonu
azaltmalar1 yoniinde tesvik edilmelidir,

2. OYA sakinlerini, binalar1 ¢evresinde iyi bir “Sa-
vunulabilir Alan” olusturmay1 benimsemeleri yo-
niinde cesaretlendirilmelidir,

3. Yangin istasyonlarina yakinlik konusunun 6ne-
mini vurgulamak igin daha fazla arastirma yapil-
mal1 ve yangin istasyonlar1 bu aragtirma sonuglari-
na gore konuglandirilmalidir.

4. Yiksek egimlerde (%25°den daha biiyiik) insaa-
ta sinirlt sekilde izin verilmeli ve eger yap1 insaat
kisitlamasi uygulanamiyorsa, bir binaya izin veril-
meden Once boyle tasinmazlarda vejetasyonun te-
mizlenmesi saglanmalidir,



5. Parsel alanlarina dogru giden yol orani arttiril-
mal1 ve stratejik yerlerde yol yapilmalidir,

6. Veri kaynagi olmasi agisindan, faydali bir orman
yanginlar1 tehlike degerlendirilmesine yonelik
ylksek ¢oziiniirlikli uzaktan algilama verilerine
ve diger mekansal verilere ihtiyag duyulmaktadir,

7. OYA alanlarindaki bina sahiplerinin binanin ya-
kin ¢evresindeki yanici maddelere yonelik uygun
peyzaj diizenlemelerini yerine getirmeleri zorun-
lulugu getirilmelidir,

8. OYA alanlarindaki bina insaatlarina yonelik
alinacak insaat ruhsatlar1 ve izinlerinde, binalar
arasindaki uygun mesafe, binalarda yanmaya da-
yanikli bina malzemelerinin kullanimi1 ve yangina
kars1 yapi inga tarzi ve tasarimi ilkelerine uygunlu-
gun zorunlu tutulmasi gerekmektedir,

9. OYA alanlarindaki binalara yonelik yangin si-
gortast uygulamasinin zorunlu tutulmas: gerek-
mektedir,

10. Yangin oncesi ¢alismalara ve planlamalara esas
olan il orman yanginlariyla miicadele komisyon
kararlarinda ve yangin eylem planlarinda, OYA
alanlarindaki bina ve bina g¢evrelerindeki orman
yanginlar1 tehlikesini azaltmak i¢in hangi énlem-
lerin alinacaginin da belirtilmesine ihtiya¢ bulun-
maktadir.

OYA sorununun istesinden gelme yoniinde en
ytiksek oncelige sahip olan konu, ilgi gruplariyla
iletisime ve igbirligine gegmektir. OYA alaninda
yasayan toplum tyelerinin egitilmesi, yangina kar-
st glivenli sonuglara ulastirabilecektir. Bu amagla
bina sahiplerinin orman yanginlarina yonelik go-
riislerini incelemek ve bu yanginlarin etkilerini
azaltmaya yonelik kisilerin yaklasimlarini deger-
lendirmek tizere, bir anket ¢alismasi gerceklestiri-
lebilir. Ayn1 zamanda OYA alanlarinda tehlike du-
rumunu degerlendirmek tizere sorveyler ve farkli
egitim yaklasimlar1 kullanilabilir. Ardindan hangi
egitim isleminin, bina sahiplerinin davranigsinda en
biiyiik degisiklikle sonuglandigi ortaya konulabilir.
Boylesi bir arastirmanin kisa donemli amaglari (1)
bina sahipleri tarafindan OYA konularini anlama
diizeylerini belirlemek, (2) bina sahiplerinin ve
miilkiyet 6zelliklerinin incelenmesi suretiyle, egi-
timden 6nce 6zel miilkiyetin tehlike diizeyini orta-
ya koymak, (3) bina sahiplerinin orman yanginina
kars1 en etkili davranis degisikligine neden olan
egitim yaklasimini belirlemek tizere, 6zel miilki-
yet sahipleri tizerinde farkli egitim yaklasimlarini
sinamak olarak siralanabilir. Aragtirma alani ya-
kininda bulunan Uluslararast Ormancilik Egitim
Merkezi Miidiirligi, OYA kapsaminda kamunun
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egitilmesi gorevini, ilk asamada Antalya ili igin
istlenmelidir. Bu kapsamda uygun OYA uygu-
lamalarinin pratik egitimi yaninda, uygun OYA
alanlarin1 sergileyen demonstrasyon alanlari da
olusturulmalidir. Ayrica bu Merkez, tim OYA ilgi
gruplar1 arasinda igbirligi ve uyumun saglanacagi
bir merkez olma &zelligine de kavusmalidir.
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Bu calisma Tiirkmen Dagi'nda dogal yayilisi olan odun dist orman
iriinlerinin potansiyel dagilim haritalarinin elde edilmesi amaciyla
gerceklestirilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda ekonomik degeri olan
Cistus laurifolius, Crataegus monogyna subsp. monogyna, Cratae-
gus orientalis, Rosa canina, Salvia tomentosa ve Thymus longicaulis
tlirleri hedef tiirler olarak belirlenmistir. Arazi ¢alismalar1 693 6rnek
alanda gergeklestirilmistir. Yiikselti, egim, baki, anakaya, topogra-
fik pozisyon indeksi ve bioiklim verileri agiklayici degisken olarak
kullanilmistir. Modelleme siireglerinde Genellestirilmis Eklemeli
Model (GEM) ile Siniflandirma ve Regresyon Agaci Teknigi (SRAT)
kullanilmistir. Biitiin tiirlerin en iyi dagilim modelleri GEM ile elde
edilmistir. Yiikselti, dagilim modellerine katk: yapan en 6nemli de-
gisken olmus, bunu anakaya, yagisin mevsimselligi (Biol5) ve topog-
rafik pozisyon indeksi izlemistir. Elde edilen modeller cografi bilgi
sistemleri kullanilarak yayginlastirilmis ve bdylece biitiin hedef tiir-
lerin potansiyel dagilim haritalar1 elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Odun dis1 orman iiriinleri, cografi dagilim mo-
dellemesi, yetisme ortam1 uygunlugu

Abstract

The aim of this study was to model the potential distribution of non-
wood forest products in the Turkmen Mountain of Turkey. Cistus la-
urifolius, Crataegus monogyna subsp. monogyna, Crataegus orien-
talis, Rosa canina, Salvia tomentosa and Thymus longicaulis species
were selected due to their economic value. Field data were collected
from 693 sample plots. Elevation, slope, aspect, parent material, to-
pographic position index, radiation index and bioclimatic variables
were used as explanatory variables. Generalized Additive Model
(GAM) and Classification and Regression Tree technique (CART)
were applied in the modeling processes. The most accurate distributi-
on models for all species were obtained with GAM. Elevation became
the most descriptive variable within the distribution models. In addi-
tion, parent material, precipitation seasonality (Biol5) and topograp-
hical position index played important roles in the model construction
process. Visualizations of the distribution models were performed by
Geographical Information System software.

Keywords: Non-wood forest products, geographic distribution mode-
ling, habitat suitability

M, OZKAN,K . (2019). Tiirkmen Dagrndakibazi 1, Giris

odun dis1 orman riinlerinin potansiyel dagilimi.
Ormancilik Arastirma Dergisi, 6 (1), 15-28.

Diinya niifusunun yarisindan fazlasi giinliik ihtiyaclarinin bir¢cogu-
nu odun dis1 orman iiriinlerinden (ODOU) saglamaktadir. Bu talebe
cevap verebilen bazi iilkeler, ODOU ticareti sayesinde ciddi miktar-
da gelir elde etmektedir. Tiir ¢esitliligi acisindan zengin bir floraya
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rindirmaktadir (Davis, 1988; Davis ve ark., 1988;
Bayram ve ark., 2010). Ayrica hem Yakin Dogu
hem de Akdeniz havzasi igerisinde yer alan Tiirki-
ye, ODOU niin iiretimi ve pazarlanmas1 hususunda
oldukga avantajli bir konumdadir (Konukgu, 2001;
Ekizoglu ve Kuvan, 2010).

ODOU ihracatinda Cin, Hindistan ve ABD ilk sira-
larda yer alirken Tiirkiye 21. sirada yer almaktadir.
Bunun yani sira ithalat olarak ABD, Almanya,
Japonya gibi iilkeler ilk siralardayken Tiirkiye 32.
siradadir (FAO, 2006). Ulkemizin, sahip oldugu
bitki tiirii zenginligi agisindan, sinir komsusu ol-
dugu iilkelere ve diger Avrupa iilkelerine gore ba-
riz bir Gstinligiiniin oldugu ortadadir (Glirbiiz ve
ark., 2011). Kaynak olarak boyle bir istiinliikk s6z
konusu iken {iilkemiz, iretim, planlama, ihracat,
ithalat ve pazarlama gibi konularda daha geridedir.
Dolayistyla bu konularda daha titiz ve ongoriilii
analiz calismalarinin yapilmasi zorunlu hale gel-
mektedir.

Ekosistem tabanli fonksiyonel planlama siirecinde
biyolojik ¢esitliligin orman amenajman planlarina
entegrasyonu giindemdedir ve ormanlardan sade-
ce odun iretimi amactyla yararlanilmasi yerine,
ODOU iiretimi, islenmesi ve pazarlanmasi énem-
li bir hale gelmistir. Ekonomik ve ekolojik degere
sahip cali ve ot tiirlerinin planlara dahil edilerek
iretime sokulmasi ile orman koyliilerine yeni is
imkanlarinin saglanmasi ve ayni zamanda orman-
lar iizerindeki olumsuz baskiy1 en aza indirmek de
miimkiin olabilecektir.

Bu baglamda oncelikle odun dist orman ftriinle-
rinin yonetim planlarinin igerisine dahil edilme-
si gerekmektedir. ODOU’niin orman amenajman
planlarina entegrasyonu cergevesinde dncelikle bu
irtinlerin ekolojik ozelliklerinin belirlenmesi ve
potansiyel yayilis haritalarinin yapilmasina ihtiyag
duyulmaktadir.

Bu ¢alismada, Tiirkmen Dag1 kiitlesinde ekonomik
degere sahip olan laden (Cistus laurifolius), kus-
burnu (Rosa canina), alig (Crataegus monogyna
subsp. monogyna, Crataegus orientalis), ada ¢ay1
(Salvia tomentosa) ve kekik (Thymus longicaulis)
hedef tiirler olarak segilmistir. Tiirkmen Dag1 yo-
resinde belirlenen bu tiirlerin, gevresel (yetisme
ortami) faktorler ile iligkilerinin tespiti, onlarin
cografi dagilimlarinin modellenmesi ve potan-
siyel dagilim haritalamasinin gergeklestirilmesi
amaglanmistir. Arastirma sonuglarinin, yorede ve
benzer yetisme ortamlarinda yapilacak ¢aligmalara
katki saglayacagi diistintilmektedir.

16

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal
2.1.1. Arastirma alaninin tanitimi

Calisma alani olarak segilen Tiirkmen Dagi Yo-
resi, 39° 167-39° 38” kuzey enlemleri ile 30° 06”-
30° 36” dogu boylamlar1 arasinda, Eskisehir ve
Kiitahya illeri sinirinda bulunmaktadir. Calisma
alan1 toplam 175.283 ha biiyiikliige sahiptir. Yore,
f¢ Anadolu Bélgesi ile Ege Bolgesi’nin I¢ Bati
Anadolu bolimiiniin iginde yer almaktadir (Sekil
I). Bu nedenle her iki cografi bolge arasinda bir
gecis bolgesi 6zelligi gostermektedir (Giiner, 20006;
Senol, 2015).

Tiirkmen Dag1 Yoresi'nin en yiiksek noktasi 1.826
m yiikseltideki Tirkmenbaba Tepe oldugu bilin-
mektedir. Ayrica Kiigiiktiirkmen Tepe (1.795 m),
Kurtasildi Tepe (1.726 m), Inliyaylaciplak Tepe
(L.719 m), Pasakoski Tepe (1.701 m), Efsunbaba
Tepe (1.681 m), Mestanli Tepe (1.676 m), Ay1 Tepe
(1.643 m) ve Bozkus Tepe (1.641 m) yorenin diger
yiiksek noktalaridir. Ornek alanlar icin calisma
alaninin ytkseltisi 790-1.826 m arasinda degis-
mektedir.

4364000 4371000 4378000 4385000

4357000

270000

277000 284000

®  Yerlesim

Sekil 1. Calisma alaninin konumu
Figure 1. Location of the study area

Calisma alani olan Tiirkmen Dag kiitlesi, Maden
Tetkik ve Arama Enstitiisiiniin 1975 yilinda yayin-
lad1g1 1/500.000 dlgekli Tiirkiye Jeoloji Haritasi'nin



Ankara paftasi igerisinde kalmaktadir. Kiitleyi
agirlikli olarak riyolit ve dasit anakayalar olus-
tururken bazalt, kiltasi, killi-kumlu-¢ortlii kireg
taslarina da rastlanmaktadir. Tiirkmen Dag1 genel
olarak neojen yasli olup mesozoik, jura-kretase ve
permien-mesozoik yasli seriler de bulunmaktadir
(Pamir ve Erentdz, 1975). Toprak ozellikleri baki-
mindan incelendiginde ¢aligma alanini olusturan
Tiirkmen Dag1 yoresinde, boz esmer orman topragi
tipi goriilmektedir (Giiner, 2006).

Yagis rejimi bakimindan Kiitahya, Akdeniz ile Ig
Anadolu yagis rejimi arasinda; Eskisehir ise Ka-
radeniz ile I¢ Anadolu yagis rejimi arasinda bir
gecis tipine sahiptir (Anonim 1989). Thornthwaite
yontemine gore Eskisehir, kurak-az nemli; Kiitah-
ya, yar1 nemli bir iklim tipine sahiptir (Akgiindiiz
2000; Senol, 2015). Thorntwaite yontemine gore
Tiirkmen Dagr’nin su bilangosu ve iklim tipi Tablo
1.’ de verilmistir.

Tablo 1. Tiirkmen Daginin Thorntwaite Yontemine gore su bilangosu (Giiner 2006)
Table 1. Water balance of Turkmen Mountain according to Thorntwaite Method (Giiner 2006)

Kuzey Baki

Giliney Baki

1250 m

1350 m

1450 m

1550 m

1650 m

1450 m

1550 m

1650 m

Sicaklik °C
Yagis (mm)
Evapotran. (mm)
Su ac1g1 (mm)

Su fazlas1 (mm)

iklim Tipi

8,5
605,7
399,3
183,3
206,4

C2B1
'sb2!

8,0
655,7
404,9
168,8
250,8

B1BI1
'sb2'

7,5
705,7
407,9
152,9
2978

Bi1C2
'sb2!

7,0
755,7
409,9
135,1
345,8

B2C2
'sb2!

6,5
805,7
410,9
1193
3948

B3C2
'sb2'

9,0
643,5
419,5
181,8
224,0

C2Bl1
'sb3'

8,5
693,5
4207
164,3
2728

B1BI1
'sb2!

8,0
7435
4253
147,0
318,2

B2Bl1
'sb2!
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Sekil 2. Ornek alanlarin galisma alanindaki konumlar:

Figure 2. The locations of the sample plots in the study
area

Tirkmen Dagr yoresi, Tiirkiye florast grid
sistemine gore B3 karesi icinde kalmaktadir
(Davis, 1988). Yorede insan baskisi ve asir1 otlatma
gibi tahribatlardan dolay1 bozuk orman ve step
vasfl tasiyan bolgeler olmasina ragmen, orman

vejetasyonu igerisinde olduk¢a verimli alanlar da
mevcuttur. Tirkmen Dag1 orman vejetasyonunun
hakim agac tiirlerini Anadolu karacami, saricam,
dogu kayini ile genellikle bozuk yapida sacli mese,
tliylii mese ve Makedonya mesesi olusturmaktadir.
Kasnak mesesi cogunlukla miinferit olarak yayilis
yapmakla birlikte kii¢iik topluluklar halinde de bu-
lunmaktadir. Sapsiz mese ¢ogunlukla karagamin
bir alt katinda karisima girmektedir. Mazi mesesi
ise ¢ali formunda yayilis yapmaktadir. Orman ve-
jetasyonun cali katindaki en yaygin tiirleri laden,
saclt mese, tiiylii mese ve sapsiz mesedir.

2.2. Yontem

2.2.1.Arazi calismalari

Tiirkmen Dag1 yoresinde gergeklestirilen bu pro-
jede, 231 ornek alanda arazi envanter ¢alismalari
yapilmistir. Arazi envanter ¢alismalar1 dncesinde
yore 100 metrelik yiikselti basamaklarina gore
gruplandirilmis, egim dereceleri dikkate alinarak
egim gruplart olusturulmus, 4 ana yon dikkate
alinarak bakilar siniflandirilms, farkli yamag ko-
numlar1 (taban arazi, alt yamag, orta yamag, iist
yamag, sirt) ile anakaya tipleri belirlenmistir. Ar-
dindan, bu degiskenler yukarida belirtilen esaslara
gore haritalanmigtir. Son agamada, tiim kistaslar
degerlendirilerek 6rnek alanlarin yerleri belirlen-
migtir. Ayrica, arazi envanter ¢aligmalar1 boyunca
alinan 6rnek alanlar yukarida bahsi gegen haritalar
iizerinde goriintlilenerek ¢alisma alaninda eksik
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yerler temsil edilmeye ¢aligilmistir. Boylece, 6rnek
alanlar miimkiin oldugunca farkli yiikselti, egim,
bak1, yamag konumu ve anakaya 6zellikleri gozeti-
lerek homojen bir sekilde alinmistir (Sekil 2). Her
ornek alanda farkli ¢cevresel faktorleri temsil ede-
bilmek amaciyla 20x20 m (400 m?) biiyiikliigiinde
3 alt 6rnek alan alinmistir. Toplamda 693 alt 6rnek
alandan Cistus laurifolius, Rosa canina, Crataegus
monogyna subsp. monogyna, Crataegus orientalis,
Salvia tomentosa ve Thymus longicaulis tiirlerine
ait var — yok (var: 1 — yok: 0) verisi toplanmistur.
Her alt 6rnek alanin enlem ve boylam degerleri
Global Position System (GPS) araciligiyla envanter
karnelerine kaydedilmistir.

2.2.2.Biiro calismalari

Tiirkmen Dag1 yoresinde hedef tiirlerin potansiyel
dagilim modelleme ve haritalama siireglerinin ger-
ceklestirilmesi igin ¢evre ve iklim degiskenlerinin
olusturulmasi gerekmektedir. Bu baglamda ilk
olarak ¢aligma alanina ait esyiikselti egrileri araci-
ligiyla Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) olusturu-
larak yiikselti, egim ve baki1 haritalar1 elde edilmis-
tir. Istatistiksel degerlendirmelerde baki degiskeni
yerine Radin =[1—cos((w /180)(Q —30))1/2 denklemi
kullanilarak Radyasyon Indeksi (Radin) haritast
iiretilmistir. Bu denklemde Q, bakinin kuzey ile
olan agisal degerini ifade etmekte olup doniisiim
0-1 arasinda degismektedir. “0” degerine yakin
yerler daha soguk bakilari temsil ederken “1” dege-
rine yakin yerler daha sicak bakilari temsil etmek-
tedir (Moisen ve Frescino, 2002; Aertsen ve ark.,
2010). Calisma alaninin arazi yapisinin siniflandi-
rilmasi amactyla Jennes (2006) tarafindan kulla-
nima sunulan “Topographic Tools” eklentisinden
faydalanilarak Topografik Pozisyon indeksi (Tpi)
haritas1 olusturulmustur. Maden Tetkik ve Arama
Genel Midirliigiinden yoreye ait jeoloji haritasi
temin edilmistir. {1k olarak jeoloji haritasinin ge-
ometrik kaydi yapilmistir. Ardindan caligma alani
sinirlart temel alinarak her anakaya tipi sayisallas-
tirtlmis ve Oznitelik tablosu anakaya tipleri esas
alinarak olusturulmustur. Son olarak, Hijmans ve
ark., (2005) tarafindan hazirlanan ve {icretsiz ola-
rak kullanima sunulan iklim degiskenleri internet
adresinden (http:/www.worldclim.org) indirilmis
ve uygun raster formatina doniistiiriilerek yeniden
disa aktarimlar1 yapilmistir.

Istatistiksel ~ de@erlendirme  ve  haritalama
siireclerinde c¢evresel ve iklim degiskenlerinin
kullanilabilmesi i¢in tiim haritalarin hiicre boyut-
lar1 100x100 m hiicre biiyiikliigiine indirgenmistir.

Hedef tiirlerin potansiyel dagilim modellerini olus-
turulabilmek amaciyla gevresel ve iklim degisken-
lerinin her bir alt 6rnek alandaki sayisal degerleri
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elde edilmis ve 6rnek alanlara ait veri matrisi ha-
zirlanmistir. Ayrica elde edilen modellerin potan-
siyel dagilim haritalarinin tiretilmesi igin ¢alisma
alan1 sinirt dikkate alinarak yayginlagtirma veri
matrisi olusturulmustur.

2.2.2.1. istatistiksel degerlendirme siirecleri

Hedef tiirlerin dagilim modellerinin olusturulmasi
asamasinda kullanilan iklim degiskenlerinin bir-
birleri arasinda genellikle yiiksek korelasyon bu-
lunmaktadir. Bu durum, hedef tiirlere ait model(ler)
de coklu baglant1 problemine neden olabilmekte-
dir. Bu yiizden, iklim degiskenlerine Temel Bile-
senler Analizi (TBA) uygulanmistir. Bdylece, ik-
lim degiskenleri i¢erisinden temsilci degisken(ler)
se¢ilmistir. Modelleme siirecinde kullanilacak
bagimsiz degiskenler ile temsilci olarak segilen
iklim degisken(ler) arasinda yine yiiksek bir iliski
bulunabilmektedir. Bu durum tekrardan elde edi-
lecek olan model(ler)de ¢oklu baglant1 problemine
neden olabilecegi icin korelasyon analizi uygulan-
mistir. Uygulanan korelasyon analizi sonucunda
onem seviyesi %5’in altinda ve 0,900 degerinin
iizerinde korelasyon katsayisina sahip olan iklim
degigken(ler)inin modelleme asamalarina dahil
edilmemesine karar verilmistir.

Hedef tiirlerin potansiyel dagilim modelleri ve
haritalarinin elde edilmesi i¢in Siniflandirma ve
Regresyon Agact Teknigi ile Genellestirilmis
Eklemeli Model yontemlerine bagvurulmustur.
Elde edilen dagilim modellerinin dogruluklar1 ve
performanslari Receiver Operating Characteris-
tic (ROC) egrisi yontemiyle degerlendirilmistir.
Smiflandirma ve Regresyon Agaci Teknigi icin
DTREG paket programi, Genellestirilmis Eklemeli
Model igin S — Plus 6.0 yazilimi ile birlikte GRASP
eklentisi kullanilmistir.

Tiir dagilim modellerinin olusturulmasinda ge-
nellikle parametrik olmayan kural tabanli bir
yontem olan siniflandirma ve regresyon agaci
teknigi (SRAT) tercih edilmektedir. Bu yontemde
bagimli degiskenin kategorik olmasi (var—yok ve-
risi vb.) halinde siniflandirma agaci ismini alirken
bagimli degiskenin siirekli veri olmasi durumun-
da ise regresyon agaci ismini almaktadir (De’ath
ve Fabricius 2000; Navarrate ve Espinosa, 2011).
SRAT’ta, bagimli degisken esas alinarak bagimsiz
degiskenlerin veri matrisini homojen alt gruplara
hiyerarsik olarak ayirarak bir aga¢c model olustur-
maktadir (Ozkan, 2012). Genellestirilmis eklemeli
model (GEM), tiir dagilim modellerinin olusturul-
masinda fazlastyla tercih edilen diger bir non-pa-
rametrik yontemdir. Parametrik olmayan dogrusal
regresyondan tiiretilen GEM, bir bagimli degisken
ile farkli bagimsiz degiskenler arasindaki dogrusal



olmayan iligkilerin ortaya konmasinda kullanilan
bir yontemdir (Guisan ve ark., 2002; Moisen ve
ark., 20006).

2.2.2.2. Modelleme siirecleri

Hedef tiirlerin aciklayict degiskenlerle modelleme
siirecinde SRAT ve GEM olmak {izere iki fark-
1 yontem kullanilmistir. Daha 6nce bahsedildigi
iizere, SRAT ve GEM parametrik olmayan yontem
olmasi sebebiyle gerek dogrusal gerekse egrisel
iliskileri aciklamada siklikla tercih edilmektedir.
Bu baglamda calismada, her iki yaklagim da kulla-
nilarak potansiyel dagilim modelleri elde edilmis-
tir. Ancak, SRAT elde edilen aga¢ modellerde ¢ok
fazla kural igermesi, iliskileri aciklamada giigliik-
lere neden olmustur. Diger taraftan, SRAT ile elde
edilen aga¢c modellerin ROC egrisi sonuglarinin
egitim seti ile test seti degerlerinin birbirine yakin
degerler gostermesi istenen bir durumdur. Ancak,
ROC egrisi ile denetlenen aga¢ modellerin dog-
ruluklari, hedef tiirler i¢in beklenen aralikta veya
diizeyde ¢ikmamuistir. Bu yiizden, hedef tiirlerin
potansiyel dagilim modellerinin elde edilmesinde
GEM yontemi kullanilmigtir. Ayrica, hedef tiirle-
rin dagilim modellerine ait GEM-ROC degerleri-
nin SRAT-ROC degerlerinden daha iyi sonug ver-
digi tespit edilmistir. Son olarak, hedef tiirler i¢in
GRASP eklentisi ile elde edilen modeller ArcMap
10.2 yazilimi araciligtyla potansiyel dagilim hari-
talar1 gorsellestirilmistir.

Tir adlarinin kodlanma islemi, ilk ii¢ harf kullani-
larak (Cistus laurifolius - Cislau) olusturulmustur.

3. Bulgular

Hedef tiirlerin potansiyel dagilim modellerinin
elde edilmesinde yiikselti (Yukslt), egim (Egim),
radyasyon indeksi (Radin), topografik pozisyon
indeksi (Tpi), anakaya tipleri (Bazalt: Bazlt, Ka-
rasal kirintilar: Karkir, Kiregtasi: Kirects, Kuvar-
terner: Kuvter, Metaflis: Mflis, Ofiyolitik: Ofiylt,
Piroklastik: Prklas, Volkanik: Volkan) ve bioiklim
(Biol-19) degiskenleri kullanilmistir. Modelleme
siireclerine gegilmeden once kullanilacak iklim
degiskenlerinin se¢imi yapilmistir. Buna gore, 19
bioiklim verisine TBA uygulanmistir. Analiz so-
nucunda varyansi 1’den ve varyansa katilma orani
%S5’ten biiyiik olan iki bilesen (Bilesen 1 varyans
degeri: 17,244 ve varyansa katilma orant: %90,757;
Bilesen 2 varyans degeri: 1,577 ve varyansa katil-
ma orant: %8,302) elde edilmistir. Buna gore, her
bir bilesen i¢in pozitif ya da negatif yonli en yiik-
sek iligki katsayisina sahip iklim degiskeni temsil-
ci olarak segilmistir. Iklim degiskenleri icerisinden
Bilesen 1 i¢in en yiiksek iligski katsayisina Biol7
degiskeni (- 0,999) sahipken, Bilesen 2 i¢in en yiik-
sek iligki katsayisina Biol5 degiskeni (0,966) sa-
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hip olmustur. Ancak, daha dnce bahsedildigi iize-
re temsilci iklim degiskenler ile (Biol5 ve Biol7)
cevresel degiskenler arasinda yiiksek bir iliskinin
var olup olmadig1 korelasyon analizi araciligiy-
la test edilmistir. Korelasyon analizi sonucunda
onem seviyesi %5’in altinda ve 0,850 degerinin
iizerinde korelasyon katsayisina sahip olan iklim
degisken(ler)i modelleme siireglerine dahil edil-
memistir. Buna gore, Biol7 degiskeni p<0,05 ve
korelasyon katsayist 0,965 olarak bulunmus ve veri
matrisinden ¢ikartilmistir. Modelleme siireglerine
ise sadece Biol5 (p<0,05 ve korelasyon katsayisi
0,121) degiskeni ile devam edilmistir.

3.1. Cistus laurifolius tiiriiniin genellestirilmis
eklemeli model sonug¢lari

Cistus laurifolius (Cislau) icin GEM ile elde edi-
len modeli Yukslt, Egim, Tpi, Anakaya ve yagis
mevsimselligi (Biol5) degiskenleri olusturmustur.
Yukslt degiskenine gore, Cislau i¢in en uygun po-
tansiyel dagilim alanlarinin yaklasik 850—1.250 m
arasindaki yiikseltiler arasinda oldugu tespit edil-
mistir. Ozellikle 1.150—1.250 m arasindaki yiiksel-
tilerde daha yaygin dagilim gosterirken bu deger-
lerin iizerindeki ytikseltilerde Cislau’nun dagilimi
giderek azalmaktadir (Sekil 3, Sekil 4).
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Sekil 3. Cistus laurifolius tiriiniin dagilim1 ile modelde
bulunan agiklayict degiskenler arasindaki iligkiler
Figure 3. The relationships between the distribution of
Cistus laurifolius and the explanatory variables of the
model
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Sekil 4. Cistus laurifolius tiirliniin potansiyel dagilimi
ile sonu¢ modeli yapilandiran degiskenler arasindaki
iliskiler
Figure 4. The relationships between the distribution of
Cistus laurifolius and the variables that built the model



Modeli olusturan degiskenlerden birisi olan Egim,
3—11 derece arasindaki degerleri tiiriin dagilimi
icin en uygun alanlar1 olusturmaktadir (Sekil 3).
Egim derecesinin artis gosterdigi alanlarda Cis-
lau’nun potansiyel dagilimi giderek azalmaktadir
(Sekil 4). Tpi’ye ait negatif degerler (kanyon ve
vadi tabanlari) tiir icin en uygun potansiyel dagilim
alanlarini olusturmaktadir. Bunun yani sira, Cislau
stfira yakin ve pozitif degerleri (25,18—82,74), yani
diizliik, sabit egimli ve sirt gibi arazi formlarini
tercih etmektedir (Sekil 3). Tpi pozitif yonli artis
gosterirken bu degerlerin artmasi tiiriin dagilimi-
nin azalmasina neden olmaktadir. Yani Cislau’nun
daglik ve dag zirveleri gibi arazi formlarini ¢ok
fazla tercih etmedigi goriilmektedir (Sekil 4). Ti-
riin en yaygin dagilim gosterdigi anakaya tipi Prk-
las olurken bunun yani sira potansiyel olarak Bazlt,
Karkir ve Ofiylt anakaya tiplerini de tercih ettigi
belirlenmistir (Sekil 3). Son olarak, Biol5 deger-
lerinin artmasi ile birlikte Cislau i¢in en yaygin
dagilim alanlar1 olugmakta (Sekil 3) ve Biol5 de-
gerlerinin artmasiyla birlikte, tiiriin dagiliminda
artis meydana gelmektedir (Sekil 4). Sonu¢ mode-
lin formiilii = s (Yukslt, 4) + s (Egim, 4) + s (Tpi,
4) + Anakaya + s (Biol5, 4) seklinde elde edilmis-
tir. Elde edilen modelin dogrulama degeri (ROC)
0,818 iken capraz gegerlilik test (cvROC) sonucu
0,785 olarak bulunmustur. Elde edilen modelin po-
tansiyel dagilim haritast Sekil 5’te verilmistir.
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Sekil 5. Cistus laurifoliusun model tabanl1 potansiyel
dagilim haritasi
Figure 5. The model based potential distribution map
of Cistus laurifolius

3.2. Crataegus monogyna tiiriiniin
genellestirilmis eklemeli model sonuclari

GEM sonucunda elde edilen model Yukslt, Radin
ve Tpi degiskenlerinden meydana gelmistir. Elde
edilen modelde Crataegus monogyna (Cramon)
icin en uygun dagilim Yukslt degiskenine gore
yaklasik 1.050—1.350 m arasindaki yiikseltilerde
elde edilmistir. Belirtilen yiikselti araliklarinin
altinda veya tizerindeki yerlerde de tiiriin dagilim
gosterdigi gozlemlenmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Crataegus monogyna tiiriiniin modelde
bulunan agiklayici degiskenlere gore dagilimi
Figure 6. The distribution of Crataegus monogyna by
the explanatory variables found in the model.
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Sekil 7. Crataegus monogyna tiiriiniin potansiyel
dagilimi ile sonu¢ modeli yapilandiran degiskenler
arasindaki iliskiler
Figure 7. The relationships between the distribution of
Crataegus monogyna and the variables that built the model
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Sekil 8. Crataegus monogynanin model tabanl
potansiyel dagilim haritasi
Figure 8. The model based potential distribution map
of Crataegus monogyna



Diger bir deyisle, yaklasik olarak 1.400 m yiik-
seltilere kadar tiiriin daha yaygin dagilima sahip
oldugu, bu yiikselti degerinin iizerinde ise tiiriin
dagiliminda giderek azalma meydana geldigi tespit
edilmistir (Sekil 7).

Cramon’un potansiyel dagiliminda etkili olan bir
diger degisken Radin olmustur. Cramon genel ola-
rak tiim bakilarda yer almasina ragmen potansiyel
olarak ozellikle daha soguk bakilarda (Radin dege-
ri: 0) ve daha sicak bakilarda (Radin degeri: 0,6—
0,9) ornek alanlar gruplanmistir (Sekil 6). Ancak,
daha sicak bakilara dogru radyasyon indeks dege-
rinin artmasi ile tlirlin potansiyel dagiliminda artis
oldugu Sekil 7°de goriilmektedir. Modeli olusturan
son degisken Tpi’ye gore Cramon daha ¢ok kanyon
ve vadi tabani arazi formlarinda en uygun dagi-
lim1 gergeklestirmektedir (Sekil 6). Arazi formu
bakimindan diizliik, hafif egimli alanlar ve sirtlara
dogru tiiriin dagilimi az olsa da sabit sekilde de-
vam etmekte ve egim derecesinin arttigi dag veya
dag zirvesi gibi arazi formlarinda dagilim giderek
azalmaktadir (Sekil 7). Sonu¢ modelin formiilii =
s (Yukslt, 4) + s (Radin, 4) + s (Tpi, 4) seklinde
elde edilmistir. Modelin dogrulama degeri 0,680
iken ¢apraz gecerlilik test sonucu 0,639 olarak bu-
lunmustur. Elde edilen modelin potansiyel dagilim
haritasi Sekil 8’de verilmistir.

3.3. Crataegus orientalis tiiriiniin
genellestirilmis eklemeli model sonuclar:

Analiz sonucunda elde edilen modeli Yukslt,
Egim, Tpi, Anakaya ve Biol5 degiskenleri olustur-
mustur. Crataegus orientalis (Craori) potansiyel
olarak en uygun dagilimi yaklasik olarak 1.250—
1.700 m arasindaki yiikseltilerde gostermektedir.
Bunun yani sira, en yaygin dagilimi 1.250-1.500
m arasindaki yiikseltilerde gerceklestirmekte
(Sekil 9) ve yiikseltinin artmasi ile birlikte tiiriin
dagiliminda artis meydana gelmektedir (Sekil
10). Craori igin egimin 11 dereceye kadar oldugu
yerler en uygun dagilim alanlarini olusturmakta-
dir (Sekil 9). Egim derecesinin artmasi ise tiiriin
dagiliminin azalmasina neden olmaktadir (Sekil
10). Tp1’ye ait grafik bu durumu desteklemektedir.
Buna gore, Craori indeksin pozitif degerlere (82,74
— 225,42) sahip oldugu diizliik, sabit egimli ve sirt
gibi arazi formlarinda en uygun dagilimi goster-
mistir (Sekil 9). Bu degerlerin artmasi yani daglik
ve dag zirveleri gibi arazi formlarinda ise tiiriin
dagiliminin giderek azaldigi goriilmektedir (Sekil
10). Craori’ye, Karkir, Kuvrter ve Ofiylt anakaya
tiplerinde neredeyse hic rastlanilmamistir. Geriye
kalan anakaya tiplerinin tamaminda ornek alan-
lar gruplanmistir. Bazlt, Kircts, Mflis ve Volkan
anakaya tipleri tiiriin potansiyel olarak var olabi-
lecegi alanlar1 olugturmaktadir (Sekil 9, Sekil 10).
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Sekil 9. Crataegus orientalis tiriiniin modelde bulunan
aciklayict degiskenlere gore dagilimi
Figure 9. The distribution of Crataegus orientalis by
the explanatory variables found in the model
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Sekil 10. Crataegus orientalis tiirliniin potansiyel
dagilimi ile sonug modeli yapilandiran degiskenler
arasindaki iligkiler
Figure 10. The relationships between the distribution of

Crataegus orientalis and the variables that built the model
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Sekil 11. Crataegus orientalis’in model tabanl
potansiyel dagilim haritasi
Figure 11. The model based potential distribution map
of Crataegus orientalis



Son olarak, Biol5’in orta degerlerinde Craori i¢in
en yaygin dagilim alanlar1 olugsmakta (Sekil 9) ve
Biol5 degerlerinin artmasiyla birlikte tiirlin da-
giliminda azalmalar meydana gelmektedir (Se-
kil 10). Sonu¢ modelin formiili = s (Yukslt, 4)
+ s (Egim, 4) + s (Tpi, 4) + Anakaya + s (Biol5,
4) seklinde elde edilmistir. Modelin dogrulama
degeri 0,865 iken c¢apraz gegerlilik test sonucu
0,832 olarak bulunmustur. Elde edilen modelin
potansiyel dagilim haritas1 Sekil 11’de verilmistir.

3.4. Rosa canina tiiriiniin genellestirilmis
eklemeli model sonuglari

GEM ile elde edilen model Yukslt, Anakaya ve
Biol5 degiskenlerinden meydana gelmistir. Rosa
canina (Roscan) en uygun dagilimi Yukslt degis-
kenine gore yaklasik 1.250-1.700 m arasindaki
ylkselti degerlerinde yapmakta ve yaklasik 1.250—
1.550 m arasindaki yiikseltilerde en yaygin dagili-
mi gostermektedir (Sekil 12).
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Sekil 12. Rosa canina tiiriiniin modelde bulunan
aciklayict degiskenlere gore dagilimi
Figure 12. The distribution of Rosa canina by the
explanatory variables found in the model
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Ozellikle yiikselti degerlerinin artmastyla birlikte
Roscan’in dagiliminin da giderek artis gosterdigi
tespit edilmistir (Sekil 13).
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Sekil 13. Rosa canina tiirliniin potansiyel dagilimi
ile sonu¢ modeli yapilandiran degiskenler arasindaki
iligkiler
Figure 13. The relationships between the distribution
of Rosa canina and the variables that built the model

Karkir, Kuvrter ve Ofiylt anakaya tiplerinin oldu-
gu yerlerde Roscan’a neredeyse hi¢ rastlanmamis-
tir. Aksine, Roscan’in yorede Bazlt, Kircts, Mflis
ve Volkan anakaya tiplerinde en uygun dagilimi
gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 12, Sekil 13). Son
olarak, Biol5 degerlerinin artmasiyla birlikte tiiriin
dagiliminda azalmalar meydana gelmektedir (Se-
kil 13). Sonu¢ modelin formiilii = s (Yiikselti, 4)
+ Anakaya + s (Biol5, 4) seklinde elde edilmistir.
Modelin dogrulama degeri 0,738 olarak bulunur-
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ken g¢apraz gegerlilik test sonucu 0,714 olarak bu-
lunmustur. Elde edilen modelin potansiyel dagilim
haritasi Sekil 14’te verilmistir.
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Sekil 14. Rosa canina’nin model tabanli potansiyel
dagilim haritasi
Figure 14. The model based potential distribution map
of Rosa canina

3.5. Salvia tomentosa tiiriiniin genellestirilmis
eklemeli model sonuclari

GEM sonucunda elde edilen modeli, Yukslt, Tpi,
Anakaya ve Biol5 degiskenleri yapilandirmistir.
Salvia tomentosa (Saltom), yaklasik 850—1.050
m arasindaki diigiik yiikseltiler ve 1.625-1.725 m
yiikseltiye sahip yerler potansiyel olarak en uygun
dagilim alanlarini olugturmaktadir (Sekil 15).
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Sekil 15. Salvia tomentosa tiiriiniin modelde bulunan
aciklayici degiskenlere gore dagilimi
Figure 15. The distribution of Salvia tomentosa by the
explanatory variables found in the model

Yorenin en diisiik yiikseltisinden itibaren 1.200 m
yiikseltiye kadar tiiriin dagiliminda azalma mey-



dana gelirken, 1.200 m’nin {izerinde yiikseltinin
artmastyla tiirtin dagiliminin artig gosterdigi belir-
lenmistir (Sekil 16).
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Sekil 16. Salvia tomentosa tiriiniin potansiyel dagilimi
ile sonu¢ modeli yapilandiran degiskenler arasindaki
iliskiler
Figure 16. The relationships between the distribution of
Salvia tomentosa and the variables that built the model
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Sekil 17. Salvia tomentosa’nin model tabanli potansiyel
dagilim haritas1
Figure 17. The model based potential distribution map
of Salvia tomentosa

Saltom, Tpi degiskenine gore daha ¢ok kanyon,
vadi tabani ve dag zirvesi arazi formlarinda potan-
siyel olarak en uygun dagilimi gergeklestirmek-
tedir (Sekil 15). Arazi formu diizlik, sirt, dag ve
dag zirvelerine dogru gidildikge tiiriin dagiliminda
azalma goriilmektedir (Sekil 16). Saltom en uygun
potansiyel dagilimi1 Karkir ve Prklas anakaya tip-
leri tizerinde yaptigi bulunmustur (Sekil 15). Ay-
rica, Saltom’un c¢alisma alani igerisinde bazi ana-
kaya tiplerinde belirli oranlarda yayilis gosterdigi
gozlemlenmistir (Sekil 16). Son olarak, Biol5 de-
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gerlerinin artmasiyla birlikte tiiriin dagiliminda
azalmalar meydana gelirken 38,5 degerinin {is-
tiinde tiirliin dagiliminda ¢ok az bir artis meyda-
na gelmistir (Sekil 16). Sonu¢ modelin formiili =
s (Yukslt, 4) + s (Tpi, 4) + Anakaya + s (Biol5,
4) seklinde elde edilmistir. Modelin dogrulama
degeri 0,753 olarak bulunurken capraz gegerlilik
test sonucu 0,705 olarak bulunmustur. Elde edilen
modelin potansiyel dagilim haritast Sekil 17°de ve-
rilmistir.

3.6. Thymus longicaulis tiiriiniin
genellestirilmis eklemeli model sonuclar:

Analiz sonucunda elde edilen modeli Yukslt, Egim,
Tpi ve Biol5 degiskenleri olusturmustur. Thymus
longicaulis (Thylon) ¢alisma alaninin her yiikselti
basamaginda aktiiel dagilim1 bulunmaktadir. An-
cak, yaklasik 850—1.000 m arasindaki yiikseltiler-
de ve 1.450-1.700 m ytikseltiye sahip alanlarda po-
tansiyel olarak en uygun dagilimi gostermektedir
(Sekil 18).
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Sekil 18. Thymus longicaulis tiiriiniin modelde bulunan
aciklayict degiskenlere gore dagilimi
Figure 18. The distribution of Thymus longicaulis by
the explanatory variables found in the model

Ote yandan, yaklastk 900-1.200 m arasindaki
yiikseltilerde tiiriin dagiliminda azalma meydana
gelirken, 1.200m yiikseltinin tizerindeki alanlarda
tliriin dagiliminda artis meydana gelmektedir (Se-
kil 19).
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Sekil 19. Thymus longicaulis tiriiniin potansiyel
dagilimi ile sonu¢ modeli yapilandiran degiskenler
arasindaki iliskiler
Figure 19. The relationships between the distribution
of Thymus longicaulis and the variables that built the
model



Thylon i¢in yaklasik 0—5 arasindaki egim derece-
leri en uygun potansiyel alanlar1 olusturmaktadir
(Sekil 18). Az egimli bu alanlarda tiiriin dagilimi
sabit kalirken ozellikle egimin artmastyla birlik-
te tiirtin dagilimi gittikge azalma egilimi goster-
mistir (Sekil 19). Tpi degerlerine gore kanyon, dag
ve dag zirveleri gibi arazi formlar1 Thylon’un en
uygun potansiyel alanlarini olusturmustur (Sekil
18). Diger taraftan, Sekil 19 incelenecek olursa
diizlik ve hafif egimli alanlarda tiiriin dagilimi
sabit kalirken sirtlar, daglar ve dag zirveleri gibi
egimin artig gosterdigi arazi formlarinda tiiriin
dagiliminda azalma goriilmektedir. Son olarak,
Biol5 degerlerinin artmasiyla birlikte tiiriin
dagiliminda azalmalar meydana gelirken 39,5 de-
gerinin {istiinde tiiriin dagiliminda ¢ok az bir artis
meydana gelmektedir (Sekil 19). Sonu¢ modelin
formiilii = s (Yuklst, 4) + s (Egim, 4) + s (Tpi, 4) +
s (Biol5, 4) seklinde elde edilmistir. Modelin dog-
rulama degeri 0,815 olarak bulunurken ¢apraz ge-
gerlilik test sonucu 0,795 olarak bulunmustur. Elde
edilen modelin potansiyel dagilim haritas1 Sekil
20°de verilmistir.

256000 263000 270000 277000 284000

°
‘:huncunlnlrl »

i W
{'?Im

4380000

4370000
4370000

O » & 3 »
G Gilllidere
Luthye drisy

R idrisyayla

Sandikézil,
\‘ é&;»
Bz r
.

277000 284000

4360000
+
4360000

256000 263000 270000

0 i 6 12
™™™ e Kilometre w Yiiksek
B saraj [

Sekil 20. Thymus longicaulis’in model tabanl
potansiyel dagilim haritasi
Figure 20. The model based potential distribution map
of Thymus longicaulis

4. Tartisma ve Sonug¢

ODOUniin ekolojik 6zelliklerinin belirlenmesi
ve potansiyel dagilim modelleri ile haritalarinin
olusturulmasina duyulan ihtiya¢ her gegen giin

artmaktadir. Bu sebeple 6zellikle ODOU’niin po-
tansiyel dagilim modellemeleri konusunda yapila-
cak caligmalar 6nem arz etmektedir. Bu ¢aligmada
Tiirkmen Dag1 Yoresi’nde ODOU niteligine sahip
laden (Cistus laurifolius), kusburnu (Rosa canina
), yemisen (Crataegus monogyna subsp. monogy-
na), Anadolu alict (Crataegus orientalis), adagay1
(Salvia tomentosa) ve kekik (Thymus longicaulis)
tlirlerinin potansiyel dagilim alanlarinin modellen-
mesi ve haritalanmasi amaglanmistir.

Cistus laurifolius yorede 850—1.250 m arasindaki
yikseltilerde yaygin olarak dagilim gosterirken
bu degerlerin iizerinde tiiriin dagiliminda azalma
oldugu belirlenmistir. Tiiriin yorede diizliik, sabit
egimli yamag ve sirt gibi arazi formlarinda dagili-
mina rastlanirken egimin artmasi yorede tiiriin da-
gilimini siirlandirmistir. Ayrica, Cistus laurifo-
lius yorede bir¢ok anakaya tizerinde aktiiel olarak
dagilim gosterirken en yaygin dagilimi piroklastik
kayaglar tlizerinde gostermistir. Benzer yetisme
ortami 0zelligi gosteren yorelerde yapilan ¢aligma-
larda Cistus laurifolius’un genellikle 800 m yiik-
seltilerden baslayarak 1.600 m yiikseltilere kadar
yayilis gosterdigi tespit edilmistir (Giiner ve ark.,
2011a; Giiner ve ark., 2011b; Sargin ve Selvi, 2016).

Crataegus monogyna subsp. monogyna yorede en
uygun dagilimi yaklagik 1.050—1.350 m arasindaki
yikseltiye sahip alanlarda gergeklestirmektedir.
Bu yiikselti degerlerinin iizerinde tiiriin dagilim
alanlarinda azalma meydana gelmektedir. Tiirlin
dagilim modelinde rol oynayan diger bir degisken
radyasyon indeksi olup daha soguk ve sicak baki-
larda en uygun dagilimi gdstermis ve daha sicak
bakilara dogru gidildikge tiiriin dagiliminda artis
meydana geldigi belirlenmistir. Son olarak, modeli
yapilandiran diger bir degiskene gore, Crataegus
monogyna subsp. monogyna kanyon ve vadi taban-
larinda, diizliikk ve sirtlarda daha yaygin bir dagi-
lim gostermistir. Ulkemizde yaygin bir yayilis ala-
nina sahip olan Crataegus monogyna, dzellikle I¢
Anadolu Bolgesi’'nde genellikle diisiik yiikseltileri
tercih etmistir (Duran ve Hamzaoglu, 2002; Aslan
ve Vural, 2009; Ardig ve ark., 2011; Dere ve ark.,
2013). Calisma alaninin yakin ¢evresinde yapilan
bu ¢alismalarda, tiirlin yayilis gosterdigi alanlarin
benzer oldugu goriilmektedir.

Yorede, Crataegus orientalis 1.250—1.700 m ara-
sindaki yiikseltilerde en uygun dagilimi gosterir-
ken en yaygin dagilimi 1.250—-1.500 m arasindaki
yiikseltilerde gostermistir. Ayrica, ylikseltinin art-
mast ile tiiriin dagilimi arasinda pozitif bir iliski
bulunmustur. Diger taraftan, modeli yapilandiran
degiskenlere gore tiir, az ve orta egimli alanlarda,
yani diizliik, sabit egimli tepeler ve sirtlarda daha
yaygin bir dagilim gostermekte, egimin arttigi



yerlerde tiriin dagiliminda azalma meydana
gelmektedir. Caligma alaninda tiirin en uygun
dagilimlarinda bazalt, kiregtasi, metaflis ve volka-
nit anakaya tiplerine rastlanmistir. Tiirkmen Dag1
cevresinde yapilan bazi ¢aligmalarda tiiriin benzer
yikselti basamaklarinda yayilis gosterdigi tes-
pit edilmistir (Kdse ve Ocak, 2004; Ocak ve ark.,
2008; Erdogan ve ark., 2011).

Rosa canina tiiri ile ilgili sonuglara bakilacak olur-
sa; tlirtin ¢caligma alaninda 1.250—1.550 m ytikselti
araliginda daha yaygin dagilim gosterirken 1.700
m yiikseltiye kadar yayiligini siirdiirmekte oldugu
goriilmektedir. Ulkemizin birgok yerinde yayilis
gosteren Rosa canina’ya farkli yiikselti basamak-
larinda rastlanildigi bir¢ok calismada ifade edil-
mistir (Kargioglu, 2003; Kocabigak ve ark., 2009;
Dere ve ark., 2013; Délarslan ve Giil 2015; Ozgisi
ve ark., 2017). Bu durum elde edilen modelin so-
nuglari ile de birbirini destekler niteliktedir. Ayrica
R. canina L. tiriiniin modelinde etkili olan diger
bir faktor anakaya degigskeni olmustur. Calisma
alaninda Rosa canina’nin bazalt, kirectasi, metaf-
lis ve volkanit anakaya tiplerinde yaygin dagilim
gosterdigi tespit edilmistir. Modelde tiiriin dagili-
minin, yagisin mevsimselligi miktarinin artmasina
bagli olarak azaldig: tespit edilmistir.

Diger hedef tiir olan Salvia tomentosa’nin galis-
ma alani olan Tirkmen Dag1 yoresi'nde yaklasik
850—-1.050 m ve 1.625-1.725 m arasindaki yiiksel-
tilerde en uygun dagilimi gosterdigi tespit edil-
mistir. Calisma alani ve yakin ¢evresinde gergek-
lestirilen caligmalarda tiirlin yaklasik 400 m’den
baslayarak 1.900 metrelere kadar yayilis gostere-
bildigi belirtilmektedir (Kargioglu, 2003; Kose
ve Ocak, 2004; Ozaydin ve Yiicel 2004; Ocak ve
ark., 2008; Kocabigak ve ark., 2009; Ardig¢ ve ark.,
2011). Yorede Salvia tomentosa igin piroklastik ve
karasal kirintilar anakaya tipleri, en uygun dagi-
lim alanlarini olusturmustur. Diger taraftan, Salvia
tomentosa’nin kanyon, vadi tabanlar1 ve dag zir-
velerinde en uygun yayilis1 gosterdigi, arazi yapi-
st olarak diizliik, tepe ve sirtlara dogru gidildikce
tiiriin dagiliminda azalma oldugu gézlemlenmistir.
Son olarak, tiiriin dagilim modelinde rol oynayan
diger bir degisken yagisin mevsimselligidir. Sal-
via tomentosa i¢in Thymus longicaulis tiiriinde de
goriilecegi gibi yagisin mevsimselligi degerlerinin
artig gosterdigi alanlarin daha uygun yetigme alan-
lar1 oldugu tespit edilmistir.

Yorede yiikseltinin yaklagik 1.200-1.800 m ara-
sinda olan yerlerin, Thymus langicaulis igin en
uygun dagilim alanlarint meydana getirdigi goz-
lemlenmistir. Calisma alani ve ¢evresinde yapilan
bazi arastirmalar ile GEM sonucunda elde edilen
modeldeki ytikselti degerleri birbirini destekler ni-
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teliktedir (Alan ve Koca 2007; Ocak ve ark., 2008;
Dere ve ark., 2013). Modeli yapilandiran egim de-
giskenine gore Thymus langicaulis’un az egimli
olan dizliik alanlari tercih ettigi, dolayisiyla egi-
min artmasinin tiiriin dagilim alanlarinin azalma-
sina neden oldugu belirlenmistir. Tpi degiskenine
gore ise kanyon, dag ve dag zirvesi gibi yerleri
tercih ettigi goriilmektedir. Son olarak, yagisin
mevsimselligi degiskenine gdre mevsimsel yagisin
artis1 s6z konusu tiir i¢in en uygun alanlart meyda-
na getirmistir.

GEM kullanilarak elde edilen model sonuglar1
incelenecek olursa, her bir tiiriin dagiliminda en
fazla katki payina sahip degiskenin yiikselti oldu-
gu acikca goriilmektedir. Ulkemizde bitki tiirleri
ile ilgili yapilan caligmalarda da yiikseltinin etkili
oldugu goriilmiistiir (Ozkan ve Sentiirk, 2012; Oz-
kan ve ark., 2015; Ozdemir ve Ozkan, 2016; Giil-
soy ve ark., 2017).

Hedef tiirlerin dagilim modellerinin yayginlasti-
rilmasi ile elde edilen potansiyel dagilim harita-
lar1 tiirlerin yiiksek ve diisiik kestirim degerleri,
bazi tiirler i¢in benzer alanlar1 isaret ederken bazi
tlirlerde farkli alanlar1 igsaret etmektedir. Yorede,
ozellikle Cistus laurifolius, Salvia tomentosa ve
Thymus longicaulis ile Crataegus orientalis, Cra-
taegus subsp. monogyna ve Rosa Canina tiirleri
kismen ortak alanlarda potansiyel olarak dagilim
gostermistir. Bu durum bazi tiirlerin birbirleri ile
benzer yetisme ortami dzelliklerine sahip olmasi
ile aciklanabilmektedir.

Tiirkiye ODOU bakimindan oldukga fazla bitki tii-
riine ev sahipligi yapmaktadir. Ozellikle bu bitki
tlirleri ile ilgili olarak iilkemizde bir¢ok arastirma-
c1 tarafindan sadece flora ¢alismalari, diger bir de-
yisle flora listeleri hazirlanmistir. Bunun yani sira
bazi odun dist orman iiriinlerinin yetisme ortami
faktorleri ile iligkilerini konu alan aragtirmalara da
rastlamak miimkiindiir (Ozkan ve ark., 2007; Oz-
kan ve Bilir, 2008; Giilsoy ve ark., 2011; Giilsoy
ve ark., 2013; Onal ve ark., 2014; Ozdemir ve Oz-
kan, 2016; Kaya ve ark., 2017). Ancak ODOU’niin
potansiyel dagilim modellemesi veya haritalamasi
iizerine ¢ok az sayida ¢alisma yapilmistir. Bu du-
rum o6zellikle ODOU tiirlerinin farkli yorelerdeki
yetisme ortami Ozelliklerinin tam olarak biline-
memesine neden olmaktadir. Halbuki, ekolojik ve
ticari dneme sahip bu tiirlerin mutlak suretle yetis-
me ortami Ozelliklerinin ortaya konmasi ve model
tabanli dagilim haritalarinin olusturulmasi gerek-
mektedir. Bu sayede, ODOU iiretimi, islenmesi ve
pazarlanmasi i¢in gerekli olan bilgilerin elde edil-
mesi saglanacaktir. Dagilim modellemesi ve ha-
ritalamasi iizerine yapilmig calismalar sayesinde,



hedef tiirlerin model tabanl ekolojik 6zelliklerinin
belirlenmesinin yani sira elde edilen sonuglarin
gorsellestirilmesi, kullanicilar agisindan bilgilerin
daha rahat yorumlanmasina ve uygulamaya akta-
rilmasina imkan saglanacaktir.

Son olarak, ¢aligmada modelleme g¢aligmalarinda
kullanilan degiskenlerin olusturulmasi ve sonug
modellerinin gorsellestirilmesi agamasinda Cog-
rafi Bilgi Sistemleri kullanilmistir. Diger taraftan,
degiskenlerin se¢cimi ve modellerin olusturulma-
sinda tercih edilen istatistiksel yontemler, elde
edilen sonuglarin daha objektif bilgileri icermesini
saglamigtir. Bu baglamda gerceklestirilen galis-
mada ekolojik modelleme ve haritalama ile ilgili
olarak yapilan tiim siiregler agik bir sekilde ortaya
konmustur. Bu durum iilkemizde benzer ¢alisma-
larin artmasi bakimindan aragtirmacilara yol gos-
terici olacaktir.
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Oz

Bu calismada, orman yanginin biyokimyasal toprak ozellikleri
tizerindeki etkilerinin ve yanan agaglarin kesilerek sahadan
uzaklastirilmasinin topraga etkilerinin gosterilmesi amaclanmistir.
Karadeniz ve i¢ Anadolu bolgeleri arasinda gecit kusaginda yer alan
Safranbolu’da (Karabiik) yangindan sonra tiiylii mese (Quercus pube-
scens) ve karagam (Pinus nigra) karisik mesceresi topraklarinda kimy-
asal ve biyolojik 6zellikler calisilmistir. Ug yil izlenen yanmis (enkaz
tizerinde birakilan, bosaltma kesimleri yapilmis) ve yanmamis orman
(kontrol) sahalart i¢in istatistiksel degerlendirme ¢ift yonlii varyans
analizine gore, gruplar arasi karsilastirma ise Duncan ve Dunnett
T3 post hoc testleri uygulanarak SPSS 21 ile yapilmistir. Sonuglar,
diisiik ve orta siddetli orman yangininin toprakta bazi kimyasal
ozellikleri olumlu etkiledigini (pH, CaCO,, Ca, P,0,), bazilarini
etkilemedigini (EC, OM, TN, asit fosfataz), bazilarini ise olumsuz
etkiledigini (B-D glikosidaz, iireaz enzim aktiviteleri) gdstermistir.
Incelenen parametreler 1s131nda, diisiik ve orta siddetli yangin sonrasi
bu ormanda yapilan bosaltma ¢alismalarinin ise toprak 6zelliklerinin
iyilesmesine olumsuz bir etkisi tespit edilmemistir.

Anahtar kelimeler: Orman yangini, toprak 6zellikleri, toprak enzim-
leri, asit fosfataz, ireaz, Cmic/Corg

Abstract

In this study, it was aimed to see the effects of wildfire on biochemical
properties of soil and the effects of removing the residuals of burned
trees on the soil, as well. Chemical and biological properties of soil on
oak (Quercus pubescens) and crimean pine (Pinus nigra) mixed sites
were studied after a wildfire, in Safranbolu which is in Black Sea-
Central Anatolia transition zone. Statistical evaluation for burned
(with and without burned trees) and unburned (control) areas moni-
tored for three years was made according to two-way anova analysis,
and Duncan and Dunnett T3 post hoc tests were conducted with SPSS
21. The results indicated that low- and moderate-intensity forest fire
had positive effects on some chemical properties of soil (pH, CaCO,,
Ca, P,O,) while it had no effects on some of them (EC, OM, TN,
acid phosphatase,) or had negative effects (B-D glucosidase, urease
enzyme activities) on others. In the light of analyzed parameters, it
was not detected any negative effects of salvage logging works in the
forests, after a low- and moderate-intensity fire, on the improvement
of soil properties.

Keywords: Forest fire, soil properties, soil enzymes, acid phospha-
tase, urease, Cmic/Corg

1. Giris yanginin toprak iizerine ve top-

rak st biyokiitleye olan etkisi
Yangin ve toprak arasinda karsi-  yaninda topraga etkileri goz ardi
likl1 bir iliski bulunmaktadir ve  edilse de, yogunluk, siddeti ve
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sikligina bagli olarak uzun ve kisa siireli pek ¢ok
o6nemli etkisi vardir (Certini, 2005; Bilgili, 2009;
Certini, 2013). Topragin yangindan sonra kendini
toparlama kapasitesi; sahanin yangin ge¢misi, to-
pografyasi, yangin sonrasit hava kosullari, vejetes-
yon yenilenme siireci (Caon ve ark., 2014; Francos
ve ark., 2018) ve yangin sonrasi yonetim etkinlik-
lerine baglidir (Pereira ve ark., 2018).

Ulkemizde dogal ve denetimli yanginlarin topra-
gin fiziksel ve kimyasal yapisi lizerine etkilerinin
calisildig1 pek ¢ok ¢aligma mevcuttur (Eron, 1977,
Eron ve Giirbiizer, 1988; Neyis¢i, 1989; Neyisci
ve ark., 2002; Kantarc1 ve ark., 1986; Boydak ve
ark., 1996; Girlevik ve ark., 2009; Tavsanoglu ve
Giirkan, 2010; Yildiz ve ark., 2010). Daha az olmak-
la birlikte topragin biyolojik 6zelliklerinin incelen-
digi ¢aligmalar da mevcuttur, ancak yapilan aras-
tirmalardan (Turgay ve ark., 2002; Kiiciik, 2006;
Kara ve Bolat, 2009; Berber ve ark., 2015; Akburak
ve ark., 2017) anlasilmistir ki yangin sonrasi mik-
robiyal etkinlik ve ayrigma iizerine genellemeler
yapilabilmesi i¢in bu konuda daha fazla bilimsel
calismaya ihtiya¢g vardir. Mikrobiyal etkinlikler
iizerine yanginin kisa ve uzun dénemli etkilerinin
arastirilmasi, orman ekosistemlerinde yanginin ro-
linlin daha iyi anlasiimasini saglayacaktir.

Bu calismada biyolojik parametreler kullanilarak
diistik-orta siddetli bir orman yangininin ve yangin
sonrasi bosaltma kesimlerinin toprak {izerine etki-
lerinin ortaya konmasi amaglanmistir.

2. Materyal ve Metod

Aragtirmamiz, Zonguldak Orman Bolge Miidiir-
liigii, Karabiik Isletme Miidiirliigii, Safranbolu
Sefligi hudutlarinda Bulak Magarasi mevkiinde
yer alan yiikseltisi 720-760 m, giiney bakili, 9-10
Ekim 2011°de piknik atesinin sebep oldugu, 5 ha
biiylikliigiinde yangina maruz kalmis sahada yii-
riitiilmiistiir. S6z konusu ¢alisma sahasi, mescere
planinda Ckab, ¢aginda fiiliyatta tiiylii mese (Qu-
ercus pubescens Wild.) ve karacam (Pinus nigra
Arnld. subsp. Pallasiana (Lamb.) Holmboe) kari-
sik meseceresi ile 3 kapalilikta yanmamig komsu
alan1 kapsayan bir agaclandirma sahasidir (1974-
1976) (41°16'1"'K ve 32°37'41"'D). Arazi ¢ok egimli
ve yamag arazi yapisindadir. Cok tasli ve kayalik
olan sahada anakaya kiregtagi-marndir.

Tiiyli mese ve karagam tiirlerinde, her tiirde yan-
mis bolme kisminda dokuz ornek alan, kontrol
sahasinda yapi ayni oldugundan her tiirde iicer
alan gevrilerek toprak &rnekleri alimmistir. Ornek
alanlarin yarist kadar: rutin miidahalelere ve ka-
lan kism1 da higbir miidahale gérmeyecek sekilde
ayrilmistir ve topragin ii¢ yillik zaman zarfinda,
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mevsimsel olarak kimyasal ve biyolojik degisim
incelemeleri yapilmistir.

Yangin siddeti, toprak yilizeyinde mevcut yakit
miktarina, O horizonundaki incelme miktarina ve
kiillerin beyazlasip beyazlasmamasina gore tah-
min edilmistir (Bentley ve Fenner, 1958; Kara ve
Bolat, 2009). Sahanin biiyiik ¢ogunlugunda siyah
kiilin ve ciplak toprak yiizeyinin hakim oldugu
goriilmiistiir. Buna gore yanginin hafif ve orta sid-
dette oldugu tahmin edilmistir.

Saha topraklarindan tepkimelerin nétr-hafif alkali
ozellikte, tuzsuz ve kireg igeriklerinin profil derin-
ligince yiiksek oldugu belirlenmistir. Yiizey hori-
zonunda oldukga yiiksek olan organik madde ige-
rigi alt derinlige dogru diistiktiir. Toprak tekstiiri
killi-balgik sinifindadir. Kirecli ana materyal iize-
rinde yer alan topraklar A-C horizonludur. Bu 6zel-
likleri ile topraklar; intrazonal ordosu, kalsimorfik
alt ordosunda olup biiylik toprak grubu rendzina
olarak tanimlanmistir (Anon, 2014a; Anon, 2014b).

Toprak orneklemesi mese ve karacam tiirleri al-
tinda, yangindan hemen sonra ilk ay iginde (Al),
tclincli ay (A3), altinc1 ay (A6), dokuzuncu ay
(A9), on ikinci ay (A12), yirmi dordiincii ay (A24)
ve son olarak ti¢iincii y1l doniimiinde yani otuz al-
tinct ayda (A36) yapilmistir. Derinlik kademeleri
0-7,5 cm (ust derinlik) ve 7,5-15 cm (alt derinlik)
olarak belirlenmistir. Degerlendirmeler ilk iki do-
nem yangin sahasi (enkazli) ve kontrol sahasinda
yapilmistir. Rutin bir yonetim etkinligi olarak,
yanginin ilk yilinda ilkbaharda sahada bosaltma
kesimi yapilmis olup bazi 6rnek alanlar enkazli
saha olarak ayrilmis ve degerlendirmeler, A6, A9,
Al12, A24 ve A36 donemlerinde enkazi iizerinde
birakilan sahalarda (EY), bosaltma kesimi yapi-
larak enkazi kaldirilan sahalarda (BY') ve kontrol
(K) sahalarinda yapilmistir. Enkazli birakilan ve
bosaltilmis sahalar arasindaki farklar uygulamanin
etkisi olarak degerlendirilmistir.

Topragin kimyasal analizleri i¢in araziden alinip
ayrilan toprak Ornekleri hava kurusu haline gel-
dikten sonra &giitiiliip 2 mm’lik elekten gegirilmis-
tir. Ogiitiilen topraklarin bir kism1 105°C’de sabit
agirliga kadar kurutulduktan sonra tartilmis, ve
bu topraklarin nem igerikleri belirlenmistir. Kalan
orneklerde organik madde, pH, EC, toplam kireg
(CaCO,), toplam azot (TN), yarayish fosfor (P,0,)
ve kalsiyum(Ca) analizleri yapilmis ve organik
karbon hesaplama yoluyla belirlenmistir.

Toprak reaksiyonu (pH); 1/2,5 oraninda saf suda
(Jackson, 1962) saturasyon ekstraktinda cam elek-
trotlu pH metre ile (Richards, 1954), elektriksel
iletkenlik (EC25°C); conductivity bridge cihazi



kullanilarak suyla doygun toprak ekstraktinda kon-
diiktiimetrik yonteme gore (Jackson, 1962), toplam
kireg; scheibler kalsimetresi ile (Giilgur, 1974), Ca;
NH,OAc ekstarktinda atomik absorpsiyon spek-
trometre ile (Kagar, 2009), organik madde; toprak
orneklerinde belirlenen organik karbonun Van
Bemmelen faktorilyle carpilarak hesaplama ile
(OCx1,724) organik karbon tayini; Walkley-Black
yas yakma yontemiyle (Giilgur, 1974) alinabilir
fosfor; asit reaksiyonlu topraklarda amonyum flo-
riir, alkalen reaksiyonlu topraklarda sodyum bikar-
bonat yontemine gore Spectronic 20D kolorimetre
cihazinda (Ulgen ve Atesalp, 1972), toplam N; S&-
mi-Mikro Kjeldahl yontemine gore (Jackson, 1962;
Irmak, 1953), Kjeltec Auto 1030 cihazinda tayin
edilmistir.

Biyolojik analizlerde ise C, N ve P dongiisiinde
gorev alan toprak enzimleri; betaglikosidaz, iircaz
ve asit fosfataz tayin edilmis ve Cmic/Corg orani
tespit edilmistir. Toprak B-D Glikosidaz ve Asit
Fosfataz Enzim Aktivitesi Naseby ve Lynch’in
(1997) bildirdigi sekilde, lireaz aktivitesi ise Hof-
fman ve Teicher’e (1961) gore analiz edilmistir.
Cmic/Corg tayini; topragin mikrobiyal biyokiitle
karbon degerinin organik karbona bdliinmesiyle
belirlenmistir. Bu oranda kullanilan Cmic anali-
zi, kloroform fumigasyon-ekstraksiyon metoduna
gore (Vance ve ark., 1987) ekstraktlar Shimadzu
TOC-L analyzer cihazinda okunarak yapilmistir.

Sayisal veriler n, Ortalama + Standart sapma (Sd)
biciminde verilmistir. Sonuglar; yanginin, uygula-

Tablo la. Ornekleme dénemlerindeki ortalama pH degerleri
Table la. Mean soil pH levels within the sampling period

Toprak Al A3 A6 A9
ozellikleri  Uyg. M Ck M Ck M Ck M Ck

K, ~ 6,6£03* 6,0+0,3 6,603 6,2£0,2 6,4+0,2  6,4+0,1  6,6£0,1  6,0£0,3

K., 6,9+0,3  58+0,5  6,7+0,1 6,1+£0,6  6,4+0,6  6,3+04  6,7+0,1 5,9+0,2

K,. 6,8£0,3  59+0,4  6,7+0,2 6,2+04 6,4+04  6,4+£0,3  6,7+0,1 5,9+0,3

EY,, 7102 6,703 7,0+0,2  6,7£04  72+0,2 72+03  7,3%0,1 7,2+0,2

pH EY,, 7,0£0,4  6,6+0,4  7,1£0,3  6,640,6 74+0,2  71+0,2  74+0,2  7,3+0,2
EY,, 70+03 6,704 7102  6,6+0,5 73+0,2  7,1£0,2 7,3+0,1 7,2+0,2

BY,, 74+0,1  6,9+04  7540,2  6,9+04

BY 73+£0,2  6,5+£0,7  7,5+0,1 6,6+0,4

BY, 7,3+0,1 6,7£0,6  7,5£0,2  6,8+0,4

Ort. 7,0£0,3  6,5+0,5  7,0+0,9  6,5+0,5  7,1+0,5 6,8+0,5 7,2+0,3  6,7£0,6

M: mese (Quercus pubescens), Ck: karagam (Pinus nigra), M: oak, Ck: crimean pine ,*Ortalama +standart sapma ,*Mean + stan-

dart deviation

Tablo 1b. Ornekleme donemlerindeki ortalama pH degerleri
Table 1b. Mean soil pH levels within the sampling period

) Toprak  Uye Al2 A24 A36 Toplam ortalama
ozellikleri M Ck M Ck M Ck M Ck
. 6,620,1 6,102  6,2+0,8 6,1£0,5 64+0,9 64+£1,0 6,550,4 = 6,2+04
K, 6,8+0,1  58+0,2 6,109 6,0+0,8 6,4+1,3 6,9+0,3 6,6+0,6 6,1+0,5
ot 6,740,1  6,0£0,2  6,1+0,7 6,0+£0,6  6,4£1,0  6,7+0,7 6,5+0,5 6,1+0,5
EY,, 74+0,2  7,1£04  7,3+0,1 7,1£0,4  7,4+0,1 7,1£0,2  7,2+0,2 7,0+£0,4
pH EY,, 7,4+0,1 7,1+0,3  7,3+0,1  7,2+04  74+0,1  7,3+0,2 7,2+0,3 6,9+0,5
EY 74+0,2  71+0,3  73+0,1 72+04  74+0,1  7,2+0,2 7,2+0,2 7,0+0,4
BY,, 7,5+0,1  7,2+0,2  7,4+0,1  6,8+0,5 72+0,1  7,0+0,4 7,4+0,2 7,0+0,4
BY,, 74+0,1  6,9+0,5  74+0,0 6,9+0,4  72+0,1 < 72+04 74+0,1 6,8+0,5
BY 7,5¢0,1  7,0£04  74+0,1  6,9+0,4  7,240,1 7,104 7,4+0,2 6,9+0,4
Ort. 7,3+0,3 6,8£0,6  7,0£0,6  6,8+0,6  7,1£0,6  7,0+0,5 7,1£0,5  6,73+0,5
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manin (bosaltma kesimlerinin), donemin (A6, A9,
Al2, A24 ve A36’da), tiiriin (mese ve karagamda)
ve derinligin (iist-alt toprak derinliklerinde) etkisi-
ni gosteren istatistiki bulgular 1s1g1nda degerlendi-
rilmistir. Veriler normal dagilim gdsterdiginde tek
yonlii varyans analizi, normal dagilim gosterme-
diginde veya varyanslar homojen olmadiginda ise
Kruskall Wallis testi uygulanmistir. K, EY ve BY
alan gruplar1 arasindaki farklar dagilim normal ve
esit varyansli oldugunda Duncan testi ile gruplan-
dirilms, farkli varyans durumunda ise Dunnett T3
testiyle degerlendirilmistir (Ozdamar, 2004).

3. Bulgular

Mese ve karacam iist topraklarinda yangin ile top-
rak reaksiyonunun ¢ok dnemli diizeyde arttig1 be-
lirlenmistir (P<0,001). Mese {ist topraklarinda ii¢
grup birbirinden 6nemli diizeyde farkli tespit edil-
mistir (P<0,01). Mese ve karacamda donemin pH
iizerine etkisinin de istatistiksel olarak énemli ol-
dugu goriilmiistiir (P<0,05). Tiirlerin pH tlizerinde-

ki etkisi P<0,001 diizeyinde 6nemli iken mese tiirii
alt1 topraklarinda toprak reaksiyonunun onemli
diizeyde yiiksek oldugu anlasilmistir (Tablo la, b).
Her iki tiirde de derinlik toprak reaksiyonu lizerin-
de etkili bulunmamastir.

Mese ve karagam topraklarinda yanginin toprak ki-
re¢ kapsami iizerine etkisi 6nemli bulunmustur (P
= 0,000). Enkazl1 ve bosaltilmis yangin sahalarinin
CaCO, bakimindan 6nemli diizeyde fark gosterme-
digi, ancak kontrol grubunun her iki tiirde ve derin-
likte de yangin sahalarindan énemli diizeyde farkli
oldugu anlagilmistir. Ornekleme déneminin topragin
CaCO, kapsamu tizerindeki etkisi mese tist toprakla-
rinda 6nemli diizeydedir. Kire¢ oraninin en yiiksek
oldugu donem mesede A24 iken en diisiik oldugu
donem A6 olarak bulunmustur (Tablo 2a, b). CaCO,,
tiir farkliligindan ¢ok 6nemli diizeyde etkilenmistir
(P<0,001); mesenin altindan alinan toprak ornekle-
rindeki CaCO,, karagamin altindan alinanlara gore
onemli dlgtide yiiksektir. CaCO, degerleri derinlik
bakimindan istatistiksel olarak farkli degildir.

Tablo 2a. Ornekleme dénemlerindeki ortalama CaCO, degerleri
Table 2a. Mean soil CaCO, levels within the sampling period

Toprak U Al A3 A6 A9
ozellikleri e M Ck M Ck M Ck M Ck
st 1,3+£0,9 0,0+0,0 2,1+0,5 0,8+0,8 0,0+0,0 0,0+0,0 0,8+0,0 0,0+0,0
- 2,3+2,0 0,0+£0,0  2,6+0,4 1,3+£0,4 0,0+0,0 0,0+0,0 0,5+0,5 0,0+0,0
K. 1,8+1,5 1,2£1,0  2,3+0,5 1,0+0,6 0,0+0,0 0,0+0,0 0,6+0,3 0,0+0,0
EY,, 19309 14£0,6 24413 1507  23+1,1  17#2]1 2849 17203
CaCO3 Ry 27410 16509 30416 23414 42418 25641 35624 32416
% EY, 2310 0000 2744 19412 33#18  2,1#3,1 32421 2,541,3
BY,, 1,941,3 04408 4,6+23  1,3£1,0
BY,, 2,1£0,9  07+1,5 56428  0,8+0,6
BY, 2,041 0,6+1,1 51424  1,1£0,8
Ort. 22412 15407 2,612  17¢1,1  2,0+1,8  1,142,2 32425 1 4+14
Tablo 2b. Ornekleme dénemlerindeki ortalama CaCO, degerleri
Table 2b. Mean soil CaCO, levels within the sampling period
Toprak U Al2 A24 A36 Toplam ortalama
ozellikleri E M Ck M Ck M Ck M Ck

K. 3,6£1,2  0,0+0,0 1,8+3,1 0,0£0,0  0,6+0,6  0,3+0,2 1,4+1,6 0,1+0,4
K, 3008 0000 1831 1,5£2,6 0,6£0,5 0607  1,5£1,6  0,5%1,1
K,  33%0,9 00+00 1,8+27 0849 1,040,5 04+0,5 15:,6 0308
EY,, 55821 3,012 57+18 76240 1407 17414 29420 24425
CaCO3  BY,  46+14 3,643 60422 8354 2,509 38+42  3,6£1,9 3333
% EY . 5,0+1,8 3,4+1,3 5,8+1,9 8,0+4,5 2,0+£1,0  2,8£3,2 3,3+2.,0 2,9+3.0
BY,, 5636 23+12 7157 42413 1404  1,6+23 4,136  2,0+18
BY, 75441 2718 78461  4,6+19 2,041 29432 50441 23+23
BY, 65437 2,5£,5 7555  44+1,5  17:08 2328 46338 2,220
Ort. 51427 22418 54441 50443  15£1,0  2,0£27 31427 2,1£2.6

32



Mese ve karagamda Ca miktar1 yanginla beraber
onemli diizeyde artis gostermistir (P<0,001). Me-
sede en diisiik degerini kontrol sahasinda (2634
mg/kg) alan Ca en yiiksek degerini bosaltilmis
yangin sahasinda-BY (3802 mg/kg) almistir. Ka-
ragamda ise kontrol sahasinda 1759 mg/kg olan Ca
degeri BY sahasinda 2690 mg/kg’a yiikselmistir
(Tablo 3a, b). Enkazl1 ve bosaltilmis yangin saha-
lar1 arasinda CaCO, oraninda oldugu gibi, Ca mik-
tar1 bakimindan da 6nemli diizeyde fark olmadig,
ancak kontrol grubunun her iki tiirde ve derinlikte

yangin sahalarindan 6nemli diizeyde farkli oldugu
bulunmustur. Ca ortalamalarindaki artis yangin-
la beraber kire¢ miktarindaki artis ile paralellik
gostermektedir. Tiirlerin ise Ca miktar1 {izerinde
etkisi ¢ok onemli diizeydedir (P<0,001). Mesede
ortalama 3486 mg/kg olan Ca miktar1 karagamda
ortalama 2423 mg/kg’a diigmektedir (Tablo 3a,
b). Ornekleme déneminin ve toprak derinliginin
karacam ve mesede Ca miktar1 {izerinde 6nemli
diizeyde etkisinin olmadig1 anlasiimistir (P> 0,05).

Tablo 3a. Ornekleme dénemlerindeki ortalama Ca degerleri
Table 3a. Mean soil Ca levels within the sampling period

Toprak Al A3 A6 A9
ozellikleri ~ Uyg. M Ck M Ck M Ck M Ck
K 2806,3 1508,7 2793,7 1680,7 1763,0 1859,0 3367,3 1834,7
st +750,3 +645,7 +420,3 43984 +403,4 +106,5 +271,9  £359,0
2898.7 1127,3 33223 2082,7 1487,0 1637,3 2987,7 1359,3
alt  +987.4 +746,8 +1722,6  +897,6 +366,8 +296,5 +611,5  +3872
- 2853 1952,2 3058,0 1881,7 1625,0 1748,2 3177,5 1597,0
+786 +807,7 +1158,2  +659,0 +376,5 +233.3 +471,6  +4234
EY. 4070,7 2658,2 35794 22874 3413,6 2597,6 4032,2  2688,8
st +£604,0 +810,0 +516,8  +551,5 +534,6 +724,3 +350,5  +951.,5
EY 3777,0 2227,1 3631,9 21579 3518,6 2559,2 4265,8 3247,0
Ca at  +319.4 +646,1 +469,1  +680,4 +232.5 +680,1 +410,4  +598,8
mg/kg EY , 3924 1318,0 3605,7 222277 3466,1 2578,4 4149,0 29679
+492 +658.,4 +479,6  +£604,5 +392,6 +662,7 +380,3  +805,2
BY 3498,5 2168,0 4238,5 3051,8
st +478.,9 +521,3 +501,2  +514,3
BY 3269,5 1975,3 44338 2761,5
alt +434.5 +688,6 +454,0  +251,2
BY,, 3384,0 2071,6 4336,1  2906,6
+440,7 +454.9 +454,9  +405,6
Ort. 3656 244277 3468,8 21374 2978,5 2201,9 3968,5 26048
+734 +744.,6 +721,3 +6223 +888,1 +636,7 +626,3  +834,7

Mesede ve karagamda yanginin P O, iizerine
o6nemli diizeyde etkili oldugu ve yanginla beraber
topragin yarayigh fosfor diizeylerinin arttigi be-
lirlenmistir. Her iki tiirde ve derinlikte EY ile BY
sahalar1 arasinda fark bulunmazken yangin saha-
larinin kontrol sahalarindan 6nemli diizeyde farkli
oldugu ve daha fazla P O, igerdigi tespit edilmistir
(Tablo 4a, b). Ornekleme déneminin topragin PO,
kapsami {izerine etkisinin her iki tiirde de 6nemli
diizeyde bulunmadig1 goriilmiistiir (P>0,05).

Agacg tiirli topragin yarayigh fosforu lizerinde ¢ok
6nemli diizeyde etkili bulunmustur (P<0,001). Me-
senin hakim oldugu topraklarda P,O, igeriginin
karacamdan yiiksek oldugu goriilmiistiir. Derinli-
gin ise her iki tiirde yarayish fosfor tizerine dnemli
diizeyde etkili oldugu bulunmustur. Ust derinlik
orneklerinde ortalama P,O, degerleri daha yliksek
Ol¢iilmiistiir.
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Yanginin elektriksel iletkenlik tizerine etkisi mese-
de 6nemsiz (P>0,05) karagcamda ise 6nemli diizeyde
bulunmustur  (P=0,001). Ornekleme déneminin
hem mese hem de karagam topraklarinda EC
iizerine 6nemli diizeyde etkili oldugu belirlenmistir
(P<0,001). En yiiksek EC ortalamasi yangindan he-
men sonrasi alinan yani A1l toprak orneklerinde (me-
sede 1,0 mS/cm, karagamda 0,8 mS/cm); en diisiik
ortalama A6 oOrneklerinde (mese ve karagamda 0,4
mS/cm) ol¢iilmiistiir (Tablo 5a, b). Agag tiirlerinin EC
tizerindeki etkisinin ¢ok 6nemli diizeyde bulundugu
goriilmiistiir (P<0,001). Mese tiirii altindan alinan
toprak orneklerinde elektriksel iletkenligin 6nemli
diizeyde ytiksek oldugu anlagilmistir. Elektriksel ilet-
kenlik tizerine derinligin etkisi mese ve karagam top-
raklarinda P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Topragin organik madde miktar1 mesede ve kara-
camda her iki derinlikte de yangindan 6nemli dii-



Tablo 3b. Ornekleme dénemlerindeki ortalama Ca degerleri
Table 3b. Mean soil Ca levels within the sampling period

Toprak Al2 A24 A36 Toplam ortalama
ozellikleri Uyg. M Ck M Ck M Ck M Ck
K., 3930,3 2032,7 2373,0 2133,7 2313,0 1366,3 2763,8 1773,7
+732,4 +699,3 +194,1 +698,3 +1243,0 +561,0 +878.8 +518,3
K, 2889,0 1450,7 21823 2539,3 1765,7 2019,7 25047 1745,2
4745  4756,6 44335  +1820,4  +12794  +9345  +1041,0  +923.8
K, 3409,7 1741,7 22717 2336,5 2039,3 1693,0 2634,2 1759,4
+793,7 +725.4 318,0  +£1253,0  +1167,3 +776,7 +960,5 +740,0
EY,, 35344 2917,6 3605,0 2915,2 3878,0 2808,0 3748,1 2654,6
+186,7  +1067,7 +260,5 +754,7 +419,2 +537,7 +497,0 +747,0
EY, 36200 26704 36668 29072 39348 30070 3760, 25911
Ca +173,2 +864,2 +323.3 +855,4 +303,6 +620,7 +390,0 +759,3
mg/kg EY 35772 2794,0 3635,9 2911,2 3906,4 2907,5 37544 26229
+175,6 +925,0 278,7 +760,5 +346,4 +557,4 +444,1 +749,4
BY,, 38073 2562,3 3636,3 2557,3 3793,5 3523,0 3794,8 2772,5
+573,2 +158,6 +671,5 +482,6 +606,6  +£2636,7 +567,7  +1205,9
BY, 39288 26538  3670,5 27563  3743,5 28993 38092 2609,
+202,7 +680,5 +469,1 +671,7 +474,8 +771,5 +539,1 +659,8
BY  3868,0 2608,0 36534 2656,8 3768,5 3211,1 3802,0 2690,8
+403,3 +460,0 +536,6 +551,8 +505,0  £1829,2 +546,5 +963,0
Ort. 3632,3 2468,9 3302,2 2682,7 3393,7 2705,1 3485,7 24232
+481,7 +839,2 710,7 +845,3  £1030,8  +1282,6 +800,1 +886,2
Tablo 4a. Ornekleme dénemlerindeki ortalama PO, degerleri
Table 4a. Mean soil PO, levels within the sampling period
Toprak U Al A3 A6 A9
ozellikleri ve M Ck M Ck M Ck M Ck
- 20,0£13 10,7+3 9,3+1 7,7£2 7,0+4 7,0+4 7,71 6,7+1
K, 167+12 8,341 7,042 6,741 2,742 4,3+1 5,342 4,742
K, 18311 12,447 8,242 7,241 4,844 5,743 6,5+2 5742
EY,, 42,6+12 33,8420 27,69 17,949 57,019  58,8+19 35,449 29,619
PO, EY, 216+10  138+8  18,0£11 8,041 25042 22244 246+11 28,0431
mg/kg EY, 32,15 9,542 22,8411 12,948 41,0421 40,5423 30,0411 28,8424
BY,, 63,343 24,5%25 29,049 31,8426
BY,, 26,849 9549  26,5+12 12,36
BY,, 450420 17,0619 27,8+10 22,0420
Ort. 28,615 23,8418 19,1+11 11,548 33,324 24,0423  23,4+13 20,8421

zeyde etkilenmemistir (P>0,05). EY ve BY sahala-
11 ile K sahalari her iki tiirde ve her iki derinlikte
ayn1 grupta yer almis ve igerdikleri organik madde
bakimindan gruplar arasinda oénemli bir fark bu-
lunmadig1 tespit edilmistir. Mesede organik madde
en fazla kontrol sahasinda (%5,96) ve en diisiikk BY
sahasinda (%4,97) bulunmustur. Karagamda da de-
gisim ayn1 ydndedir. Ornekleme déneminin sadece
mesede topragin organik madde kapsami iizerine
etkisinin 6nemli diizeyde oldugu goriilmiistiir. Or-
ganik madde miktarinin en ytiksek seviyesi yangi-
nin ardindan alinan topraklarda (A1) gézlenmistir
(Tablo 6a, b). Tirler arasinda ise toprak organik
madde igerigi bakimindan c¢ok &nemli diizeyde

fark bulunmustur. Mese topraklarinda organik
madde igeriginin daha fazla oldugu gorilmistir
(M: %5,56 ve Ck: %4,48). Toprak derinligi her iki
tiirde de organik madde diizeyini 6nemli dlgiide
etkilemistir. Her iki tiirde de {ist topraklarda orta-
lamalar daha yiiksektir (Tablo 6a, b).

Hem mege hem karagamda yangin ve donemin top-
ragin toplam azot kapsami lizerine etkisinin 6nem-
li diizeyde olmadig1 goriilmiistiir (P>0,05). EY, BY
ve K sahalarinin her tigii de farkli tiirlerde ve de-
rinliklerde ayni grupta yer almistir. Ortalamalara
bakildiginda yanginla beraber azot miktarinda ar-
t1s oldugu goriilmekle birlikte (Tablo 7a, b) azot ba-
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Tablo 4b. Ornekleme dénemlerindeki ortalama P,O, degerleri
Table 4b. Mean soil PO levels within the sampling period

Toprak Al2 A24 A36 Toplam ortalama
ozellikleri ~ Uyg. M Ck M Ck M Ck M Ck
K, 7,341 1,040 7,842 4,6+0 8,942 4,5+1 9,746 6,043
K, 1,341 1,71 4,7+1 3,5+0 8,8+7 9,349 6,67 5,544
K, 4,343 1,31 6,32 4,01 8,9+4 6,946 8,247 5,844
EY,, 33,247 266423 297+10 17,549  22,6£7 13247 354414 27,8420
P,O; EY 24,612 14,6+13 18,8+6  34,3+47 17,7439 13,943,2 21,249 17,7£20
mg/kg  EY 289411 20,6+18 243+10 259433 20,146  13,6£5 283+l4 227421
BY, ~ 505:16 21,589 2731  135:12 2567 18713  39,lx18 22,0417
BY, 37817 18515 19448 9248 19,543 14,8410 26,0412  12,8+10
BY,, ~ 44,1%17 20,0£12 234410 11,3+10 22,556  16,8+11  32,6+16  17,4%5
Ort. 27,8419  156+16 19,511 15,6423 18,18 13,048 24316  17,2+18
Tablo 5a. Ornekleme donemlerindeki ortalama EC degerleri
Table 5a. Mean soil EC levels within the sampling period
Toprak Al A3 A6 A9
ozellikleri  Uyg. M Ck M Ck M Ck M Ck
K, 10£03  06+03 06+0,1 05+0]1 04+0,0 04+00 1,040, 0,602
K., 0,8+0,5 0,4+0,3 0,5+0,1 0,4+0,1 0,3+0,0  0,4+0,0 1,0£0,2 0,5%0,1
K., 09+04 0703 0601 04+0,1 04=0,1 0401 1,0£0,2 0,60,
EY,, 1101 09+0] 08+02 05+0,1 05+01 04=0,]  07+0,1  07%0,2
103E2C50C EY, 09:0,1 0703 0702 05:0,] 04201 0401 06202 0,602
mS/em EY, 1002 05%03 0802 0,50, 04%0,] 040, 07+0,2 0,602
BY,, 0,5£0,0  03+0,1  07+0,1  0,6+0,2
BY,, 0,540,  0,3£0,0 0,6£0.2  0,6£0,2
BY, 0,5£0,1  03x0,1  0,7%02  0,6+0,2
Ort. 1,0£0,2 08+0,2 07+02 05+0,] 04+0,1 0,4+0,1 0,840,2  0,6+0,2
Tablo 5b. Ornekleme dénemlerindeki ortalama EC degerleri
Table 5b. Mean soil EC levels within the sampling period
Toprak Al2 A24 A36 Toplam ortalama
ozellikleri ~ Uyg. M Ck M Ck M Ck M Ck
K, 12402  07#0,1 050, 0503 02+0,1 0,1+0, 0704  0,5%0,2
K, 09+03 0500 04+02 0402 02+0,]1 02+0,1 0,6+04 0402
K, 1,0£0,3 0,602 05+0,] 04402 02+0,1 0,10,  0,6+0,4  0,4+0,2
EY,, 070,  07+0,1 0,6£0,0 05%02 02+0,0 02+0,2 07+03  0,6+0,3
| osEz(éo o EY, 0600  06£01 06£02 05£01 02£00 02400 06+03  0.5+0.2
mS/em EY, 07+0,1 070,  0,6£0,] 0,5£0,2 02+0,0 02+0,] 0703  0,5%0,2
BY,, 080, 0,6%0,1 05%0,1 0,5:0,] 02+0,0 020, 05%0,2 0402
BY, 0702 0,6£0,] 0,602 0,5£0,] 02+0,0 02+0,1 0502 0402
BY, 0801 06+0,1 06402 0,5+0,1 02+0,0 02+0,] 0,502  0,4+0,2
Ort.  0,8402  0,640,1 0,640.2 0,5£0,2 0,2+0,0 0,2+0,1 0,603  0,5+0,2

kimindan topraklar istatistiksel olarak farkli degil-
dir. Toprak derinliginin toplam N kapsami iizerine
etkisi ¢ok 6nemli bulunmustur (P<0,001). Toplam
azot ortalamalar1 her iki tiirde de iist topraklarda
daha yiiksektir. Toplam azot igerigi bakimindan
iki tiirtin 6nemli diizeyde farkli oldugu anlasil-
mustir (P<0,001). Karacam tiirii topraklarinda azot
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icerigi meseden diisiik bulunmustur (Tablo 7a, b).

B-D glikosidaz enzim aktivitesi yangindan, derin-
likten ve donemden 6nemli diizeyde etkilenmistir
(P<0,001). B-D glikosidaz aktivitesinin yanginla
beraber 6nemli dl¢iide azaldigi bulunmustur (Tab-
lo 8a, b). EY sahalar1 mege iist topraklarinda K’den



Tablo 6a. Ornekleme dénemlerindeki ortalama OM degerleri
Table 6a. Mean soil OM levels within the sampling period

Toprak Al A3 A6 A9
ozellikleri  Uyg. M Ck M Ck M Ck M Ck
K. 9,4+2,8 6,3+1,6 9,7¢1,0  6,1+2,1 5,1+1,0 7,1£1,3 6,6+1,3 6,6+1,4
K., 59433 4,242,6 4,6+1,6  4,0£0,5 3,6+0,3 3,8+1,2 4,9+1,9 3,6+0,6
K, 765+33 6,32+17 7,16+3,1 50518 434xl,1 542421 57617 5,09+19
EY,, 9,1+2.4 7,6+1,6 8,1+£2,0 6,8+1,9 7,7+2.8 5,1+1,8 4,8+1,7 4,7+1,4
OM EY,, 5,7£1,5 4,5+0,9 5,2+1,6 3,8+0,8 3,8+£0,6 2,7£0,4 3,5¢1,6  4,0£2,1
% EY, 742426 T76l£1,6 6,64£2,3 53421 573428 3,87£1,8 4,15+17 4,34+17
BY,, 78+11 52408 45421 58423
BY,, 44+1,6  2,9+0,8  3,9+1,0 3,715
BY, 6,10£2,2 407414 42016 4,79+£2,1
Ort.  748+27 728+17 6,77£2,5 523420 551£23 4732418 4,57+1,8 4,68+1,8
Tablo 6b. Ornekleme dénemlerindeki ortalama OM degerleri
Table 6b. Mean soil OM levels within the sampling period
Toprak Al2 A24 A36 Toplam ortalama
ozellikleri ~ Uyg. M Ck M Ck M Ck M Ck
K, 10823  6,0£1,5 6,6+£08 57+l4  6,1£1,8  3,0£03 78425 5818
K, 42414 42415  33+0,] 45427 2,5+0,4 23208 42+1,8  3.8+15
K, 75140 506£17 497+19 514420 431#2,]1 2,65£0,6 596+2,8 4,81£1,9
EY,,  60+0,5 5421 4923  41xl4  40£1,0 36823 6827  57+22
oM EY,  44%13  3,6£1,0 48419 2709 2808  1,8+09  45:1,6  3,5%13
% EY,, 518413 4,52+1,8 483420 342414  34+1,0 271x19 56582,5 4,5742,1
BY,, 70428  43%l4  52+1,8  4,6+04  44+0,9 3,6£0,6 5822 474
BY,  43%1,8 3307 48+24 33204 33+0,9 2,6+08 42£1,5  3,2+09
BY ,  573£2,6 3,81£1,2 499420 3,92+0,8 3,83+l,0 3,10£0,8 4,97+2,1 3,94+1.4
Ort. 595427 4.42+1,6 492419 4,02+1,5 377£14 2,82+13 556425 4,48+19
Tablo 7a. Ornekleme donemlerindeki ortalama Nt degerleri
Table 7a. Mean soil Nt levels within the sampling period
Toprak Al A3 A6 A9
ozellikleri ~ Uyg. M Ck M Ck M Ck M Ck
K,  03%01  02+0,1  04%0,1 02+01 02+0,0 03+0,1 0300 02+0,0
K, 0,240,1  0,1£0,0 0240,  0,10,0 0,2£0,0 02+0,0 0,2+0,1  0,1£0,0
K. 0,28+0,1 0,16+0,1 0,30+0,1 0,18+0,1 0,18¢0,0 0,26+0,1 0,29+0,1 0,16+0,0
EY,, 0,4+0,1 0,3+0,0 0,3+0,1 0,2+0,1 0,3+0,1 0,2+0,1 0,3+0,1 0,2+0,0
Nt EY,  02+0,1 02+0,0 02+01 0,100 02+0,0 0100 0,2+0,1  0,2+0,0
%o EY,, 03002 021£0,] 027+0,1 0,18%0,] 028+0,1 0,18+0,1 0,220, 0,17+0,0
BY,, 0,4£0,0  0,240,0 02+0,0 0,30,
BY,, 0,3£0,1  0,1£0,0 02+0,1  0,2%0,0
BY, , 0,32£0,1  0,18+0,1 0,22+0,1 0,21=0,1
Ort.  029+0,] 02+0,1 028+0,1 0,18£0,1 027+0,1 0020+0,1 0,24+0,1 0,180,

onemli diizeyde farkli iken BY-EY sahalar1 ara-
sindaki ve BY-K sahalar1 arasindaki fark énemli
diizeyde degildir. Mese alt topraklarinda yangin
sahalar1 ile kontrol sahalar1 ise onemli diizeyde
farklidir. Karagam {ist derinlikte ise K ve EY sa-
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halar1 benzer iken K ve BY sahalar1 birbirinden
farkli bulunmustur. Ornekleme dénemi bakimin-
dan B-D glikosidaz aktivitesi her iki tiirde ve de-
rinlikte 6nemli diizeyde farklidir. Mesede (2,06
mg pNP h' g') ve karagamda (2,81 mg pNP h'



Tablo 7b. Ornekleme dénemlerindeki ortalama Nt degerleri
Table 7b. Mean soil Nt levels within the sampling period

Toprak Al2 A24 A36 Toplam ortalama
ozellikleri ~ Uyg. M Ck M Ck M Ck M Ck
K, 0,6£0,1  0,3+0,1  0,3:0,0  0,2+0,0  0,3+0,1 0,1£0,0  0,3+0,1  0,2+0,1
K., 0,2+0,1  0,2+0,1  0,2+0,0  0,1+0,0  0,1£0,0  0,1+0,0  0,2+0,1 0,1£0,0
o 0,39£02  0,26+0,1 0,22+0,1  0,17+0,1 0,22+0,1  0,12+0,0  0,27+0,1  0,18+0,1
EY,, 0,3£0,0  0,3x0,1  0,2+0,0  0,2+0,0  0,2+0,0  0,2+0,1  0,3+0,1  0,2+0,1
Nt EY,, 0,2+0,1  0,2+0,1  0,2+0,0  0,1+0,0 0,2+0,0  0,1+0,0  0,2+0,1 0,1£0,0
% EY 0,27+0,1 0,23+0,1 0,21+0,0 0,14+0,0 0,17+0,0 0,14+0,1 0,25+0,1 0,18+0,1

BY. 04+0,1  0,2+0,]  0,3£0,]  02+0,0 02+0,1 02+0,0 03+0,1  0,2+0,1
BY 02+0,1  02+0,0 0240, 02+0,0 02+0,0  0,120,0  0,2+£0,1  0,2+0,0
BY  030+0,1 0020+0,1 024+0,1 0,16+0,0 0,22+0,1 0,16£0,0 0,26£0,1 0,18%0,1

ort

Ort. 0,31+0,1 0,23+0,1 0,22+0,1 0,16+0,0 0,20+0,1 0,14+0,1 0,26+0,1  0,18+0,1

g!) Ust seviyesine A9’da ulagmigtir (Tablo 8a, b).  toprakta daha yiiksek oldugu (1,60 mg pNP h' g')
Toprak derinligi her iki tiirde B-D glikosidaz {ize-  tespit edilmistir.

rinde dnemli diizeyde etkili bulunmustur. Mesede
ist toprakta 0,88 mg pNP h'! g'’ten alt toprakta
1,40 mg pNP h'! g% yiikseldigi; karagamda ise tist

Mesede asit fosfataz iizerinde donem (P<0,001)
ve yangin (P<0,01) etkili bulunmustur. Mesede en

Tablo 8a. Ornekleme donemlerindeki ortalama B-D degerleri
Table 8a. Mean soil B-D glucosidase levels within the sampling period

Toprak Al A3 A6 A9
ozellikleri ~ Uyg. M Ck M Ck M Ck M Ck
- 1,4£0,7  2,5+1,2 1,0£0,7 1,304  1,2+0,2 1,740,1  0,6£0,5  5,6£3,0
K 1,2+40,8  1,5+0,2  4,7+0,3  0,6+0,1 4,7+1,5 0,7£0,1  6,9+0,5  3,0+2,1

1,23+£0,6  1,96£0,9 0,91£0,5 0,92+0,5 1,67£0,9 1,24+0,6 4,70+1,0 4,30+2,7
B-DGliko- EY, 0906 1406 03+02  13x1,0 08%0,5 16xl1 0606 2,9+19

sidaz EY, 0,440,2  0,6+0,3 12404  0,5+0,5  1,120,7 0,6£0,2  0,6+0,5  3,1+2,0
mgpNPh-1 EY  0,60+0,5 1,03+0,6 0,84+0,8 009108 0,36+0,2 1,09+0,9 1,1540,6 2,98+1,9

gl BY,, 13412 1,0£04  07+08 1,607
BY,, 12403 0703  1,0£0,1  1,3%0,5
BY 0,67:0,2 0,83:04 1,22+03 1,47+0,6

ort

Ort.  0,76£0,6 1,26+0,8 0,86+0,7 0,91+0,8 0,79+0,7 1,04+£0,7 2,06+1,7 2,81+2,1

Tablo 8b. Ornekleme dénemlerindeki ortalama B-D degerleri
Table 8b. Mean soil B-D glucosidase levels within the sampling period

Toprak Al12 A24 A36 Toplam ortalama
ozellikleri ~ Uyg. M Ck M Ck M Ck M Ck
K. 2,1+0,8  3,9+1,3  1,5+0,5 1,3+0,1  0,5+0,2  0,4+0,3 1,240,7  2,4+2,0
K 3,1£1,4  2,7£0,9  0,3+0,1  0,7+0,3  0,1£0,0  0,2+0,1  3,0£2,5 1,3+1,3

499423 331412 0,90+0,7 1,01£04 030+02 026+0,2 2,10£2.1 1,86+l.8
B-D Gliko- EY, 0,5£0,2 24412  13+1,2  1,0£1.4  0,3+0,1  0,1£0.1 0,706  1,5+1.3
sidaz EY 0,5+0,5  1,74¢1,2  1,6£1,3  0,8+1,3 0,2+0,1  0,1+0,1  0,8+0,7  1,0+1,2
mgpNPh-1 EY  0,58+0,5 2,06+1,2 148+1,2 0,87+1,3 0,2940,1 0,10+0,1 0,74+0,7 1,23+1,3
gl BY. 0,8+0,2  1,3+0,8  2,0+1,3  1,0£1,0 0,3+0,1  0,1+0,1  1,041,0  1,0+0.8

BY 0,5£0,4  1,6+1,1  2,0£1,3  04+0,3 0,2+0,1  0,1+0,1  1,0+0,8  0,8+0,8

BY  0,74+0.4 148+0,9 2,01+1,2 0,67+0,8 0,244+0,1 0,10+0,1 0,99+0,9 0,91+0,8

Ort. 1,7442,2 2,18+1,3  1,51+1,1 0,84+0,9 0,27+0,1 0,14+0,2 1,14+1,3 1,31+1,4
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yuksek asit fosfataz aktivitesi yangin-uygulama
acisindan en yiiksek seviyesine BY’de (1,29 mg
pNP h'! g1) ulagmig, onu K (0,85 mg pNP h' g')
takip etmistir (Tablo 9a, b). Karagam topraklarinda
donem, yangin ve donem*yangin interaksiyonunun
o6nemli oldugu belirlenmistir. Karacamda asit fos-
fataz aktivitesi en yiiksek seviyesine A36’da ¢ikmis
en diisiik seviyesi ise Al ve A3’te tespit edilmistir.
Mesede de yine en yiiksek seviyesi A36’da ve en
diisiik seviyesi Al’de tespit edilmistir (Tablo 9a, b).
Asit fosfataz aktivitesinin tiim donemler ortalama-
sina bakildiginda yangin sahalarinda daha yiiksek
oldugu bulunmus, ancak her dénem ayr1 ayr1 in-
celendiginde yaz donemi disindaki biitiin donem-
lerde yanan sahalarda enzim aktivitesinin aslinda
daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Yanan sahalar
ile kontrol sahalari arasinda yanan sahalar lehine
goriinen bu farkin sadece A9’da yanan sahalardaki
yluksek aktivite degerlerinden kaynaklandig: anla-
stlmistir. Gruplar arasinda karagamda alt toprakta
fark bulunmus EY sahalarinin hem K hem BY sa-
halarina benzer oldugu, K ve BY sahalarinin ise
birbirinden farkli oldugu tespit edilmistir.

Ornekleme donemi topragin asit fosfataz aktivitesi
iizerinde Onemli Olgiide etkili bulunmustur.
Yangindan sonraki ilk iki doneme bakildiginda
aslinda yanginla beraber Al’de asit fosfataz akti-
vitesinin azaldigi, A3’te kontrol ve yangin sahala-
rinin ayni seviyede oldugu, A6’da K sahalarinda
daha yiiksek asit fosfataz aktivitesinin bulundugu
goriilmiistiir. A9°da (Eyliil) ise yangin sahalarin-
da biiylik oranda artis gosteren K sahalarindan
daha yiiksek asit fosfataz seviyeleri belirlenmistir.
Al2°de tekrar diiserek K sahalari lehine gelisen ak-
tivite A36’da tiim sahalarda zirve yapmistir.

Toprak derinliginin her iki tiirde de asit fosfataz
aktivitesi lizerine 6nemli diizeyde etkili olmadi-
g1 belirlenmistir (P>0,05). EY ve BY sahalarinin
ayni grupta yer aldigi mesede kontrol sahalarindan
onemli diizeyde farkli olmadig1 ancak karagam alt
topraklarinda BY sahasi ile K sahasinin 6nemli dii-
zeyde farkli bulundugu tespit edilmistir.

Agag tiirleri arasindaki farkin P=0,020 6nem diize-
yinde oldugu belirlenmis, asit fosfataz aktivitesi or-

Tablo 9a. Ornekleme dénemlerindeki ortalama Asit fosfataz degerleri
Table 9a. Mean soil acid phosphatase levels within the sampling period

Toprak Al A3 A6 A9
ozellikleri ~ Uyg. M Ck M Ck M Ck M Ck
K, 0300 02+0,0 03%0,0 02+0,0 0401 04+0,0 0,1£0,0  0,0£0,0
K,  03%0,0 02+0,0 0200 02+0,0 04=0,1 0401 02+0,1  0,0+0,0
o 030£0,0  0,18%0,0 0,25£0,0 0,17+0,0 039+0,1 0,380,  0,110,1 0,04£0,0
Asit fosfa-  EY,, 0200  02+0,0 03+0,0 02+0,0 02+0,1 03+0,] 0908  1,040,6
taz EY,  02+0,0 02+0,0 0300 02+00 02+0,] 0201  14%1,2  09+04
mgpNP  EY 02200 0,17£0,0 026+£0,0 0,18£0,0 021£0,1 0,27+0,1 1,14£1,0 0,98+0,5
hig! BY, 0,2+0,1  03+0,1 1,51  0,7+04
BY,, 0,240,1  03+0,1  1340,9 0,804
BY, 0,180,  0,31+0,1 1,40+0,9 0,77+0,4
Ort.  024+0,0 0,18£0,0 0,26£0,0 0,18+0,0 0,24=0,1 0,3120,1 0,97+1,0 0,68+0,5

Tablo 9b. Ornekleme dénemlerindeki ortalama Asit fosfataz degerleri
Table 9b. Mean soil acid phosphatase levels within the sampling period

Toprak Al2 A24 A36 Toplam ortalama
ozellikleri ~ Uyg. M Ck M Ck M Ck M Ck
0,3+0,1  0,3£0,0 0,30,  0,3+0,0  4,3+0,7 3,604  0,9+1,5  0,7£1,2
K, 02+0,0  02+0,1  0,240,0 0,240,1  44+0,6 4,503  0,8+1,5 0,8+L5
L 027x0,1 0,25+0,1 0,27+0,1 0,25+0,1 4,37+0,1 4,05+£0,6 0,85+1,5 0,76+1,4
Asit fosfa- EY,, ~ 0.2£0,1  03x0,1  02+0,1  03+0,1 4302 4804 08+13  009+l5
taz EY,  03+0]1 02+0,0 03+0,1 02400 3940, 37+03 08+13  07+1,2
mgpNP  EY 02501 0,26+0, 0250, 0,26+0,1 4,1140,3 4,2940,7 0,79+1,3 0,78+13
hg! BY, ~ 04+0,1  03+0,1 04+0,1 030, 4,0£04 43+07  13+l5 1216
BY,, 0302 02+0,0 0302 02+0,0 42+02 3,5£09 13£1,6 1,014
BY ~ 0,38+0,1 0,27+0,1 0,38+0,2 0,27+0,1 4,12+0,3 3,90£0,9 1,29+1,6  L11£l,5
Ort.  0,30+0,1 026+0,1 0,30+0,] 0,26+0,1 4,18+0,4 4,10+0,7 0,93+14 0,85+1,4




talamalarinin mesede yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ureaz aktivitesi {izerine ddnemin etkisi hem

Mese topraklarinda EY ve BY sahalarinda iircaz
aktivitesinin kontrol sahalarina gére 6nemsiz di-
zeyde diisiik oldugu anlagilmistir.

mese P<0,01 hem karacam (P<0,05) topraklarin-
da dnemli diizeyde bulunmustur. Hem mese hem
karacam topraklarinda dénem agisindan iireaz en
yiksek seviyesine A36’da ulagsmistir (Tablo 10a,
b). Ug grup arasinda en yiiksek iireaz diizeyi BY 'de
tespit edilmistir. Tim doénemlere bakildiginda bu

Tablo 10a. Ornekleme dénemlerindeki ortalama Ureaz degerleri
Table 10a. Mean soil Urease levels within the sampling period

Toprak Al A3 A6 A9
ozellikleri  Uyg. M Ck M Ck M Ck M Ck
N 0,1£0,0  0,1+0,0 0,1+0,0 0,1£0,0  0,1=0,0  0,1£0,0  0,1£0,0  0,1+0,0
K, 0,1£0,0  0,1+0,0 0,1+0,0  0,1£0,0  0,1£0,0  0,1£0,0  0,1£0,0  0,1+0,0
o 0,06£0,0 005£0,0 0,06£0,0 0,06£0,0 006£0,0 0,006+0,0 0,05:0,0 0,05+0,0
Ureaz EY,, 0,1x0,0 01+0,0 0,200 01200 0,1=0,0 0,00 00,0  0,1£0,0
Nglto- EY, 0100 0100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100  0,1+0,0
prak EY, 005£0,0 0,05:0,0 00600 006£0,0 0,05£0,0 0,06£0,0 0,05+0,0 0,05+£0,0
BY,, 0,120,0  0,1+0,0  0,1£0,0  0,1+0,0
BY,, 0,120,0  0,1+0,0  0,1£0,0  0,1+0,0
BY,, 0,05£0,0 0,06+£0,0 0,05+0,0 0,05+0,0
Ort.  0,05£0,0 0,05+0,0 0,06+£0,0 0,06£0,0 0,05£0,0 0,06£0,0 0,05£0,0 0,05+0,0
Tablo 10b. Ornekleme donemlerindeki ortalama Ureaz degerleri
Table 10b. Mean soil Urease levels within the sampling period
Toprak Al12 A24 A36 Toplam ortalama
ozellikleri ~ Uyg. M Ck M Ck M Ck M Ck
st 0,1+0,0 0,1+0,0  0,0+£0,0  0,2+0,1 1,6+0,6 0,2+0,1 0,3+0,6 0,1+0,1
K, 0,1+0,0 0,1£0,0 1,64+2,7 0,0£0,0  0,4+0,2 0,4+0,1 0,3+1,0 0,1+0,1
ot 0,05£0,0 0,05+0,0 0,80«1,9 0,11+0,1 0,97+0,8 0,31£0,1 0,29+0,8 0,10+0,11
Ureaz EY,, 0,1£0,0 0,1+0,0  0,3+0,4  0,2+0,2 1,7+1,2  0,2+0,1 0,3+0,7 0,1+0,1
N g-1 to- EY, 0,1+0,0 0,1+0,0  0,0+0,0 0,1=0,1 0,7£0,2 0,1+0,0 0,10,2 0,1+0,1
prak EY , 0,05£0,0 0,05£0,0 0,19£0,3 0,14+0,1 1,22+1,0 0,18+0,1 0,21+0,5 0,08+0,07
BY ., 0,1+0,0 0,1+0,0  0,5+0,8 0,0£0,0 2,2+2,0  0,9+0,3 0,6+1,2 0,2+0,4
BY 0,1+0,0 0,1+0,0  0,5+0,8 0,1=0,1 0,6+0,2  0,6+0,2  0,2+0,4 0,2+0,2
By, 0,05£0,0 0,05£0,0 047+0,7 0,06+0,1 140+1,6 0,76+0,3 0,41£0,9 0,20+0,31
Ort. 0,05+0,0 0,05+0,0 0,44+1,0 0,11+0,1 1,22+1,1 0,40+0,3 0,27+0,7 0,11+0,17
Tablo 11a. Ornekleme dénemlerindeki ortalama Cmic/Corg degerleri
Table 11a. Mean soil Cmic/Corg levels within the sampling period
Toprak Al A3 A6 A9
ozellikleri  Uyg. M Ck M Ck M Ck M Ck
K, 51£0,5  37+17  1,5%0,3  4,0+2,0 167460 62430  6,7£6,6 11,940
K, 8,6£2,9 2,514 205461 58473 124462  87+£52 55471  7,5423
K, 6,9+2,8  31+1,6 11,0£11,1 49+49 14,5£59  7,5440 6,1+62  97+3.8
EY, 37424 4,6£1,6  33+0,8  8,0+1,9 112441 12,0419 13,5448 14,9490
Cmic/Corg EY,, 11,042 42413 103463 74427 20,3153 154+3,0 190+11,6 31,3%38,5
% EY,, 73451 44414 68456 77423 1584116 14430 163489 23,128
BY,, 10,73,6 12,0417 159+7,7  17,317,1
BY,, 20,0427 134+42 172433 33,5213
BY,, 154458  13+3,0 16,5456 254420
Ort. 72445  41£15 79473  7,0433 153484 12441 13,8483 20,5422
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Tablo 11b. Ornekleme donemlerindeki ortalama Cmic/Corg degerleri
Table 11b. Mean soil Cmic/Corg levels within the sampling period

Toprak Al2 A24 A36 Toplam ortalama
ozellikleri  Uyg. M Ck M Ck M Ck M Ck
K., 8322 47412 1504146 1794167 23,5893 109£120  11,069,6  22,5+53
K, 6552 10,0540 17,5505 172482 704£352 119,591 20,2425  24,5+49
K., 7419 74439  163£93  17,6+11,8 4708213  114£65 156126  23,5+32
, EY, 13535 5042 197:12,5 245482 18,6553 246177  104+8,1 37,8943
%T;C/ Y, 13216 65820 132452 2604219 1674217 186£113 31,6483, 333682
o0 EY, 134:26 57+32 165497 2534156 923+139 20741 2104102  356+63
BY, 134472 10,0£52 195480 17728 18,151 2684%66 155567 65,1108
BY, 10,0552 64£52 2,550 30,0433 90,750 303147 28,138 77,2130
BY, 117461 8252 11,0£10,5 239472 5444127 286+48 21,8£63,5 71,1482
Ort.  113+4,5 7,044,1 146498 2294123 68,6<784 214498 19,8432,9 41,0464

durumun A36’daki K, EY ve BY farkindan kay-
naklandig1 anlagilmaktadir.

Tiriin Ureaz tzerinde istatistiksel olarak 6nemli
diizeyde etkili olmadigi tespit edilmistir (P>0,05).

Cmic/Corg orani iizerine yangin-bosaltma ve do-
nem mege topraklarinda etkili bulunurken, kara-
¢am lizerinde yangin-bosaltma, donem ve derinli-
gin etkili oldugu anlagilmistir. Sahay1 bosaltmanin
her iki tiir topraklarinda Cmic/Corg oranini artir-
dig1 gortilmiistiir.

Ornekleme dénemi tiim orneklerde Cmic/Corg
oranini dnemli diizeyde etkilemistir, bu oranin en
yiiksek gozlendigi donemler mesede ve karagamda
A36°dir (Tablo 11a, b).

Toprak derinligi Cmic/Corg oranint dnemli diizey-
de etkilemistir (P<0,01). Alt derinlik kademesinde
Cmic/Corg oraninin daha yiiksek oldugu belirlen-
mis; tiirlerin sadece alt toprakta farkli etkisinin
oldugu gorilmiistiir (P = 0,001).

4. Tartisma ve Sonug¢

Arastirmamizda orman yangininin ve dénemin
etkisi goz oniine alindiginda sonuglarin farklr tiir-
lerde ve farkli derinliklerde genellikle ayni yonde
degisim gosterdigi tespit edilmistir. Ugiincii toprak
orneklemesinden itibaren yanan aga¢ enkazinin
kaldirilmis veya birakilmis olmasinin etkisine
bakildiginda EY ve BY sahalarinin gruplandir-
malarda bilyiik cogunlukla ayni grupta yer aldigi
goriilmiistiir.

Orman yangiminin etkisi pH, CaCO,, Ca, P,0,,OM
(karacam topraklarinda), B-D glikosidaz ve asit fos-
fataz tizerinde 6nemli diizeyde bulunmustur. Yan-
ginla beraber pH diizeyi artmistir. Orman yangini,
toprak pH’sini iki sekilde artirmaktadir. Birincisi;

oli ortiideki ve topraktaki ayrigmamis asetik asit
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gibi organik asitlerin yanarak sistemden uzaklagsma-
sidir. Tkincisi baz katyonlarin yanginla birlikte agiga
¢ikmasidir ki bu topraktaki H+ iyonunun tiiketilme-
si ile iliskilidir (Fisher ve Binkley, 2000).

Arastirma sahamizdan alinan topraklarda orman
yanginiyla beraber CaCO, ve Ca degerlerinde ka-
racamda ve mesede onemli diizeyde artig belirlen-
mistir. Enkazin kaldirilmasindan itibaren her iki
tiirde ve derinlikte bu degiskenler bakimindan K
ve yangin saha gruplar1 (EY ve BY sahalari ben-
zer olmakla beraber) birbirinden 6nemli diizeyde
farkli bulunmustur. Fosfor, potasyum, kalsiyum ve
magnezyum gibi bir ¢ok besin elementinin yangin-
la beraber agiga ¢ikarak miktarlarinin arttigi kay-
dedilmistir (Adams ve Boyle, 1980; Khanna ve Ra-
ison, 1986; Khanna ve ark., 1994; Tomkins ve ark.,
1991; Hernandez ve ark., 1997; Blank ve Zamudio,
1998; Ludwig ve ark., 1998; Simard ve ark., 2001).

Goforth vd. (2005) orman yanginindan sonra
yangin Oncesi karbonat igerigi diisiik toprak yi-
zeyindeki kiilde topraga karigmak flizere yiik-
sek miktarda CaCO, birikimi tespit etmislerdir.
CaCO, ylizdesindeki degisim Ca miktarindaki
degisimle paralellik gostermektedir. Cam ve mese
odun kiiliinde bol miktarda Ca bulundugu, kiildeki
alkalin oksitlerin zaman i¢inde CO, ve su buhari
ile reaksiyona girerek ¢oziinebilir hidroksit ve kar-
bonatlar1 olusturdugu ifade edilmistir (Etiegni ve
Campell, 1991; Ulery ve ark., 1993). Yine Goforth
ve ark. (2005) ibreli agaglarin yogun bulundugu
boliimden alinan kiillerde daha {iniform halde olu-
san alkalin oksitlerin CaCO, olusumu i¢in alinabi-
lir halde oldugunu belirtmislerdir. Diger taraftan
kireg topragin mineral kisminda bulunur. CaCO,
artigi, 0l¢iimlerin, organik madde igerigi daha faz-
la olan kontrol sahalarini ve organik madde mikta-
r1 yanma ile azalan yangin sahalarini temsilen esit
miktarda toprakta yapilmasina bagli da olabilir.



Yarayish fosfor diizeyleri her iki tiirde orman
yangintyla beraber onemli diizeyde artis goster-
mistir. Yangina maruz kalmis topraklarda PO,
diizeylerinde artis kaydedilmistir (Kutiel ve
Shaviv, 1992; Boydak ve ark., 1996; Esquilin ve
ark., 2008; Yildiz ve ark., 2010). pH’daki artis ge-
nellikle demir ve aliminyumda bagli olan fosforu
artirir. Yine yanmis toprakta artan mikrobiyal ak-
tivite organik maddede bagli fosforu agiga ¢ikarir
(Fisher ve Binkley, 2000).

Orman yangininin organik madde (OM) {izerinde-
ki etkisi karagamda 6nemli bulunmustur. Yanmis
topraklarda OM miktarinin daha diisiik oldugu go-
rillmistiir (Boydak ve ark., 1996). Biinyelerindeki
yogun regineden Otlirii karacam ibrelerindeki
siddetli yanmaya bagli olarak organik maddede
kay1p olusmus olabilir.

Etkisi dnemli bulunmamakla birlikte toplam azotta
da orman yanginiyla beraber artig tespit edilmistir.
Yanginla 1sinan toprakta humus mineralizasyo-
nu ve buna bagl olarak nitrifikasyon artmaktadir
(Cepel, 1975). Toros sediri deneme alanlarinda,
toprak drneklerine ait analiz sonuglarina gore top-
lam N miktar1 yakma isleminden 6nceki degerler-
den (%0,63), yakma isleminden hemen sonra daha
yiksek (%0,92) bulunmus, bir yil sonra yaklagik
yakma oncesi degere (%0,61) yeniden ulagmistir
(Boydak ve ark., 1996).

Aragtirma sonuglarimiz degerlendirildiginde or-
man yangininin genel olarak B-D glikosidaz ak-
tivitesini azalttig1 belirlenmistir. B-D glikosidaz
enzimi pH degisimlerine ve toprak yonetimi uy-
gulamalarina ¢ok hassas, optimum pH diizeyi 6,
topragin organik maddeyi dengeleme kapasitesini
yansitabilen ve uygulamalarin toprak iizerindeki
etkilerinin belirlenmesinde kullanilan bir paramet-
redir (Acosta-Martinez ve Tabatabai, 2000). Aras-
tirmamizda yanginla genel olarak bu enzim sevi-
yesindeki azalma pH’nin yiikselmesine ve organik
maddedeki azalmaya bagli olabilir.

Tiim mikrobiyal aktivitenin indikatdrlerinden biri
olan asit fosfataz aktivitesi, yangin sonucunda ¢o-
gunlukla azalir (Saa ve ark., 1993; Eivasi ve Bayan,
1996; Boerner ve ark., 2000). Ancak ¢alismamizda
bu enzim aktivitesinin yanan sahalardan bosaltil-
mis olanlarda dnemli diizeyde arttigi bulunmustur.
Degisen substrat yapisi ve 6zellikle BY sahalarinda
artigin yiiksek olusundan yola ¢ikarak yangin ve
bosaltma kesimleri ile agilan toprak yiizeyindeki
isinmanin mikrobiyal etkinlikteki artis lizerinde
etkili oldugu anlasilmaktadir. Nitekim artan mik-
robiyal etkinlik sonucu fosfor diizeyinde de artis
saptanmigtir. Asit fosfatazin EY sahalarinda daha
az artis1 ise artan fosforun asit fosfatazi engelleyici
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etkisiyle agiklanabilir. Diger taraftan BY sahalarin-
daki yiiksek mikrobiyal biyokiitle fosfor agisindan
doygunluga ulasamamis ve asit fosfataz etkinligi
artarak fosfor artisini desteklemeye devam ediyor
olabilir. BY sahalarinda Cmic/Corg diizeylerindeki
artig da bu goriisiimiizii desteklemektedir.

Yanan aga¢ enkazinin kaldirilmasi (bosaltma)
mese topraklarinda yukarida irdelenen asit fosfataz
ile beraber, pH, tireaz ve Cmic/Corg bakimindan
da etkili bulunmustur. Bu topraklarda yangina ek
olarak bosaltmanin yani yanan agaglarin sahadan
uzaklagtirilmasinin da toprak reaksiyonunu artir-
dig1 tespit edilmistir. Yaprakl tiirlerin biiyiik ¢o-
gunlugu asit humus olusturmazken meselerin bir
¢ogunun bu genellemenin disinda kaldig: bildiril-
mistir (Kantarci, 2000). Bu bilgi 15181nda arastirma
sahamizdan mese agaci kalintilarinin uzaklastiril-
masinin asit humus olusumunu da azaltmis olmasi
beklenir ve bdylece bosaltilmis sahada asitlik azal-
mis olabilir.

Ureaz aktivitesi ¢alismamizda orman yanginiyla
beraber mese iist topraklarinda 6nemli diizeyde
azalmistir. Hernandez ve ark. (1997), Akdeniz
¢am ormaninda yanginin kisa donemli etkilerini
inceledikleri ¢aligmalarinda yangindan sonra
iireaz enzim aktivitesinin azaldigini bildirmisler-
dir. Eucalyptus globulus ve Quercus robur karigik
ormaninda yapilan ¢alismada da yanginin iireaz
aktivitesine olumsuz etkisinin gozlendigi bildiril-
mistir (Barreiro ve ark., 2015).

Sahay1 bogaltmanin her iki tiir topraklarinda Cmic/
Corg oranini artirdig1 goriilmiistiir. Bu oran artti-
ginda topraktaki yarayisl organik madde konsan-
trasyonu artmaktadir (Brookes, 1995).

pH (karacam topraklarinda), EC, OM, Cmic/Corg,
B-glikosidaz, asit fosfataz ve lireaz degerleri do-
nemler arasinda onemli diizeyde farkli bulun-
mustur. Toprak reaksiyonu, topragin olusum ve
gelisiminde etkili olan biitiin faktorler tarafindan
etkilenmektedir. Iklim, mevsim degisiklikleri ve
bitki Ortlisii orman topraklarinin reaksiyonunu
etkileyen en 6nemli faktorler arasinda yer almak-
tadir (Fitzpatrick, 1986; Foth, 1990; Miller ve Do-
nahue, 1990). Bu konuda yapilan caligmalara bak-
tigimizda, nemli bolgelerdeki topraklarin oldukca
asidik topraklara sahip olmalari, bunun nedeninin
ise fazla yagisin toprakta bulunan temel katyonlari
yikamasi (Ca™, Mg™, K" ve Na”) ve geriye degisim
komplekslerinde baskin olan Al ve H™ iyonlari-
n1 birakmasi olarak agiklanmaktadir (Eriksson ve
ark., 1992; Brady ve Weil 1999). Yagisin diisiik ol-
dugu yerlerde ise bunun tersi durum meydana gel-
mektedir. Sonbaharda, yaprak dokiimii ile ayrisan
ortliniin katyonlarinin topraga ulasmasinin ve ve-



jetasyon faaliyetlerinin yavaslamasinin toprak pH
degerlerini ytikselttigi, ilkbaharda ise vejetatif faa-
liyetin baglamasiyla katyonlarin topraktan alinma-
sinin, kok ve diger canlilarin solunumu sonucu or-
taya gikan CO,’in toprakta zayif asit olan karbonik
asit liretiminin toprak pH degerlerini diisiirdiigii
bildirilmektedir (Bergvist ve Folkeson, 1995; Er-
gene, 1997; Kantarci, 2000). Bizim ¢alismamizda
sadece ilkbaharda ilk yil 6l¢tim alinmistir ve son-
bahar mevsimini temsil eden A12 ve A36’da pH en
yiiksek degerlerini almistir.

Calismamiza gore, elektriksel iletkenlik orman
yanginiyla birlikte 6nemli diizeyde olmamakla be-
raber artmis, ancak bu artis A9’dan itibaren azal-
maya baslamistir. Donemler ortalamasina bakil-
diginda ise EC degerlerinin K sahalarinda yiiksek
oldugu goriilmistiir. Bu sonuglara gére yanginin
onemsiz diizeydeki EC degerlerini yiikseltici etki-
si, A9 (orman yanginindan 10 ay kadar sonra) iti-
bariyla kaybolmaktadir.

Ornekleme doénemi iist topraklarda OM’yi énemli
diizeyde etkilemis, organik maddenin sicak aylarda
bir miktar ytlikselmekle birlikte ddnemler boyunca
azaldig1 belirlenmistir.

Cmic/Corg oraninda oldugu gibi B-D glikosidaz en-
zim aktivitesi donemden 6nemli diizeyde etkilenmis
mesede ve karagamda A9°da en yiiksek seviyesinde
gozlenmistir. Selillozun nisastaya ve sekere donii-
stiimiinde gorevli ii¢ ya da daha fazla enzimden biri
olan B-D glikosidaz, B-D glikoprunazin hidrolizini
katalizlemektir (Karaca ve ark., 2011) ve karbon
dongiisiinde rol oynayan bir enzimdir.

Bu arastirmada asit fosfataz aktivitesi bakimindan
tiim donemlerin ortalamalar1 istatistiksel olarak
yanan ve yanmayan sahalarda (karacam alt toprak-
lar1 harig) 6nemli diizeyde farkli bulunmamistir.
Fakat tiim donemler ortalamasi yangin sahalarin-
da bu enzim aktivitesinin daha yiiksek oldugunu
gostermis ve bu ytiksek degerin A9 (yaz sonu) de-
gerlerinden kaynaklandigi anlasilmistir. Boerner
ve ark. (2005), yanmis ve yanmamis sahada asit
fosfataz aktivitesini mevsimsel olarak incelemisler
ve ortalama 1,57 mmol/kg toprak/s bulmuslardir.
Yine ayni calismada yangindan sonra Mayis ayin-
da yaptiklari dl¢imlerde asit fosfataz aktivitesinin
yanmis sahalarda yanmamis (kontrol) sahalara
gore daha diisiik oldugu, sonraki aylarda ise yan-
mis sahalarda asit fosfataz aktivitesinin artarak
kontrol sahalarindaki aktiviteyi astig1 belirlenmis-
tir. Eylil ayinda ise yangin sahalar1 asit fosfataz
aktivitesinin kontrol sahalarina gore ¢cok onemli
diizeyde yiikseldigi, Kasim’da hem yangin saha-
sinda hem kontrol sahasinda aktivitenin bir miktar
diismekle birlikte yangin ve kontrol sahalarinda
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yangin sahasi lehine 6nemli diizeyde yiiksek kal-
dig1 kaydedilmistir.

Aslinda her donem ayr1 incelendiginde yaz disin-
daki biitliin donemlerde yanan sahalarda enzim ak-
tivitesi daha diisiik, buna karsilik yarayisl fosfor
diizeyleri daha yiiksek bulunmustur. Topraktaki
hazirdaki yiiksek yarayish fosfor diizeyi mikro-
organizmalarin asit fosfataz enzimi salgilamasina
firsat vermediginden enzim aktivitesinin diisiik
olmast muhtemeldir (Clarholm, 1993). Ancak bu
konunun farkli arastirmalarla incelenmesi faydali
olacaktir. Clinkii yarayigh fosfor diizeyindeki de-
gisim sadece yaz donemindeki asit fosfataz enzim
aktivitesindeki artisi agiklamak i¢in yeterli bulun-
mamaktadir. Dénemler aras1 farka bakildiginda
son donemde (A36) asit fosfataz aktivitesinin ¢ok
yiiksek oranda ve tiim sahalarda arttig1 tespit edil-
mistir. Bu, 2014 yil1 yagis ortalamalarinin yorede
ayni yonde fazla olugsuna baglanabilir.

Calismamiza donemler agisindan bakildiginda
A36’daki yiiksek iireaz degerlerinin asit fosfataz
enzimindeki gibi o yil yagis ortalamalarinin
yiiksekligine bagl oldugu diistiniilmektedir.

Cmic/Corg orant orman yanginindan énemli dii-
zeyde etkilenmezken enkaz agaclarin bosaltilma-
sindan ve donemden 6nemli diizeyde etkilenmistir.
Bu oran, mesede ve karagamda A36’da en yiiksek
bulunmustur.

pH, EC, OM, TN, CaCO,, Ca ve P,0O, mese ve
karacam topraklarinda 6nemli diizeyde farkli bu-
lunmustur. Yaprakl tiirlerden meselerin pek cogu
ve yapraklart siki istiflendigi takdirde kayin digin-
daki yaprakli tiirler asit humus olusturmamakta-
dir (Kantarci, 2000). Buna karsilik, igne yaprakli
tlirlerden gelen recineli ve asitli igne yapraklarin
da toprak asitliligini 6nemli derecede artirdigi
bilinmektedir (Barnes ve ark., 1998; Brady ve Weil,
1999; Kantarci, 2000). Bu ¢aligmanin sonuglar1 da
igne yaprakli karacam topraklarinda asitligin yiik-
sek oldugunu ve pH degerlerinin mese topraklarina
gore daha diisiik oldugunu gostermektedir.

Tiirlerin EC degerlerinin 6nemli diizeyde farkli ol-
mast ve bu degerlerin mesede daha yiiksek bulunma-
s1 pH sonuglartyla paralellik gostermektedir. Katyon
kullanma istekleri daha fazla olan tiirlerin 6lii Ortii-
lerinin ayrismasiyla topraga kazandirdiklar1 katyon
miktarlar1 da daha fazladir (Sartyildiz, 2004).

Mese altinda gelisen topraklarda OM miktar1 6nem-
li diizeyde yiiksektir. Yaprakli tiirlerde igne yaprakli
tiirlere gore ayrisma daha hizlhidir. igne yapraklarin
ayrigarak icindeki besin maddelerinden bitkinin
faydalanabilecegi humuslasmay1 meydana getirebil-



meleri ¢ok uzun zaman alir (Cepel, 1975).

Toplam azot igerigi bakimindan iki tiir dnemli
diizeyde farkli bulunmus, karagam tiirti toprakla-
rinda azot icerigi meseden diisiik tespit edilmis-
tir. Mese ve ¢am tiirleri yaprak N igeriklerindeki
farklilik mese topraklarinda bu farki olusturmus
olabilir. Nitekim mese 6lii ortiisiinde birgok besin
elementi yaninda N igeriginin de yiiksek oldugu
bildirilmistir (Woodwell ve ark., 1975; Klemmed-
son, 1992).

Cam ve mese odun kiiliinde bol miktarda Ca bu-
lundugu ve kiildeki alkalin oksitlerin zaman i¢inde
CO, ve su buhari ile reaksiyona girerek ¢oziinebilir
hidroksit ve karbonatlar1 olugturdugu ifade edil-
mistir (Etiegni ve Campell, 1991; Ulery ve ark.,
1993). Mese yaprak ve olii ortiisii N, S, Ca ve Mg
gibi besin elementlerince ¢am tiirlerine gére daha
zengin bulunmustur (Woodwell ve ark., 1975;
Klemmedson, 1992). Calismamizda mese toprak-
larinin CaCO, ve Ca degerleri karagam toprakla-
rindan énemli diizeyde yiiksektir.

Mese topraklarinda P,O, miktar1 karagam toprak-
larina gore onemli diizeyde yiksektir. Organik
fosfor bilesiklerinin ayrismasinda ve mineralizas-
yonunda toprakta yasayan mikroorganizmalarin
etkisi biiyiiktiir; uygun pH derecelerinde mikro-
organizmalar tarafindan 6nemli miktarda organik
fosfor bilesigi mineralize edilmektedir (Kantarci,
2000). Arastirmamizda mesenin hakim oldugu
topraklarda P,O, iceriginin karagamdan yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Mese altindaki topraklarda
pH’nin daha yiiksek olmasinin topraktaki alinabilir
fosfor miktarinin bu tiir altinda daha yogun olmasi
sonucunu dogurmus oldugu diisiiniilmektedir. Ay-
rica daha diisitk C/N oranina sahip mese toprak-
larindaki daha yogun mikrobiyal etkinlik de P,O;
iiretimini destekleyebilir.

Toprak derinligi Cmic/Corg oranini ve B-D glikosi-
daz enzim aktivitesini 6nemli diizeyde etkilemistir.
Alt derinlik kademesinde Cmic/Corg orani deger-
lerinin daha ytiiksek oldugu belirlenmistir. B-D gli-
kosidaz ise mesede bu oranla ayni yonde degisim
gostermis, karagamda bu enzim aktivitesi degerleri
iist toprakta ytiksek bulunmustur. Keza toplam azot,
organik madde, yarayish fosfor ve elektriksel ilet-
kenlik de iist topraklarda 6nemli diizeyde yiiksektir.

Sonug olarak, arastirmamizda karacam-mese sa-
hasinda ¢ikan yanginin toprak 6zelliklerini 6nem-
li dlciide olumsuz etkilemedigi, aksine yarayish
formda besin maddelerini artirdig1 (P,O,, Ca) ve
organik maddede Onemsiz diizeyde azalmaya ne-
den oldugu tespit edilmistir. Bu sonucun ¢aligsma
sahamizda karagamin yaninda mesenin de bulun-
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masi ve yangin siddetinin diisiik olmasindan kay-
naklandig1 disiiniilmektedir. Saf mescerelere gore
karisik karacam mescerelerinde yangin sonrasi
olumsuz etkilerin daha az goriildiigi bilinmektedir
(Pausas ve ark., 2008). Bu nedenle bu sahamizda
herhangi bir 1slah tedbiri dnerilmesi gerekli degil-
dir. Yangindan sonra topragi 1slah tedbirlerinin be-
lirlenmesi ile ilgili hususlar bu ¢alismanin kapsami
disindadir.

Arasgtirma sahamizda yangin sadece 5 ha alan-
da etkili olmus ve yayilmamistir. Yangin sonrasi
sahada genglik yeterli oldugundan sahada tohum
takviyesi ya da dikim yapilmamigtir. Bu saha yu-
karida zikredilen tedbirlerin alinmasini gerektir-
memektedir. Ancak disiik ve orta siddette cere-
yan eden bu yangin sonucu saglanan bulgular 6lii
ortli ve yanict materyal birikiminin fazla oldugu
sahalarda denetimli yanginlarin kullaniminin
yayginlastirilmasina yonelik ¢alismalarin faydali
oldugunu destekler niteliktedir.

Uygulamanin etkisine bakildiginda ise toprak 6zel-
likleri bakimindan yanan aga¢ enkazin kaldirilma-
sinin 6nemli bir fark yaratmadigi ve sakincasinin
bulunmadigi sdylenebilir. Anayasa ve mevzuat
geregi yanan ormanlarin yerinde yeni orman yetis-
tirilir. Nitekim uygulamada bir y1l icerisinde yeni
orman yetistirilmesi ¢alismalarina baglanmaktadir.
Ancak c¢esitli ¢alismalar yanan sahada yapilan bo-
saltma caligmalarinin erozyonu tegvik edici yonii-
ne deginmistir. Diisiik siddetli yanginlarin sicaklik
yiiksek derecelere ¢ikmadigi ve buharlagsma yoluy-
la besin kaybi yasanmadig1 i¢in bazi faydali etki-
leri olmakla beraber bu yanginlar hidrofobik kiil
olusumuna yol agabilir ve hidrofobik bilesikler yi-
kanincaya kadar topraga suyu gecirmezlik 6zelligi
katabilir (Pereira ve ark., 2018). Calismamizdaki
gibi ¢ok egimli yamag arazilerde yanginin sidde-
tine, erozyon riskine, bocek zarari tehlikesine ve
tlire baglt olarak sahanin bosaltilmasinin ertelen-
mesi ve mevzuatin yapilacak benzer arastirmalarla
desteklenerek gelistirilmesi faydali olacaktir.

Karagam tohumlarinin sicakliga hassas oldugu ve
genglesme yeteneginin diisiik oldugu diisiiniildi-
glinde kiiresel 1sinmayla bu mescerelerde artan or-
man yanginlarinin etkisinin tam olarak anlagilmasi
icin saf ve karisik karacam mescerelerinde toprak
biyolojik parametrelerini de igeren ¢alismalar arti-
rilmalidir.
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Oz

Odun ham maddesi iiretimi birim fiyatlarinin hassas sekilde
hesaplanmasi, iiretim birim zamanlarinin dogruluguna baglidir.
Glinimiizde tiretim birim zamanlari, is-zaman etiitleriyle elde edilen
bazi degiskenlere bagli olarak tiiretilmis katsayilarin kullanilmasiyla
belirlenmektedir. Bu makale, bolmeden ¢ikarma tekniklerinden biri
olan traktorle kablolu ¢ekim islerine ait birim zamanlarin belirlenmesi
amaciyla hazirlanmistir. Arastirmada kizilgam, karagam, goknar ve
sarigam agag tiirlerinden elde edilen odun ham maddesinin traktdre
bagli kablo ile zeminde ¢ekilerek bolmeden ¢ikarilmast islemi igin
cesitli degiskenler dikkate alinarak is-zaman analizleri yapilmistir.
Veriler, Adana, Bolu ve Kastamonu Orman Bolge Midiirliiklerinin
programli iiretim sahalarindan dogrudan zaman 6lgme yontemiyle
elde edilmistir. Arastirma sonucunda, tomruklarin kablo ¢ekimi ile
bolmeden ¢ikarilmasinda; parca sayisi, kablo uzunlugu, giizergah
egimi ve yiik miktar1 degiskenleri dikkate alinarak metrekiip basina
insan ¢alisma zamani ile makine ¢aligma zamani agag tiirii bazinda
ayr1 ayri hesaplanmistir. Nitekim kablo uzunlugunun 100 metre,
giizergah egiminin %350 ve cekilen parga sayisinin 5 adet oldugu
bir ibreli traktorle kablolu ¢ekim isleminde metrekiip basina insan
calisma zamani 21,26 dk/100, makine ¢alisma zamani 17,60 dk/100
olarak saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Birim zaman, is etlidli, zaman analizi, kizilgam,
karagam, sarigam, goknar

Abstract

The precise calculation of the unit cost of the timber logs depends on
the accuracy of unit working time in harvesting operation. Currently,
the unit working time is determined by using derived coefficients
depending on some variables obtained through previous time studies.
This study was conducted to estimate unit time of cable skidding
with agricultural tractor as one of the timber extraction methods. In
this research, by taking various variables into account, time study
analysis was performed on extraction of wood-raw materials obtained
from Turkish red pine, black pine, fir and Scots pine tree species by
using a cable attached to the tractor. The data were obtained from the
programmed harvesting sites of Adana, Bolu and Kastamonu Forest
Regional Directorates by implementing direct time measurement
method. As a result of the research, in the extraction of logs from the
harvesting units by cable skidding, human working time and machine
working time per cubic meter were calculated separately on the basis
of tree types by considering the variables including the number
of pieces, cable length, slope of the road, and the amount of load.
Besides, it was determined that average human and machine working
time was respectively 21,26 and 17,60 min/100 per cubic meter under
the conditions of 100 m skidding distance, 50 percent slope gradient,
and 5 pieces at each shift in cable skidding for coniferous logs.

Keywords: Standart time, work study, time analysis, Turkish red
pine, Black pine, Scots pine, fir
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1. Giris

Is (isin miktar1 ve yapilis zamani) Slciimiiyle ni-
telikli bir is¢inin, tanimlanmis bir performans dii-
zeyinde, belirli bir isi basarabilmesi icin gerekli
olan zaman hesaplanmaktadir (Prokopenko, 2003).
Is 6l¢iimiiniin ana amaci isin yapilis siiresini tespit
etmektir. Is dl¢iimii, bir islemin belirli ¢aligma sart-
lar1 altinda ve belirli yontemlerle, yeteri kadar egi-
tim, bilgi ve yetenege sahip bir is¢i tarafindan, bir
is giinii boyunca asir1 yorgunluk yaratmayacak bir
calisma hiz1 (normal tempo) ile yapilmasi igin ge-
cen siirenin tespit edilmesidir. Olgiimle elde edilen
bu siireye, is¢inin kisisel ihtiyaglar1 ve beklenmeyen
gecikmeler eklendiginde bulunan degere birim za-
man (standart zaman) denir (Kobu, 1998).

Ormancilikta birim zaman degerleri, odun ham
maddesi tretimi, agaclandirma ve fidanlik is-
leri gibi cesitli alanlarda, is giici maliyetlerinin
belirlenmesinde kullanilmaktadir. Ayrica, odun
ham maddesi iiretimi, damga programlarinin ha-
zirlanmasi, fidanlik faaliyetlerinin olusturulmasi,
doga yiriiylisii aktivitelerinin hesaplanmasi ve
Sosyal Giivenlik Kurumu is bitirme siirelerinin
tahmin edilmesi gibi ¢esitli alanlarda da birim za-
man degerlerinden yararlanilmaktadir.

Odun ham maddesi basta olmak {izere orman
rlinleri Gretiminde, 6zellikle is giiciine dayal fi-
ili masraflar Orman Genel Midiirliigiinin (OGM)
giderleri iginde dnemli bir girdi kalemidir. Bu ma-
liyetlerin yiiksekligi, OGM’nin asli liriin (Anonim,
1996) iiretimine dayali isletme siirekliligini etkile-
mesi agisindan 6nemli bir tehdit unsurudur. Diger
taraftan tiretim maliyetlerindeki bir birimlik artis
dahi OGMnin rekabet kabiliyetini etkilemektedir.
Bu arastirmada konu edilen ve cesitli yontemler-
le elde edilen birim zaman degerleri, orman asli
iirtinlerinin iiretim maliyetlerini ve dolayisiyla sa-
tis fiyatini etkilemesi nedeniyle 6nemlidir.

Tiirk ormanciliginda, odun ham maddesi tretimi

ve diger ormancilik faaliyetlerine yonelik zaman
analizleri 40 yil Oncesine dayanmaktadir. Bun-
lardan bazilari, tiretim (Geray, 1978; [lter ve ark.,
1986; Dingil, 1988; Acar, 1994; Karaman, 1997,
Eker, 2004; Goksu, 2010; Onal, 2013); agaclan-
dirma (Birler ve ark., 1979; ilter ve ark., 1988; Si-
rin, 1989; Cok, 2001); siklik bakimi (ilter, 1989);
kiltiir bakim1 (Atasoy, 1992); fidan iretimi (Acar
ve Iktiieren, 1985; Birler ve Kocar, 1994); tohum
mescereleri (flter ve ark., 1997); orman depolarin-
da ytikleme ve istifleme (Karaman, 1991), daglik
kesimde bazi orman traktorleri ile kisa ve orta me-
safeli vingli hava hatlarinin ¢alismasi (Bayoglu ve
ark., 1993); kavak agaglandirmalarinda budama,
kesim ve tomruklama ile kesim sonrast dip kii-
tiikklerinin sokiilmesi (Zoralioglu ve ark. 2005) ve
agir tomruklarin tasinabilir el vinci ile kamyona
yiklenmesi (Acar, 2016) islerine yonelik olarak
gergeklestirilmistir.

Oztiirk ve Akay (2007), ormancilikta iiretim ¢a-
lismalarinda tarim traktdrlerinden daha etkin ya-
rarlanma imkanlarin1 arastirmiglar, iiretim calis-
malarina uygun tarim traktorlerinin 6zelliklerini,
bu caligmalara 6zgii ekipman tiplerini ve bunlarin
fonksiyonlarini agiklamislardir. Oztiirk (2009) ise
kayin tomruklarinin MB Trac 900 siiriitiicii ile 40-
140 m’lik siiritme mesafesinde yukariya dogru
boélmeden g¢ikarilmasi igleri i¢in birim zaman dl¢ii-
mi yapmistir. Eker ve Acar (2014), dikili agaglarin
kesilmesi, tomruklanmasi, kabuklarinin soyulmasi
ve bolmeden ¢ikarilmasi islerinde gergeklestirilen
bazi arastirma sonuglarini 6zetlemislerdir. Bélme-
den cikarma ile ilgili baz1 ¢alismalar Tablo 1’de
sunulmustur.

Uretim siirecinde kullanilan arac ve gereclerdeki
teknolojik degisimler, makineli ¢alismadan (tek-
nolojiden) yana tercihlerin artmasi (bdlmeden ¢i-
karma islerinde hayvan giicii kullanim oraninin
oldukca azalmasi, tarim traktorlerinin yaygin se-
kilde kullanilmaya baslamasi gibi) ve is sagligi ve

Tablo 1. Bolmeden ¢ikarma siirecine yonelik bazi ¢calismalar (Eker ve Acar, 2014)
Table 1. Summary of some previous studies about logging productivity in Turkey (Eker and Acar, 2014)

N Agacg Egim Mesafe .

Kaynak Siireg Tiirit %) (m) Verim
Acar (1993) Traktorle kablo ¢ekim Ibreli 70 69 5,27 m¥/sa
. Ibreli 6,8 m3/sa
MB-Trac 800 kablo ¢ekim Yaprakli 30-85 50 376 m'sa
) ibreli 6,49 m3/sa
Acar (1994) MB-Trac 900 kablo ¢ekim Yaprakls 40-60 50 6.16 m¥/sa
. ) Ibreli 6,01 m¥/sa
Traktorle kablo ¢ekim Yaprakls 32-52 50 275 m¥sa
Oztiirk (2001) MB-Trac 900 siirtitme ibreli 10 300-500 6,36 m¥/sa
Oztiirk (2009) MB-Trac 900 siirtitme Yaprakli 35 105 8,7 m¥/sa
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giivenligine yonelik kurallarin uygulanmasi husu-
sundaki gelismeler, 288 Sayil1 Teblig’de (1996) yer
alan birim zaman analizlerinin yeniden hesaplan-
masini gerekli kilmaktadir. Bu makalede, m? biri-
mi ile 6lgiilen ve tomruk niteligindeki odun ham
maddesinin traktore monte edilmis ving sistemi-
ne bagli celik halat (kablo) yardimiyla bélmeden
cikarilmasi islemine ait birim zaman degerlerinin
tespit edilmesi konu edilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Materyal

Uretim sahalarinda gergeklestirilen bolmeden
¢ikarma islerine yonelik birim zaman 6l¢timleri ile
Ol¢iimlerde kullanilan formlar makalenin ana ma-
teryalini olusturmaktadir. Yuvarlak odunlarin orta
caplarinin 6lgiilmesinde mekanik ¢ap Olger, agag
boylari ile gévde uzunluklarinin dl¢iilmesinde ve
mesafelerin belirlenmesinde serit metre, siiriitme-
nin gergeklestirildigi kablo giizergahinin egiminin
Olcililmesinde klizimetre kullanilmistir.

Isci c¢alisma zamanmin tespitinde, {izerinde
gozlem ve Olgiim yapilan ¢alisanlarin is giivenligi
kurallarina uygun ve kisisel koruyucu donanimla
calistirilmasi esas alinmistir. Olgiimler, ¢alisanlara
aga¢ kesme ve boylama operatorii (AKBO) meslek
standartlar1 Ol¢iisiinde (Engiir, 2014) baret, celik
burunlu ayakkabi, eldiven ve ikaz yelegi gibi
donanimlar kullandirilarak gergeklestirilmistir.

Kosullar1 tanimlanmis olan traktdre monteli ving
ile tomruklarin bélmeden ¢ikarilmasi isinin ger-
¢eklestirilme zaman ve hizinin kaydedilmesi ve
s0z konusu isin 6nceden saptanmis bir performans
diizeyinde yiiriitiilebilmesi i¢in gerekli zamanin
hesaplanmasi amaci ile dogrudan is ve zaman 6l-
¢limii teknigi (Prokopenko, 2003) kullanilmistir.
Dogrudan dlgme c¢alismalar1 kapsaminda, calis-
ma hizinin tayin edilip ¢alisma hiz1 ile standart
calisma temposu arasinda baglant1 kurulmasi i¢in
performans degerlendirme teknikleri de dikkate
alinmistir. Bu kapsamdaki veriler, Hanhard marka
kronometre kullanilarak 1/100 dk (desimal) cinsin-
den dl¢iilmiis ve kaydedilmistir.

Uriinlerin traktre bagli kablo ile zeminde
cekilerek bolmeden g¢ikarilmasinda ¢ekme islemi
asagidan yukariya dogru gergeklestirilmistir. Bu
kapsamda 135 adet goknar Sl¢iimii Bolu Orman
Bolge Miidiirliigiinde (OBM), 139 adet sarigam
6lgtimii Kastamonu OBM’de, 116 adet karagam ile
107 adet kizilgam tomrugunun dl¢liimii ise Adana
OBM’de gergeklestirilmis olup toplamda 497 adet
dlgiim yapilmistir. Olgiimler belirtilen OBM’lerin
olagan iiretim sahalarinda 9 Subat 2015’te basla-
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mig ve 11 Kasim 2016’da tamamlanmistir. Tablo
2°de ¢ekilen iiriinlerin ¢ap ve boylarina yonelik or-
talamalar sunulmustur.

Tablo 2. Uriinlerin ortalama ¢ap ve boylari
Table 2. Mean diameters and heights of the logs

Uriinlerin Uriinlerin

Agag tiirii ¢ap ort. boy ort.

(cm) (m)
Goknar 34,40 4,69
Sarigam 36,19 5,32
Karagam 21,75 2,50
Kizilgam 22,50 2,38
ibreli 33,17 3,33

Olgiimlerin  gergeklestirildigi sahalarin  arazi

engeli bakimindan dagilimi1 Tablo 3’te verilmistir.
Bu kapsamda calismay1 engelleyecek ya da siire-
yi uzatacak her tiirlii arazi ylizeyi engeli asagida-
ki gibi kodlanarak yazilmistir (Eker, 2014). Buna
gore,

1- Yok veya az: Kayalik, taslik, ¢ukur, ¢ikinti, dip
kiitiik vb. engelin olmadig1 ya da yiiriimeyi/galis-
may1 etkilemeyecek derecedeki zemin yapisi,

2- Orta: Arazi yilizeyinin tamamen kaplanmadi-
g1, ancak ¢ikint1 ve ¢ukurluklarin 1-2 m’yi bulup
ylriime ve ¢galisma zamanini kismen etkileyebildigi
yogunluktaki zemin yapisi,

3- Cok: Biiyiik kaya bloklari, yar olusumlar1 ve in-
san boyunu asan ¢ukurluk ve ¢ikintilarin arazinin
biiylik boliimiinii kapladigi, ¢alismanin ciddi ola-
rak etkilendigi zemin yapisidir.

Olgiimlerin gergeklestirildigi sahalarin diri ortii
yogunlugu Tablo 4’te verilmis olup calisilan
ortamdaki odunsu ve otsu diri 6rtiiniin varliginin
ve yogunlugunun gozlemsel olarak degerlendiril-
mesi yapilmistir (Eker, 2014). Buna gore,

1- Yok veya az: Boylar1 1 m nin altinda ve ¢alisi-
Tablo 3. Arazi engeli durumu

Table 3. Status of the study areas in terms of rugged
landscape

Arazi engeli (6l¢iim adedi)

Agag tiirli

Yok veya az Orta Cok
Goknar 72 59 4
Sarigam 101 38 -
Karagam 50 66 -
Kizilgam 85 22 -
Ibreli 308 185 4




lan alanin "4’ tinden daha azini kaplayan/orten yani,
calisma zamanini etkileyemeyecek derecedeki diri
ortii,

2- Orta: Boylar1 1 m den az veya fazla, kalin gévde-
li, yayvan, yer ortiicii ve/veya alanin yarisini kap-
layan ¢aligma zamanini goreceli olarak uzatacak
derecedeki diri ortil,

3- Cok: Boylar1 1 metreden fazla olan veya alanin
¥ytinden fazlasini kaplayan yogunluktaki diri orti
(is tekniginin uygulanmasini engelleyen, is¢inin
calismasini engelleyen, ¢alisma zamanini belirgin
sekilde uzatacak derecededir).

Tablo 4. Diri ortiiniin yogunlugu
Table 4. Density of brush and shrubs

Diri 6rtii yogunlugu

Agag turil (6l¢iim adedi)
Yok veya az Orta Cok
Goknar 67 54 14
Sarigam 111 28 -
Karagcam 116 - -
Kizilgam 60 47 -
ibreli 354 129 14
Olgiimlerin  gerceklestirildigi sahalarin  zemin

durumu bakimindan dagilimi ise Tablo 5’te ve-
rilmistir. Zeminin durumu, g¢alisma giicligi ya
da kolaylig1 acisindan gozlemsel olarak; i) Kuru
(kaygan olmayan, is¢inin stabil sekilde durabilecegi)
zemin, ii) Nemli ve yar1 kaygan (derin humus kap-
11) zemin, iii) Islak ve kaygan (¢amurlu-karl1) zemin
(ibre, yaprak, ince taneli toprak, vb. den dolay1) sek-
linde kaydedilmistir (Eker, 2014).

Tablo 5. Zemin durumu (6l¢iim adedi)
Table 5. Ground condition (numbers of measurement)

Nemli
Agag tiirt Kuru E:y}gé I}:?};;:
zemin zemin zemin
Goknar - 44 91
Saricam 25 61 53
Karagam 116 - -
Kizilgam 102 5 -
Ibreli 243 110 144

Olciimlerde tek tamburlu ve ortalama 67 beygir
giicine (HP; horse power) sahip tarim traktorle-
ri kullantlmistir. Traktér tamburunda kullanilan
gelik halatin kalinligr 12-14 mm, uzunlugu orta-
lama 120 m ve karsilik kullanilan ortalama kablo
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uzunlugu 53,69 metredir. Ortalama giizergah egimi
%359,5 olarak o6l¢lilmiis olup rampa ile traktor ara-
sindaki ortalama mesafe ise 102,10 m dir (Tablo 6).

Tablo 6. Siiriitme giizergahi ile ilgili veriler
Table 6. The descriptive data about skidding trails

Rampa ile
Asa traktor Cekilen ort.  Ortalama
rgac arasindaki kablo glizergah
taru g _. .
ort. mesafe uzunlugu egimi
(m) (m) (%)
Goknar 48,10 57,73 66,2
Sarigam 224,82 51,54 67,9
Karagam 58,84 58,03 51,3
Kizilgam 57,70 46,69 493
Ibreli 102,10 53,69 59,5

Tablo 7. Iscilerin ortalama yas ve is deneyimi
Table 7. Average ages and work experience of workers

Siirliciiniin Yardimci isgilerin

Agag Is is

tirtl Yas  deneyimi Yas deneyimi

(y1h) (y1D) (y) (y1h)

Goknar 47,00 27,10 42,35 21,56
Sarigam 33,24 15,90 31,23 13,93
Karacam 40,11 19,39 31,55 717
Kizilgam 44,18 15,86 34,57 10,98
Ibreli 40,82 19,31 34,37 13,70

Uriinlerin traktore bagli kablo ile zeminde ¢ekilerek
bélmeden ¢ikarilmasi islemi, 1 traktor siiriiciisii ve
iiriinleri baglayan 2 yardimci olmak iizere toplam 3
is¢i ile yapilmistir. Tablo 7°de is¢ilerin deneyim ve
yas bilgileri verilmistir. Buna gore en yash traktor
stirticiisii 55 ve en yasli yardimci ig¢i 58 yasindadir.

2.2. Yontem

Yuvarlak odunlarin hacminin hesaplanmasinda
orta ylizey formiiliinden (Huber formiiliinden) ya-
rarlanilmistir (Carus, 2002).

T
=2z
V=%

v: Uriin hacimi (m?)
d: Uriiniin orta ¢ap1 (m),

1: Uriiniin boyu (m)

Zaman Olglimleri esnasinda, g¢alisanlara hiz ko-
nusunda uyar1 ve Onerilerde bulunulmamistir.
Isin gerektirdigi normal ¢alisma hiz1 (tempo) goz
ontinde bulundurularak g¢alisanin mevcut perfor-
mansi (performans katsayisi) belirlenmistir. Buna
gore calisanlarin performans katsayisi, %90 ile



%110 arasinda degerlendirilmis ve formlara islen-
mistir. (L) 6l¢im esnasinda 6ngoriilen performans
derecesi, (t) dlgiilen tek zaman olmak tizere (t,) ger-
¢ek tek zaman asagidaki formiil ile hesaplanmistir
(Dogan, 2015).

t.L

t: = ——
' 100

2.2.1. Regresyon analizi

Regresyon analizinde degiskenler arasindaki iliski
dogrusal ise dogrusal regresyon, degilse dogrusal
olmayan regresyon kullanilmaktadir. Olusturulan
bagimli degisken denkleminin tek bagimsiz degis-
kene dayanmasi durumunda basit (iki degiskenli)
regresyon modeli, iki veya daha fazla bagimsiz
degiskene dayanmasi durumunda ise ¢oklu (¢cok
degiskenli) regresyon modelinden yararlanilmak-
tadir (Kalayei, 2016). Arastirmada kullanilan reg-
resyon modeli -y: bagimli degisken, x.: bagimsiz
degisken, B: tahmin edilecek parametreler ve
hata terimi olmak iizere- asagida verilmistir.

y = Bo + BixX1 + -+ Buxne

Arastirmada, ana faaliyet zamanlarinin saptan-
masina yonelik modellerin olugturulmasinda IBM
SPSS istatistik programinin 24. versiyonunda yer
alan ¢ok degiskenli dogrusal regresyon modiiliin-
den yararlanilmistir. Aragtirmada kullanilan mo-
dellerde, sefer basina ana faaliyet zamani (dk/100)
bagimli degisken; buna karsilik parga sayisi (adet),
iirtinleri traktore cekmek amaciyla kullanilan kab-
lonun uzunlugu (m), giizergahin egimi (%) ve ge-
kilen yiik hacmi (m?) ise bagimsiz degisken olarak
tanimlanmaistir.

2.2.2. Birim zaman

Ormancilikta birim ¢aligma zamant, birim miktar-
daki (6rnegin 1 yapacak odun) {irtinii elde etmek
icin gereken c¢aligma siiresini ifade etmekte olup
insan giicii ile yapilan islerde is¢i calisma zamani
(ICZ), makine giicii ile yapilan islerde ise makine
calisma zamani (MCZ) olarak nitelendirilir (Eker
ve Acar, 2014).

Ana faaliyet zamani, planlandig: sekilde ve dogru-
dan dogruya goérevin yerine getirilmesine katkida
bulunan faaliyet zamani olarak dl¢lilmiistiir. Yan
faaliyet zamani, planlandig1 sekilde ancak gorevin
yerine getirilmesine dolayli olarak katkida bulunan
faaliyet zamanini temsil etmistir. Buna gore faa-
liyet zamani, ana faaliyet zamani ile yan faaliyet
zamaninin toplamindan olusturulmustur.
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Ana faaliyet zamani
+
Yan faaliyet zamani

Faaliyet zamani =

Temel zaman, ¢alisanin 1 birim miktar1 yapmasi
icin gegen siire olup faaliyet zamani ile bekleme
(akis geregi ara) zamaninin toplamindan olugmus-
tur. Bekleme zamani, ¢ok kiigiik zaman degerin-
de oldugu i¢in bu arastirmada ana faaliyet zamani
icinde degerlendirilmis ve ayrica hesaplanmamis-
tir. Bu nedenle, bu arastirmada temel zaman, faali-
yet zamanina esit olmaktadir.

Faaliyet zamani
+
Bekleme zamani

Temel zaman =

ICZ; temel zaman, dinlenme, dagilim ve hazirlik
zamanlarinin toplanmasiyla, MCZ ise temel za-
man, nesnel dagilim zamani ile hazirlik zaman-
larmin toplanmasiyla elde edilmistir. Buna gore,
dagilim zamani, akislar1 planlandig1 gibi gergek-
lestirebilmek i¢in ek akis dilimlerine iliskin 6n-
goriilen zamanlarin toplami olup temel zamanin
yiizdesi olarak ifade edilmistir. Dagilim zamani,
kisisel ve nesnel dagilim zamanlarinin toplamin-
dan olusmustur. Dinlenme zamani, ¢alisanin yap-
t1g1 isin sonucunda olusan dinlenme gereksinimini
karsilamak i¢in 6ngoriilen zamanlarin toplamidir.
Calisanin zorlanma derecesi ve siiresine gore de-
gisen dinlenme zamani, temel zamanin bir yiizde
pay1 olarak gosterilmistir. Dinlenme zamani, Peter
Steele ve Partners adli kurulusun karsilastirmali
zorluk ve puan doniistiirme tablolarindan yararla-
nilarak belirlenmistir. Hazirlik zamani, ¢alisan ta-
rafindan yapilmasi gereken hazirliklar i¢in verilen
zaman olarak dikkate alinmistir (Dogan, 2015).

ICZ = Faaliyet (temel) zamani
+ Dinlenme zamani
+ Dagilim zamani
+ Hazirlik zaman

MCZ = Faaliyet (temel) zamani

+ Nesnel Dagilim zamani
+ Hazirlik zamam

3. Bulgular
3.1. Ana faaliyet zamani

Traktore bagli kablo ile yuvarlak odunlarin zemin-
de cekilerek bolmeden ¢ikarilmasi isleminde sefer
basina ana faaliyet zamaninin, sirastyla, 1) slirlitme
glizergahindan siiriitiillecek iiriine dogru halatin
¢ekilmesi, ii) halatin {irliniin uygun uglarina bag-
lanmas1 ve sabitlenmesi, iii) ylikiin gekme vinci ile



traktore dogru siiriitiilmesi ve yukar1 dogru gekme  lere takilmasi durumunda, yiikiin yardimer isci
esnasinda yikiin tas, diri ortii, kok vb. materyal-  tarafindan kurtarilmasi akis dilimlerinden olustu-

Tablo 8. Sefer basina ana faaliyet zamanina yonelik modeller
Table 8. The models on the main working time per shift

Ana faaliyet zamani1 (dk/100)

Agag tiirli o
R? Aciklama Model

Goknar 0,9390 Tim veriler »,=1,695+0,104.5+0,018.e+0,621.A
Sarigam 0,7850 Tim veriler »,=0,192+0,082.5+1,686.h

0,7170 p<3 y =-3,237+0,110.5+0,023.¢+2,883.A
Karagam “

0,8120 p>2 ¥,=-3,932+0,149.5+0,083.¢+3,787.h

0,8110 p<5 y =-2,546+0,107.5+0,085.¢+2,809.A
Kizilgam “

0,8730 p>4 »,70,804+0,131.5+0,025.e+5,239.h
Ibreli 0,8300 p<7 »,7-0,944+0,102.5+0,008.¢+0,6616.p

'y, sefer basina ana faaliyet zamani (dk/100); p: parca sayisi; s:kablo uzunlugu (m); e: giizergah egimi (%);
h:gekilen yiik hacmi (m?)

“*Tabloda sunulan 7 modelin tamaminda bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyon katsayisi 0,80’den kiigiik,
bagimsiz degiskenlerin testi onem degeri 0,05°den kii¢iik, modellerin testi onem degeri 0,05’den kii¢iik, mo-
dellerin durbin-watson testi degeri ise 1,5-2,5 arasindadir.

Tablo 9. Metrekiip (m?®) bagina yan faaliyet zamani
Table 9. Supplementary working time per cubic meters

Birinci ve ikinci akiglarin Ugiincii akis diliminin Sefer bagina Yan faaliyet

Agag tiirii ortalama zamani ortalama zamani ort. yiik zamani

(dk/100) (dk/100) hacmi (m?) (dk/100)
Goknar 3,61 0,53 1,050 3,94
Saricam 3,61 0,53 1,050 3,94
Karacam 3,61 0,53 1,050 3,94
Kizilgam 3,61 0,53 1,050 3,94
Ibreli 3,61 0,53 1,050 3,94

Tablo 10. Dinlenme zamani
Table 10. Rest time

Zorluklar Zorluk tiirleri Goknar Sarigam Karacam Kizilgam Ibreli
Ortalama gii¢ 19 19 19 19 19
o Durusg 4 4 4 4 4
ZAO'rEi‘llzjel Titresim ! ! ! ! !
Kisa devre 1 1 1
Kisitlayict giysi 10 10 10 10 10
Diisiinsel yogunluk 1 1 1 1 1
B. Ussal Tekdiizelik 0 0 0 0 0
zorluklar  Géz yorgunlugu 0 0 0 0 0
Gurilti 1 1 1 1 1
Isi/Nem® 0 0 6 6 3
Havalandirma 0 0 0 0 0
C. Calisma Buhar 0 0 0 0 0
kosullar1 Toz 1 1 1 1 1
Kir 1 1 1 1 1
Islaklik 2 2 2 2 2
Toplam puan 41 41 47 47 44
Dinlenme pay1 %’si 19 19 22 22 21
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gu belirlenmistir. Sefer basina ana faaliyet zamani
icin agag tiirii bazinda elde edilen modeller Tablo
8’de sunulmustur.

Tablo 8’de yer alan modellerden yararlanilarak elde
edilen sefer basina ana faaliyet zaman degerleri,
sefer basina taginan yiik miktarina (1,050 m?®) boli-
nerek m?bagina ana faaliyet zamani elde edilmek-
tedir. Sefer basina ortalama tasinan yiilk miktari,
goknar, sarigcam, karagam, kizilgam ve ibrelilerde
1,050 olarak belirlenmistir.

3.2. Yan faaliyet zamani

Traktore bagli kablo ile iiriinlerin zeminde ¢eki-
lerek bolmeden ¢ikarilmasi isleminde, yan faaliyet
zamaninin; i) traktdriin rampadan siiriitme giizer-
gahinin baglangicina gelmesi, ii) traktore ¢ekilmis
olan yiikiin traktor hareket ettirilerek rampaya sii-
riitiilmesi, iii) rampaya getirilen riinlerin halat
uclarindan sokiilmesi ve halatinin toplanmasi akis
dilimlerinden olustugu belirlenmistir. Tablo 9’da tiir
bazinda m®basina yan faaliyet zaman1 sunulmustur.

Metrekiip basina elde edilen ana faaliyet zamani ile
m? bagina yan faaliyet zamani toplanarak m?basina
faaliyet zamani elde edilmektedir. Bu faaliyet za-
maninin, temel zamana esit oldugu belirlenmistir.

3.3. Dinlenme zamani

Dinlenme zamani payi, Peter Steele ve Partners
adli kurulusun karsilastirmali zorluk ve puan do-
niistiirme tablolarindan yararlanilarak belirlenmis
ve Tablo 10’da sunulmustur. Buna gore dinlenme
pay1, agag tiirii bazinda degisiklik gostermekle bir-
likte, ibreli tiirler grubu i¢in toplam ¢alisma zama-
ninin %21’idir.

3.4. Dagilim zamani

Dagilim zamani, kisisel ve nesnel dagilim zamani
olarak iki grupta degerlendirilmistir. Kisisel da-
gilim zamani su igme ve tuvalete gitme zamanla-
rindan olusmaktadir. Nesnel dagilim zamani ise
tomrugun zemine takilmasinin giderilme zamani,
traktore yakit koyma zamani, kablonun baglanti-
sindan ¢ikma zamani, halat tamir zamani ile gamu-
ra batan traktoriin kurtarilma zamanlarinin topla-
mindan olusmaktadir (Tablo 11).

Sigara igme zamani, is giivenligi nedeniyle kisi-
sel dagilim zamani i¢inde dikkate alinmamistir.
Calisma amacina uygun olmayan telefon ve/veya
arkadasla goriisme zamani ile ¢ay igme zamani
dinlenme zamani kapsaminda degerlendirilmis
olup kisisel dagilim zamani i¢inde verilmemistir.
Traktoriin arizalanmasina (497 6lglim igin yapilan
tim calisma zamaninda) cok seyrek (1 kez 5,65
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dk/100) rastlandig1 i¢in nesnel dagilim zamani
i¢inde dikkate alinmamistir.

3.5. Hazirhk zamam

Traktoriin yanagma yerinin diizenlenmesi i¢in 6
dk/100, traktoriin yer degistirmesi i¢in 4 dk/100
ve kullanilacak malzemelerin araca yiiklenmesi ve
indirilmesi (10 m) zamani i¢in 1,14 dk/100 olmak
iizere glinliik hazirlik zaman1 11,14 dk/100 olarak
dikkate alinmistir. Hazirlik zamaninin giinlik
siiriitme iglemi yapilan iiriin miktarina (20) oran-
lanmasiyla m® basgina hazirlik zamani 0,56 dk/100
olarak elde edilmistir.

3.6. Birim zaman (iCZ ve MCZ)

Bir m® driinin birim zamani, i) temel zaman
(dk/100), ii) dinlenme zamani pay1 (%), iii) dagi-
lim zamani1 pay1 (%) ve iv) hazirlik zamani payi-
nin (dk/100) toplamindan olugsmaktadir. Bu paylar
ile ilgili degerler yukarida sunulmus olup kablolu
¢ekim i¢in metrekiip basina birim zaman sirasiyla
yontem basliginda agiklanan islemler sonucunda
elde edilmektedir.

ICZ ve MCZ bir 6rnekle asagida agiklanmustir.

Siiriitme mesafesinin 100 m, egimin %50 ve ceki-
len yiik hacminin 1,500 m* oldugu bir géknar or-
man alaninda tiriinlerin araziden kablolu ¢ekim ile
cekilmesi durumunda ICZ ve MCZ asagidaki gibi
hesaplanir. Bu degerleri asagidaki modelde yerine
koyarak sefer bagina goknar ana faaliyet zamani
(»,) elde edilir.

»,=-1,695+0,104.5+0,018.e+0,621.h
v, =-1,695+0,104.100+0,018.50 +0,621.1,500

Matematiksel islemler yapildiginda sefer basina
ana faaliyet zamani1 dk/100 olarak hesaplanmakta-
dir. Buna gore, metrekiip basina ana faaliyet zama-
n1 10,54/1,050= 10,03 dk/100 bulunur.

Yan faaliyet zamani Tablo 9’dan 3,94 dk/100; din-
lenme zamani Tablo 10°dan %19; ICZ i¢in dagi-
Iim zamani1 Tablo 11’den %7,83; MCZ i¢in nesnel
dagilim zamani Tablo 11’den %6,06; metrekiip ba-
sina hazirlik zamani ise 0,56 dk/100 olarak hesap-
lanarak verilmistir.

Faaliyet Zamani = (Ana Faaliyet Zamani + Yan Fa-
aliyet Zamani) olup

Faaliyet Zaman1 = 10,03 + 3,94 = 13,97 dk/100
olarak hesaplanir. Bu hesaplanan faaliyet zamani,
bekleme zamani dikkate alinmadig1 i¢in ayni za-
manda temel zamana esittir. Buna gore, bir met-



rekiip iiriiniin traktorle kablolu cekilmesi igin ICZ
asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanir.

ICZ = Temel Zaman + Dinlenme Zamani + Dag1-
lim Zamani + Hazirlik Zamani

ICZ =13,97 + (13,97x0,19) + (13,97x0,0783) + 0,56
ICZ = 18,28 dk/100 olarak hesaplanmistir.

Bir metrekiip tiriiniin traktorle kablolu ¢ekilme-
si i¢in gereken makine ¢aligma zamani (MCZ)
asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanir.

MCZ = Temel Zaman + Nesnel Dagilim Zaman1 +
Hazirlik Zamani

MCZ = 13,97 + (13,97x0,0606) + 0,56

MCZ = 15,38 dk/100 olarak hesaplanmistir.

Yukardaki hesaplamalar dikkate alinarak diger
tlrler i¢in de benzer sekilde kablolu ¢ekim igin
metrekiip basina ICZ ve MCZ zamani (standart
zaman) hesaplanabilir.

Uriinlerin  ¢ekilmesinde kullanilan maksimum
kablo uzunlugu goknarda 180 m, sarigamda 110
m, karacamda 110 m, kizilgamda 85 m ve ibre-
li modelde 180 m’dir. Metrekiiplii tiriinleri trak-
tore bagli kablo ile zeminde ¢ekerek bolmeden
¢ikarma isleminde siiriitme mesafesinin yukarida
belirtilen kablo uzunluklarindan daha ¢ok olmasi
durumunda, birinci yol olarak aradaki fark igin
yeni ara istasyon(lar) kurularak iiriinler b6lmeden
c¢ikarilabilir. Bu kapsamda varsayilan ara istasyon
sayisinda kullanilan kablo uzunluklarina gére mo-
del kurularak elde edilen degerler toplandiginda

Tablo 11. Dagilim zaman1
Table 11. Distribution time

Ort. zaman Toplam
Dagilim zamani bilesenleri Siklik (di(flOO) zaman
(dk/100)
Kisisel dagihm  Su i¢me zamani 5 0,5 2,5
zamani Tuvalet ihtiyact zamani 3 2,0 6,0
Kisisel dagilim zamaninin giinliik ¢alisma zamani (480 dk) i¢indeki % pay1 1,77
Tomrugun zemine takilmasinin giderilme zamani 3 2,7 8,1
3 Traktdre yakit koyma zamani 1 5,0 5,0
Nesnel dagilim Kablonun baglantisindan ¢ikma zamani 3 2 6,0
zamant
Halat tamir zamani 1 5 5,0
Traktor batmasi 1 5 5,0
Nesnel dagilim zamaninin giinliik ¢alisma zamani (480 dk) igindeki % pay1 % 6,06
Toplam dagilim zamaninin giinliik ¢aligma zamani (480 dk) i¢indeki % pay1 % 7,83

Tablo 12. Bir (m) siiriitme mesafesi icin metrekiip (m®) basina ICZ ve MCZ
Table 12. Machine and human working time per cubic meter for one (m) distance

Rampaya 1 m bos gelis ve yiiklii doniis i¢in m?

1 m kablo ¢ekimi i¢in m? bagina

Agag tiirii basina ortalama fark zamani (dk/100)" ortalama fark zamani (dk/100)"
icz MCZ icz MCZ

Goknar 0,0306 0,0256 0,0853 0,0713
Sarigam 0,0429 0,0359 0,1089 0,0910
Karagcam 0,0850 0,0694 0,1616 0,1320
Kizilgam 0,0893 0,0729 0,1776 0,1451
Ibreli 0,0496 0,0408 0,1315 0,1082

*: Zaman degerlerine dagilim ve dinlenme pay1 eklenmis, yan faaliyet ve hazirlik pay1 ise tekrar olusturulmasi i¢in eklenmemistir.

siiriitme mesafesi elde edilebilir. Tkinci yol olarak,
uzun siritme mesafelerinde, modellerde kullani-
lan kablo uzunlugundan sonraki fark siiriitme me-
safesi i¢in Tablo 12’deki degerlerden yararlanila-
bilir. Buna gore, traktoriin rampadan 1m bos gelis
ve yiikli doniigtine karsilik olarak m?basina elde
edilen ICZ ve MCZ ile 1m kablo ¢ekimi i¢in m? ba-
sina elde edilen ICZ ve MCZ degeri, fark siiriitme
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mesafesi ile ¢arpilarak siirlitme mesafesi i¢in fark
zaman degeri elde edilir. Bu fark zaman degeri,
igslem sonucu ile toplanarak toplam kablo ile ¢gekim
zamani bulunabilir.

4. Tartisma ve Sonug¢

288 Sayil1 Teblig’de (1996), kesme-boylama, bdl-



meden ¢ikarma, yilikleme ve tagima islemleri igin
birim zamanlar, yaprakli ve ibreli tiirler i¢in genel
olarak dikkate alinmaktadir. Bu arastirmada ise
birim zamanlar, hem tiir ve ibreli bazinda hesap-
lanmis hem de yan faaliyet, dinlenme, dagilim ve
hazirlik zaman paylar1 incelenebilir bir sekilde ek-
lenmistir.

OGM maliyetleri i¢inde, odun iiretiminde calisan-
lara 6denen is giicli ve liretim maliyetleri dnemli
bir girdi kalemidir. Odun {iiretiminde calisanlara
yonelik gergeklestirilen is giicii 6demelerinin esa-
sint, her bir islemin gergeklestirilmesi i¢in ¢alisan-
larin harcadigi birim zamanlar olusturmaktadir.
Bu nedenle, birim zamanlarin uygun bi¢cimde tespit
edilmesi, hem kaynagin yoneticisi olan OGM’ nin
stratejilerini olusturmasi hem de ¢alisanlarin geliri
acisindan 6zel 6nem tagimaktadir. Ayni kapsamda,
arastirma verileri, 6zel sektor tarafindan rekabete
yonelik odun iiretim maliyetlerinin tespit edilme-
sinde kullanildig1 i¢in de dnemlidir.

Akis dilimi bazinda gergeklestirilen zaman ol-
¢imleri, islem bazinda birim zamanin temelini
olusturan ana faaliyet, yan faaliyet ve ek faaliyet
ile kisisel ve nesnel dagilim zamanlarinin tespit
edilmesini saglamaktadir. Bu durum, ergonomi,
etkinlik veya etken olmayan zamanlarin saptan-
masina yonelik arastirmalarda, islemin yapilma-
sinda harcanan zamani akis dilimleri bazinda orta-
ya koydugu icin sapmalarin hangi akis diliminden
kaynaklandigini ortaya ¢ikarmaktadir.

Traktorlerin ¢ekim giicii, kablo mesafesi uzadik-
ca azalmaktadir. Kablo ile bdlmeden ¢ikarma
isleminde, mevcut traktorlerin yaklagik 1 m?® tiriinii
(3-5 parga halinde) etkin olarak c¢ekebilmesi i¢in
maksimum kablo uzunlugunun 120 m’yi ge¢me-
mesi uygun olacaktir. Bu nedenle, ¢gekim yapilmasi
gereken kablo uzunlugunun, traktoriin etkin ola-
rak c¢ekebilecegi kablo uzunlugundan fazla olma-
st durumunda bulgular basliginda sunulan birinci
yontemde belirtilen ara istasyonlarin kullanilmasi
uygun olacaktir.

Arastirmada elde edilen sonuglar, 288 Sayili Teb-
lig’de (1996) yer alan zaman degerleri ve arastirma
kapsamina giren bazi literatiir sonuglar: ile karsi-
lagtirilmistir. Tebligde % cinsinden 0-30; 31-60;
61-100 ve 100°den biiyiik olmak iizere dort egim
grubu i¢in slirtitme mesafesi 1500 m’ye kadar olan
sahalarda yukaridan asagiya hayvan ve insan ¢alis-
ma zamanlari en az iki ¢alisan ile hesaplanmistir.
Bu arastirmada ise birim zaman hesaplamasinda
3 calisandan yararlanilmig ve elde edilen modelde
egim, slirlitme mesafesi, traktore baglanan parca
sayist ve yiik hacmi dikkate alinmistir. Aragtirma-
da iriinleri ¢cekmede kullanilan maksimum kablo
uzunlugu goknarda 180m, sarigamda 110m, kara-
camda 110m, kizilgamda 85m ve ibreli modelde
180 metredir. Buna gore, metrekiiplii iiriinleri trak-
tore bagli kablo ile zeminde ¢ekilerek bolmeden ¢i-
karma isleminde, sliriitme mesafesinin 110 metre-
den daha uzun olmasi durumunda aradaki fark igin
yeni ara istasyon(lar) kurularak iiriinler bélmeden

Tablo 13. Arastirmada elde edilen insan ¢alisma zamanlarinin Anonim (1996) zamanlar ile karsilagtirilmasi
Table 13. Comparison of the study results on human working time with Anon. (1996)

Kablo ) Guz0 Goknar  Sarigam  Karagam  Kizilgam Arastirma I],Zr;llilg .

uzun. (m) egimi (%) (dk/100)  (dk/100) (dk/100) (dk/100) (dk/100) (dk/60) Fark (%)
50 25 11,12 12,88 17,51 22,34 14,76 25,50 42,13
100 25 17,40 17,83 26,72 30,44 21,01 51,00 58,80
200 25 34,80 35,65 53,43 60,89 42,02 102,00 58,80
500 25 87,00 89,14 133,58 152,22 105,06 264,00 60,21
50 50 11,66 12,88 20,07 23,12 15,00 33,00 54,54
100 50 17,94 17,83 29,28 31,22 21,26 66,00 67,79
200 50 35,88 35,65 58,56 62,43 42,51 132,00 67,79
500 50 89,71 89,14 146,40 156,08 106,28 330,00 67,79
50 75 12,20 12,88 22,64 23,89 15,25 37,50 59,34
100 75 18,48 17,83 31,85 31,99 21,50 75,00 71,33
200 75 36,97 35,65 63,69 63,98 43,00 150,00 71,33
500 75 92,42 89,14 159,23 159,94 107,51 375,00 71,33
50 105 12,86 12,88 25,71 24,82 15,54 54,00 71,22
100 105 19,14 17,83 34,92 32,92 21,80 108,00 79,82
200 105 38,27 35,65 69,85 65,83 43,59 216,00 79,82
500 105 95,68 89,14 174,62 164,58 108,98 540,00 79,82

“Fark (%) stitunu, aragtirma sonuglarinin Teblig sonuglarindan hangi diizeyde diisiik veya yiiksek oldugunu % cinsinden vermektedir.
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cikarilabilir. Bu kapsamda varsayilan ara istasyon
sayisinda kullanilan kablo uzunluklarina gore he-
saplanan ICZ ve MCZ degerleri toplandiginda top-
lam siirtitme zamani elde edilebilir.

Aragtirmada diri ortii, arazi engeli, zemin durumu
gibi parametrelerin ¢aligma kosullarina olan etkisi
saptanmak istenmis olsa da, arastirma siiresinin
kisitli olmasi nedeniyle dlgim sayilarinin diisiik
tutulmasi ve 6lgtimlerde segilen arazi 6zelliklerinin
bu etkileri saptamaya yonelik olmamasi nedeniyle

diger parametrelere anlaml

iiretilememistir.

yonelik sonug

Onal (2013), kizilgam igin ortalama 61m kablo
uzunlugu icin traktorle cekme zamanini m?® bagina
ICZ ve MCZ igin 5,30 dk saptamistir. Bu arastir-
mada ise %50 egimde ayni mesafe i¢in m? bagina
ICZ 24,90 dk/100, MCZ ise 20,44 dk/100 olarak
bulunmustur. Onal’ln (2003) sonuglarinin diisiik
olmasi, sadece ¢ekme zamaninin dikkate alinma-
sindan, rampaya tasima, dagilim ve dinlenme pay-

Tablo 14. Arastirmada elde edilen makine ¢alisma zamanlarinin Anonim (1996) zamanlari ile karsilastirilmasi
Table 14. Comparison of the study results on machine working time with Anon. (1996)

Giiz. ibreli

Kablo egimi Goknar  Sarigam  Karagam  Kizilgam — Arastirma  Teblig Fark
uzun. (m) (%) (dk/100)  (dk/100)  (dk/100)  (dk/100) (dk/100)  (dk/60) (%)
50 25 9,39 10,86 14,40 18,35 12,25 21,00 41,67
100 25 14,64 15,00 21,93 24,97 17,40 42,00 58,57
200 25 29,28 30,00 43,86 49,94 34,80 80,00 56,50
500 25 73,20 75,00 109,64 124,85 86,99 212,00 58,97
50 50 9,85 10,86 16,50 18,99 12,45 28,00 55,53
100 50 15,10 15,00 24,02 25,60 17,60 56,00 68,57
200 50 30,19 30,00 48,05 51,20 35,20 112,00 68,57
500 50 75,48 75,00 120,12 128,01 88,01 298,00 70,47
50 75 10,30 10,86 18,59 19,62 12,65 35,00 63,85
100 75 15,55 15,00 26,12 26,23 17,80 70,00 74,57
200 75 31,10 30,00 52,24 52,47 35,61 138,00 74,20
500 75 77,75 75,00 130,59 131,17 89,02 354,00 74,85
50 105 10,85 10,86 21,11 20,38 12,90 45,00 71,34
100 105 16,10 15,00 28,63 26,99 18,05 90,00 79,95
200 105 32,19 30,00 57,27 53,99 36,09 180,00 79,95
500 105 80,48 75,00 143,16 134,97 90,23 450,00 79,95

“Fark (%) stitunu, arastirma sonuglarmin Teblig sonuglarindan hangi diizeyde diisiik veya yiiksek oldugunu % cinsinden

vermektedir.

larinin dikkate alinmamasindan veya diisiik tutul-
masindan kaynaklanabilir.

Tablo 13 ve Tablo 14’te egimler %25, %50, %75 ve
%105; parca sayisi ibrelilerde 5 adet ve bir seferde
cekilen yiik hacmi ise ibrelilerde 1,050 m* olmak
lizere cesitli siiriitme mesafeleri i¢cin hesaplanan
bolmeden ¢ikarma zamanlari ile Teblig zamanla-
r1 (Anonim, 1996) karsilastirilmistir. Buna gore
ICZ zamanlarinda, ibreli tiirlerde en az %42,13
oraninda Teblig degerleri daha yiiksektir. Tebligde
yer alan hayvan ¢aligma zamanlari, ibreli tiirlerde
traktor calisma zamanindan en az %41,67 yiiksek
hesaplanmistir.

Tesekkiir

Bu makalede Orman Genel Mudiirligii, Bat1 Ka-
radeniz, Dogu Akdeniz ve Marmara Ormancilik
Arastirma Enstitiisii Midiirliiklerince 2015-2017
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yillarinda yiriitillen “Goknar, Saricam, Karagam
ve Kizilgamin Uretim Islerinde Birim Zaman Ana-
lizi” konularindaki iki arastirma projesinin verile-
rinden yararlanilmistir.
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Manisa-Spil Dagrndaki biyolojik cesitliligi korumanin ekonomik
degerinin belirlenmesi

Economic valuation of biodiversity conservation in Manisa-Spil Mountain

Hadiye BASAR! Oz

Arzu YUCEL!

Biyolojik kaynaklar ve cesitliligi, ekosistemlerin sagladig:
hizmetlerin temelini olusturan 6nemli kaynaklardan biri olarak
degerlendirilmektedir. Orman kaynaklarimin bu yoniiyle toplumsal
refaha katkisi dogal kaynaklar i¢cinde 6nemli bir yere sahip olup bu
katkinin degerlendirilmesine yonelik teknikler ve ¢aligmalar 6nem
kazanmaktadir. Bu arasgtirmada, Ege Bolgesi igcinde sanayilesme
ve kentlesmenin etkilerinin artmakta oldugu Manisa ilinde 6nem
kazanan Spil Dag1 ¢alisma alan1 olarak belirlenmistir. Spil Dagi’ndaki
biyocesitliligin sagladigr hizmetlerin devamliligini ve g¢evresinde
yasayanlarca Onemini ortaya koymak amaglanmistir. Manisa il
merkezinde yasayan ve Spil Dagr’n1 ziyarete gelen 444 birey ile yiiz
ylize goriisme teknigiyle anket yapilmis ve Spil Dag1 biyogesitliliginin
korunmasinin toplumsal refaha katkisini belirlemek amaciyla kosullu
degerleme yontemi kullanilmistir. Calismanin bulgulari ile Spil Dag1
biyocesitliligini korumanin yillik degeri 5.220.000 TL olarak tahmin
edilmistir.

Ege Ormancilik Arastirma Enstitiisti M-
diirliigii, [zmir

Anahtar Kelimeler: Manisa, Spil Dagi, biyolojik ¢esitlilik, kosullu
degerleme yontemi

Abstract

Biological resources and their diversity are regarded as one of the
most important sources of the services provided by ecosystems.
The contribution of the forest resources to social welfare has great
importance among natural resources, and the techniques and studies
on for the evaluation of this contribution are essential.In this study,
Spil Mountain in Manisa province where industrialization and
urbanization is increasing in the Aegean Region, was determined as
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the study area. The aim of this study was to show the continuity of
the services provided by the biodiversity in Spil Mountain and the
importance for the people living in the vicinity. A questionnaire
was conducted with face to face interview technique with 444
individuals living in Manisa city center and visiting Spil Mountain.

Contingent valuation method was used to determine the contribution
of the conservation of Spil Mountain biodiversity to social welfare.
According to the findings of the study, the annual value of preserving
the biodiversity of Spil Mountain was estimated to be 5.220.000 TL.
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. (2019). Manisa-Spil Dagr’'ndaki biyolojik ¢esitli-
ligi korumanin ekonomik degerinin belirlenmesi.
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Sosyal ve ekonomik gostergeleriyle gelismis bir toplumun sart-
larindan olan ve Birlesmis Milletler (BM) Binyil Kalkinma He-
deflerinden biri olarak belirlenen saglikli ¢evre ancak saglikli
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o6nemli kaynaklardir. Ekolog Frank Egler, “ekosis-
temler tahmin ettigimiz kadar karmagik degildir;
tahmin edebilecegimizden de karmasiktir” diyerek
ekosistemlerdeki iliskiler aginin karmasikligini
ifade etmistir. Ormanlar ise farkli ekosistemleri bir
arada igeren yapilariyla bu karmasikligin st dii-
zeyde oldugu dogal kaynaklardir (Niering, 1998).

Ormanlarin, parasal degeri olan {iriinleri yaninda,
parasal olarak ifade edilmeyen ¢ok sayida hizmet-
leriyle toplum refahina yaptigi katki fayda-maliyet
analizlerine dahil edilememektedir. Bunun sonucu
olarak yiiksek maliyetler ya da geri doniilmez kay-
nak kayiplarinin ortaya ¢ikmasi, ekosistemlerin
sagladigr hizmetlerin parasal degerlerini tahmin
etmek i¢in gelistirilen tekniklerin kullanimini ve
O6nemini artirmaktadir. Biyolojik cesitlilik ya da
biyogesitlilik terimi ilk kez 1985 yilinda konu ile
ilgili ulusal bir forumun planlama toplantisinda
kullanilmistir (Harper ve Hawksworth, 1995; Eld-
redge 2002’ye atfen Uzun ve ark., 2011).

Biyogesitlilik kavrami, farkli alanlarda calisanlar
tarafindan bazi farkliliklarla algilanmakla birlikte,
Birlesmis Milletler (BM, 1992) Rio Cevre ve Kal-
kinma Zirvesi'nin ortaya cikardigi bes belgeden
biri olan “Biyogcesitlilik Sozlesmesi’nde, “digerle-
rinin yani sira kara, deniz ve diger su ekosistemle-
ri ile bu ekosistemlerin bir pargast oldugu ekolojik
kompleksler dahil olmak tizere, tiim kaynaklardan
canli organizmalar arasindaki farklilasma” olarak
tanimlanmistir. Orijinal metnin bu ¢evirisini, kara-
sal ve sucul tiim ekosistemler ile bu ekosistemleri
olusturan ekolojik siireglerin ortaya ¢ikardigi gesitli-
lik olarak ifade etmek de miimkiindiir. Tanimdan da
anlasilacagi gibi biyogesitlilik, molekiiler diizeyden
biyosfere kadar ¢ok genis bir aralikta diigiiniilebilir.
Genel olarak gen, tiir, ekosistem ve ekolojik siiregler
olmak tizere dort sinifta incelenir; son yillarda pey-
zaj cesitliligi de biyogesitliligin bir boyutu olarak
ifade edilmektedir (Kiiciik ve Ozen, 2007)

Icerdigi biitiin bu boyutlarla yasam destek sistemi
icindeki Oneminin, insan faktoriiniin doga
iizerindeki artan etkisiyle her zamankinden daha
6nemli oldugu giliniimiizde biyogesitlilik, giderek
daha fazla aragtirmanin konusunu olusturmakta;
biyogesitliligi korumanin ekonomik degerine ilis-
kin ¢aligmalar da 6nem kazanmaktadir.

Binyil Ekosistem Degerleme Siniflandirmasi’nda
(MA, 2005) tedarik /diizenleyici/destekleyici/kiil-
tiirel olarak dort kategoride incelenen ekosistemin
topluma sagladigi hizmetlerin devamlilik ve sag-
liklilig1, ekosistemdeki biyolojik kaynaklarin de-
vamlilig1 ve saglikliligina dogrudan baglidir. BM,
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biyogesitliligin ekosistem dengesi ve dolayisiyla
insanin yasam destek sistemi i¢indeki Onemine
dikkat ¢ekmek amacryla 2011-2020 yillar1 arasini
“Biyocesitliligin Ony1l1” olarak ilan etmistir (Har-
rison, 2017).

Biyolojik kaynaklar, yalnizca insanin besin, arag
ve gere¢ saglamasinda dogrudan bir kaynak olarak
degil; su, hava, toprak iizerine etkileriyle, yasam
kalitesi ve insan1 gelistiren araclar olan bilim ve sa-
natin kaynagi olarak kalkinmanin da vazgecilmez
bir 6gesidir. Bununla beraber, kamu mali olma ve
dissallik niteligi tasimaktadir, ancak hesaplanmala-
rinin zorlugu nedeniyle fayda-maliyet analizlerine
yansitilmamasi, normal seyrinin {stiinde hizli bir
yok olusu da beraberinde getirmistir. Insan etkile-
riyle bozulan dogal dongiiler, bu seyri hizlandirmig-
tir.

Bu durum dogal kaynaklarin uluslararasi diizeyde
ve buna bagli olarak ulusal diizeyde sagladig: fay-
dalarin ekonomik degerlerinin muhasebeye yan-
sitilmasi ve toplam ekonomik deger kavrami ger-
cevesinde biyolojik kaynaklarin degerini tahmin
eden arastirmalar1 giinimiiziin 6nemli bir konusu
haline getirmistir. Sonug olarak, gerek uluslararasi
sozlesmelerde ve gerekse ulusal planlarda ekosis-
tem hizmetlerinin degerleme ¢aligmalarinin gerek-
liligi daha fazla yer almis ve biyogesitliligin eko-
nomik degerlemesine yonelik ¢alismalar 6ncelikli
hale gelmistir.

Dogal kaynaklara iliskin kararlarin, toplumun tim
kesimlerinin yararina ve yalnizca buglinki nesli
degil, gelecek nesilleri de dikkate alarak verilebil-
mesi; sosyal fayda-maliyet analizlerinin hesaplara
dahil edilmesi, ¢evresel etki degerlendirmelerinin
¢ok boyutlu ve etkili yapilmasi ve kaynak muha-
sebesi sistemlerinin gelistirilmesi ile mimkiindiir.
Biitiin bunlar ise dogal kaynaklarin sagladig: eko-
sistem hizmetlerinin deger tahmini ¢alismalarini
gerektirmektedir.

Biyolojik kaynaklarin, kalkinmanin unsurlarindan
biri oldugu disiincesinin giiglenmesiyle birlik-
te, Tirkiye’nin taraf oldugu uluslararas1 sozles-
melerden baska, ulusal diizeyde gerek Kalkinma
Planlarimizda ve gerekse diger mevzuat ve eylem
planlarimizda biyogesitliligi korumanin 6nemi,
ekonomik degerleme caligmalarinin yapilmasinin
ve analizlere dahil edilmesinin gerekliligine daha
¢ok yer verilmektedir. Ancak biyolojik ¢esitlilik
arazi kullanimlarina iligkin kararlarda yeterince
dikkate alinmamaktadir.

Dogal kaynaklara yonelik ekonomik degerleme ¢a-



lismalarinin artmastyla; karar vericilere veri sag-
lanacak, parasal olarak maliyet analizlerine dahil
edilmesi ile de kaynaklarin toplum refahini opti-
mum kilacak bigimde kullanilmasi saglanacak ve
ulusal kaynak degerlerimizin daha dogru ortaya
konulmasina da katk: saglanmis olacaktir. Ancak
bu caligmalar hem konumsal, hem de sektorel ola-
rak biitiinciil bir bakis agisiyla uygulamaya aktari-
lirsa sagladiklar1 fayda ¢ok daha etkili olacaktir.
Bununla birlikte gerek ekosistem bozulmalarinin
neden oldugu kayiplardaki, gerekse kamu bilincin-
deki artis, ekosistem hizmetlerinin degerleme yon-
tem ve uygulamalarina yonelik ¢caligmalar1 zorunlu
ve oncelikli kilmaktadir.

Arastirmanin kapsami ve amaclari

Spil Dag1, Ege Bolgesi'nin dnemli sanayi merkez-
lerinden biri olan ve TUIK 2009 verilerine gore
1.331.957 (merkez 291.374) niifusa sahip olan Manisa
ilinin sinirlart igindedir (TUIK, 2011). Bolge icinde
onemli tarim, ticaret ve sanayi alanlarina sahip Mani-
sa, limana ve pazarlara yakinlig1 ve icinde yer aldigi
cografyanin sagladig1 avantajlar ile bolgenin gelisme
potansiyeli en yiiksek illerinden biri olarak dikkat
¢ekmektedir (Tokmakoglu, 2009). Bu hizli gelisme,
kaynaklarin dogru kullanimini ve dogal kaynaklari
icinde turizm basta olmak iizere pek ¢ok potansiyeli
barindiran Spil Dagr'n1 ve biyolojik zenginliginin ko-
runmasini daha énemli hale getirmektedir.

Calismada, Spil Dagi biyogesitliliginin, Manisa
merkezinde yasayanlar ve bolgeyi ziyaret edenler
icin degeri sorgulanmis ve bu kapsamda alandaki
biyogesitlilik tizerine bir ekonomik deger belirleme
calismasi gergeklestirilmistir. Bireylerin alandaki
biyogesitliligin korunmasi i¢in ddeme isteginin,
kosullu degerleme yontemi ile ortaya konulmasin-
da demografik ozellikler, ¢evresel davranis kalip-
lar1 ve ekolojik bilgi diizeylerinin etkileri dikkate
alinmstir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calismanin ana materyali, hedef toplum olarak
belirlenen Manisa il merkezi ile Spil Dagi Milli
Park: ziyaretgilerini temsil eden bir 6rneklemle
yliz yiize yapilan soru formlarindan elde edilen
veriler ile olusturulmustur. Yurt i¢i ve yurt disin-
da biyolojik ¢esitlilik, kosullu degerleme ve diger
yontemlerle ekosistem hizmetleri ve biyocesitli-
lik degerleme konusunda yapilmis ¢aligmalar ile
Orman ve Su Isleri Bakanlhigi IV. Bélge (Manisa)
Midiirliigiinden elde edilen veriler ise ¢aligmanin
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ikincil kaynakli verilerini olusturmustur.

2.2. Yontem

Caligmada, Spil Dag1 biyogesitliligini korumanin,
buradan yararlanan bireylere sagladigi faydalari
somut olarak ortaya koymak amaciyla biyogesit-
liligin ¢ok yonlii faydalar1 ve unsurlari basitlesti-
rilerek bireylere kurgusal bir pazar sunulmustur.
Kurgusal pazarlarin bu sekilde olusturuldugu yon-
temler “ifade edilmis tercih yontemleri” olarak bi-
linmektedir (Pearce ve ark.., 2002).

[fade edilmis tercih yontemleri, pazara iliskin bil-
ginin olmadigt durumlarda, arastirma konusuna
iliskin parasal bir deger (6deme istegi) ortaya ko-
yarken bu 6deme istegine etki edebilecek faktorle-
rin istatistiksel agidan anlamli olup olmadig1 ve bu
faktorlerin etkisi, yani tahmin edilen parametrenin
igareti hakkinda bilgi saglanir. Bu yoniiyle s6z ko-
nusu yontemler, goriigme ya da odak grup calis-
malar1 ile elde edilemeyecek bilgilere ulasiimasi-
nt olanaklt kilar. Calismamizda bu yontemlerden
“kosullu degerleme” yontemi kullanilmistir. Bu
yontem, temelini refah ekonomisi teorisinden alan,
cevresel mal ve hizmetlerin kullanim degerleriyle
birlikte kullanim dis1 degerlerini de tahmin etmek
icin kullanilabilen ve ankete dayali ifade edilen
tercih tekniklerinden biridir (Carson, 2000). Pazar
dis1 degerleme yontemleri arasinda ¢ok kullanilan
bu yontem, ¢evresel hizmetin tanimlandig: belirli
bir kurgusal pazara bagl olarak bireylerin 6deme
istegini ifade etmelerinin istenmesi nedeniyle “ko-
sullu” olarak tanimlanir.

Yontemin teorisini ilk olarak Ciriacy-Wantrup
1947 yilinda pazar digt mallarin pazar degerini be-
lirlemek icin 6nermis (Bowen, 1943); ilk kosullu
degerleme caligmasi ise Davis tarafindan 1963 yi-
linda ABD Maine Ormant’nin rekreasyonel degeri-
nin belirlenmesi tizerine yapilmistir (Jakobsson ve
Dragun, 1996).

Calismamizin konusunu olusturan biyogesitlilik
gibi ekosistem hizmetlerini degerlemede, soyut
faydalar1 da ortaya koyabilmek agisindan, ifade edi-
len tercih teknikleri (stated preference techniques)
ve onlardan biri olan kogullu degerleme (contingent
valuation) yontemi, agiga ¢ikarilan tercih teknikle-
rine (revealed preference techniques) gore avantaj-
lar1 nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir.

Kosullu degerleme yonteminin uygulama agama-
lar1 agagidaki gibi 6zetlenebilir (Haripriya, 2005;
Kaya, 2002; Mitchell ve Carson, 1989; Hanley ve
Spash, 1993):

Degerleme konusunun ve ilgili popiilasyonun be-



lirlenmesi,
Anket teknigi ve drnek biiytiikliigiiniin belirlenmesi,

Kurgusal pazar ve 6deme istekliligi sorusunu ige-
ren formun hazirlanmasi,

Soru formunun uygulanmas,
Sonuglarin degerlendirilmesi.

Kosullu degerleme yontemini kullanmak igin bir
6deme mekanizmasi yoluyla, bireylerin s6z konusu
gevresel hizmetten sagladigi faydaya karsilik dde-
me istegini ortaya c¢ikarmak gerekir. Bu nedenle
bireyler i¢in Spil Dagi’ndaki biyogesitliligin dogru-
dan ve dolayli kullanim degerleri ile kullanim dis1
degerlerini sorgulamaya yonelik bir soru formu
hazirlanmistir. Formu hazirlama asamasinda Spil
Dag1 Milli Parki gelisme plani incelenerek alanin
yoneticileri, alanda gorevli uzmanlar ve Izmir Ege
Universitesi ile Manisa Celal Bayar Universitesi-
nin Biyoloji Bolimii 6gretim iiyeleriyle goriismeler
yapilmistir. Formda renk ve sekiller kullanilarak
anlasilirlik saglanmaya ¢alisilmistir.

Bireylerin bilgi diizeylerindeki farkliligin ve genel
olarak konu hakkindaki bilgi eksikliginin neden
olabilecegi olumsuzluklari en aza indirebilmek
icin yiiz yiize goriigme teknigi uygulanmistir. Soru
formunda;

Bireylerin sosyoekonomik &zellikleri, biyogesitli-
lik ve Spil Dag1 hakkindaki bilgileri ve egilimleri
hakkinda bilgi almaya yonelik sorulara,

Spil Dag1 biyogesitliliginin belirlenen bazi 6zel-
likleri ile olusturulan kurgu senaryolar ve mevcut
durum dahil alternatiflerin yer aldig1 se¢im sorula-
rina yer verilmistir.

Bireylerin sosyoekonomik dzellikleri yaninda,
tutum ve egilimleri ile biyocesitlilik konusundaki
bilgi diizeylerine iliskin sorulara da yer verilmistir.
Bireylerin biyolojik ¢esitlilik kavrami konusunda-
ki bilgi durumlarint belirtmeleri istenerek biyolo-
jik ¢esitlilik tanimlanmig ve farkli yonleriyle biyo-
lojik ¢esitlilige verdikleri 6nem sorgulanmistir.

Davranis kaliplarini ortaya koymak amaciyla, zi-
yaretcilerin Spil Dagrna gitme sikligi, ¢evreye
zarar veren kisilere gosterdikleri tepki ve cevreyle
ilgili yayin okuma aligkanliklar1 hakkinda soru-
lara da yer verilmistir. Tutum, egilim ve davranis
kaliplarinin degerlendirilmesinde genel olarak 5°1i
likert dl¢egi kullanilmistir.

Arastirmada ¢oklu se¢im formati kullanilmis, kul-
lanilacak deger teklifi araligini belirlemek i¢in sa-
hada 6n caligmalar yapilmistir. Bu kapsamda agik
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uclu saha caligmalar1 yapilarak bu g¢alismalardan
elde edilen sonuglarin esas alinmasiyla 5 TL, 10 TL,
15TL,20 TL, 25 TL,30 TL, 35 TL,40 TL ve 45 TL
olmak {izere 9 deger teklifi segenegi kullanilmistir.

Spil Dagr'ndaki biyogesitliligi  degerlendirme-
de dikkate alinacak ozellikler dort grup olarak
aciklanmistir: a) Nadir tiirler (diinyada ya da Tiir-
kiye’de yalnizca burada bulunan ve tehlike altinda
veya tehlikeye girebilecek tiirler), b) Yaygin tiirler
(heniiz tehlike altinda olmayan bdlgeye 6zgii ve
Spil Dagr’ni karakterize eden Manisa lalesi ve yilki
at1 gibi tiirler), c¢) Habitatlar (gol, kayalik, orman
ve dag gibi farkli yasam ortamlar1), d) Rekreasyon
(yoresi ve bolgesi icin halkin rekreasyon ihtiyacini
karsilama olanaklarr).

Bu 6zelliklerin korunma derecesi ile ilgili olarak:
a) Hicbir seyin yapilmadigi, dolayisiyla zaman
icinde bozulma/ azalma tehlikesinin ortaya ¢iktig1
durum (azalma), b) Koruma ¢aligmalarinin oldugu,
ancak yetersiz kaldig1 durum, c¢) Koruma ile birlik-
te insanlarin olumsuz etkilerini telafi etmeye yo-
nelik dogru ve yeterli korumanin yapildigi durum
(iyilestirme) alternatifleri sunulmustur (Ek-1).

Mevcut durum alternatifi nadir tiirler, yaygin-alani
karakterize eden tiirler ve habitatlar i¢in azalma/
bozulmanin oldugu, rekreasyon i¢in mevcut du-
rumun muhafaza edildigi durum olarak tanimlan-
migtir. Bireylere mevcut durum segenegi ile birlik-
te sunulan {i¢ alternatifte biyogesitliligin belirtilen
ozellikleriyle ilgili koruma durumunun farkli di-
zeylerine yer verilmistir.

Mevcut durum i¢in higbir 6deme gerckmezken,
kisilerin alternatif yonetimlerden birini se¢meleri
halinde Spil Dag1 biyogesitliligini korumada kul-
lanilacak fona 1 yil boyunca aylik olarak 6deme
yapmalar1 gerektigi ifade edilmistir.

Ornek hacmi;
_ N.p.q.Z?
" [(N —1).d% +p.q.22]

n

formiilii ile (n, 6rnek biiyikligii; N, anakitle bii-
yukligi; p, olgiilmek istenen ozelligin ana kiitle
icerisinde bulunma olasili1; g, dlgiilmek istenen
ozelligin ana kiitle icerisinde bulunmamasi olasili-
81; Z, %95 giiven diizeyinde Z test degeri (1,96) ve
d, hata pay1 (0,05)) 6rnek hacmi 384 olarak hesap-
lanmistir (Miran, 2002).

Ana kitle biiyiikliigiinii belirlerken Manisa merkez
niifusu ile Spil Dag1 Milli Parkr’nin son ii¢ yillik
ortalama ziyaret¢i sayisi (160.500) toplami esas
alinmis (N= 450.000) ve yas, cinsiyet ve 0grenim
degiskenleri dikkate alinarak kota 6rneklemesi uy-



gulanmistir.

Calismada degerlendirilen anketlerin %67’si Ma-
nisa merkezinde, %33l ise Spil Dagrnda yapil-
mustir. Spil Dagr’nda goriisiilen bireylerin %44.9’u

3. Bulgular Manisa’dan ve %53.1’if Manisa disindan gelenler-
dir. Calismaya katilan bireylerin sosyo-ekonomik
Tablo 1. Yas, 6grenim ve cinsiyet durumu
Table 1. Descriptive statics of age, education and gender
Spil Dagl . Manilsa o Toplam
Say1 (Ziyaretgiler) (Yerlesim yeri sakinleri)

% Say1 % Say1 Say1 %

Kadin 70 47,6 148 49,8 218 49,1
Erkek 77 52,4 149 50,2 226 50,9
Toplam 147 100,0 297 100,0 444 100,0
<25 31 21,1 49 16,5 80 18,0
26-45 82 55,8 117 39,4 199 44.8

;5 46-60 27 18,3 82 27,6 109 24,6
61< 7 4,8 49 16,5 56 12,6
Toplam 147 100 297 100 444 100
<ilkokul 1 0,7 20 6,7 21 4,7

£ ilkokul 28 19,0 92 31,0 120 27,0
£ Ortaokul-lise 2 28,6 135 45,5 177 39,9
5 Yiiksekokul-fakiilte 71 48,3 47 15,8 118 26,6
© Lisansistii 5 34 3 1,0 8 1.8
Toplam 147 100 297 100 444 100

ozelliklerine iligkin bulgular say1 ve oran olarak
Tablo 1’de verilmistir.

3.1. Spil Dagi biyocesitliligini koruma isteginin
sebepleri

Bireylerin, Spil Dag1 biyogesitliligini koruma is-
tegini etkileyen diisiincelerini saptamak amaciyla,
“Spil Dagr’nda biyogesitliliginin korunmasini ne-
den istersiniz?” sorusu yoneltilerek toplam eko-
nomik deger bilesenleri kapsaminda sunulan bazi
gerekgelere katilma derecelerini belirtmeleri isten-
mistir (Tablo 2).

“Her canlinin yasama hakki oldugunu disiindii-

glim i¢in”, “Diinyanin 6biir ucunda da olsa canli
¢esitliliginin korunmasi beni memnun ettigi igin”,
“Gelecek nesiller i¢in”, “Dogrudan sagladig1 fay-
dalar nedeniyle (manzara seyir, yiirilyiis ve piknik
gibi)”, “Dolayli faydalar1 nedeniyle (su ve hava ka-
litesine etkileri gibi)” ve “Gelecekte saglayabilece-
gi faydalar (heniiz bilinmeyen tibbi faydalar gibi)”
seklinde ifade edilen 6nermelere katilma derece-
leri 5°li Likert Olgegi ile dl¢iilmiistiir. Canlilarin
yasama hakkina duyulan sayg1 4.89 ortalama ile en
onemli unsur olarak ortaya ¢ikarken diger unsurla-
rin da ¢ok 6nemli bulundugu ve ortalamalarin bir-
birine ¢ok yakin oldugu dikkat ¢ekmektedir. Spil
Dagri’'nda goriigiilen bireylerin, Manisa merkezinde

Tablo 2. Spil Dag1 biyogesitliliginin korunma istegi sebepleri
Table 2. The reasons for the protection of Spil Mountain’s biodiversity

Spil Dag1 biyogesitliliginin korunmasini isterim. Ciinkdi.. Spil Dag1 Manisa Toplam
Ortalama*  Ortalama*  Ortalama*

Her canlinin yagama hakk1 oldugunu diisiiniiyorum 491 4,88 4,89
Diinyanin 6biir ucunda da olsa canli ¢esitliligini korunmasi 4,81 4,74 4,77
beni memnun eder

Gelecek nesiller igin korunmali 4,88 4,88 4,88
Dogrudan sagladig: faydalar nedeniyle korunmali 4,65 4,77 4,73%%*
Dolayli faydalari nedeniyle korunmali 4,78 4,77 4,78
Gelecekte saglayabilecegi faydalar nedeniyle korunmali 4,77 4,77 4,77

*1: Cok 6nemsiz, 2: Biraz 6nemli, 3: Orta derecede 6nemli, 4: Oldukga 6nemli, 5: Cok 6nemli

**0.05 diizeyinde anlamli
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goriislilen bireylere gore, biitiin unsurlar1 énemli
bulma dereceleri genel olarak daha yiiksek bulun-
mustur.

3.2. Biyogesitlilikle ilgili bazi 6zelliklerin 6nem
dereceleri

Calismada, bireyler Spil Dagi’nin biyogesitliligini,

toplumca bilinen yaygin tiirler (yilki atlar1 ve Manisa
lalesi gibi), az bilinen, ancak tehlike altinda ya da teh-
likeye girebilecek tiirler, farkli yasam bicimleri igin
sagladig1 habitat cesitliligi ve rekreasyon olanaklari
yoniiyle degerlendirmislerdir. Likert olcegi deger-
lendirmesi sonuglarina gore ve Tablo 3’te goriildigii
gibi, ilk siray1 4.64 ile nadir tiirler almis; onu sirasiyla

Tablo 3. Spil Dagi1 biyogesitliliginin bazi dzelliklerinin 6nemi
Table 3. The importance of some features of Spil Mountain’s biodiversity

Spil Dag1 biyogesitliliginin bazi 6zelliklerinin dnemi

Onem derecesi Nadir tiirler Yaygin tiirler Habitat Rekreasyon
Say1 % Say1 % Say1 % Say1 %
Onemsiz 2 0,5 1 0.2 - -- 17 3,8
Biraz 6nemli 6 1.4 6 1.4 4 0.9 31 7,0
Orta ~derecede 3 2,9 28 6.3 28 6.3 103 232
6nemli
Oldukga 6nemli 110 24,8 137 30.9 133 30.0 130 29,3
Cok onemli 313 70,5 272 61.3 279 62.8 163 36,7
Toplam 444 100,0 444 100,0 444 100,0 444 100,0
Ortalama 4,64 4,52 4,55 3,88

habitat (4.55), yaygn tiirler (4.52) ve rekreasyon (3.88)
izlemistir. Habitat 6zelligini “Gnemsiz” bulan bireyin
olmamast ise dikkat ¢ekmistir.

3.3. Cevresel tepki

Bireylere gevreye zarar veren birine karsi tepkile-
ri sorulmus; “ilgilenmem/ umursamam?”, “rahatsiz
olurum, ama tepki géstermem” ve “uyarir ve/veya
sikayet ederim” segeneklerinden biri ile tepkileri-
ni belirtmeleri istenmistir. Calismaya katilanlarin
cogunlugu (%85.6) uyaracagini ve/veya sikayet
edecegini ifade etmis; tepkisiz kalacagini ifade
edenler ise %14.5 oraninda kalmistir.

3.4. Cevre konularinda yayin okuma sikhig

Bireylerin ¢evre konusunda okuma sikliklar1 arag-
tirtlmig ve “gazetelerden takip ederim”, “dergi oku-
rum”, “’kitap okurum” ve “bilimsel yayinlar okurum”
climlelerinden kendileri i¢in uygun olan, “l-hi¢”,

“2-nadiren”, “3-ara sira” ve “4-diizenli olarak” sege-
neklerinden birini isaretlemeleri istenmistir.

Tablo 4. Cevre konularinda yayin okuma siklig1
Table 4. Frequency of reading publications on
environmental issues

Spil Dag1 Manisa Toplam

Ortalama* Ortalama* Ortalama*
Gazete 2,91 2,85 2,87
Dergi 2,16 1,90 1,98
Kitap 1,90 1,77 1,82
Bilimsel yayin 2,03 1,81 1,88

*1: Hig, 2: Nadiren, 3: Ara sira, 4: Diizenli olarak
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Cevaplar1 degerlendirildiginde, Spil Dagi'nda go-
riisiilen bireylerin Manisa’da goriisiilenlerden daha
¢ok okudugu goriilmiis; Spil Dagi'nda goriisiilen
bireyler geldikleri yere gdre incelenince Manisa
disindan gelenlerin Manisa’da yasayanlardan daha
¢ok okudugu belirlenmistir (Tablo 4).

3.5. Spil Dagr’nin biyocesitliligini korumak icin
odeme istegi

Bireylerin %63,1’i 6deme yapilmayan mevcut du-
rum alternatifini tercih etmistir. Odeme yapmak
isteyenlerin orani ise %39,6°dir. Spil Dag1 biyo-
cesitliligini 5°1i likert olgegi ile diinya icin “gok
o6nemli” bulanlar ile daha az énemli bulanlar ara-
sinda, Spil Dag1 biyogesitliliginin korunmasi i¢in
O6deme isteginde bulunma acisindan o= 0,10 di-
zeyinde (p= 0,074) istatistiksel olarak anlamli bir
fark bulunmustur. Spil Dag1 biyogesitliligini diinya
i¢in ¢ok 6nemli buldugunu ifade eden bireyler daha
fazla 6deme istegi belirtmislerdir.

Spil Dag1 biyolojik ¢esitliligini korumak igin
O0deme istegi olasiligina, bireylerin demografik
ozelliklerinin etkisini belirlemek amaciyla probit
model olusturulmustur. Probit model, paramet-
releri dogrusal olmayan kesikli se¢im modelidir.
Bu modelin amaci; bagimli degisken olan P, se¢im
olasiligini, bagimsiz degiskenlerle, P, 0-1 arasinda
olacak sekilde iligkilendirmektir. Probit model-
de her gozlem igin bir I, fayda indeksi gelistirilir
(Denklem 1):

L= B +B,x, ...+ x, (Denklem-1)



I, ne kadar biiyiikse, i bireyinin y,=1 segiminden
elde edecegi faydanin o kadar biiytik olacagini ifa-
de eder.

Probit modelin genel gosterilisi denklem 2°de su-
nulmustur:

P=F(L)=F(B,+Bx,+..+B x)= P(xB) (Denklem-2)

F(L); I olarak degerlendirilen standart normal (0,1)
tesadiif degiskenine ait eklemeli olasilik fonksiyo-

nudur (Miran, 2002).

Tablo 5’teki modelin incelenmesiyle; gelir diize-
yindeki artig, beklenen yonde ddeme olasiligini
artiran, deger teklifi ise azaltan bir etki gostermek-
tedir. Ogrenim diizeyindeki arti ddeme istegini
artirmakta; yasin ise etkili olmadig1 gortilmektedir
ki bu her yastaki bireyin ddeme isteginde bulun-
dugu seklinde yorumlanabilir. Yine, ailedeki birey
sayist odeme isteginde etkili degildir. Bireylerin
kendilerine sunulan deger tekliflerini kabul edip

Tablo 5. Odeme istegi modeli
Table 5. Payment request model

Katsay1 Std. Hata Z p-degeri Egim
Sabit -1,20319 0,18608 -6,4658 <0,00001 -0,00665%
Deger teklifi -0,021803 0,001643 -13,2660 <0,00001 0,000562*
Yas 0,001841 0,001718 1,0717 0,28384 0,028910
Ogrenim 0,094650 0,03262 2,9015 0,00371 4,73751e-05%
Hane gelir 0,000155 1,92504¢-05 8,0570 <0,00001 0,000512%
Aile birey sayis1 0,001677 0,018708 0,0897 0,92853 -0,006659
Log-likelihood -1858,532
Akaike criterion 3729,063

Number of cases correctly predicted
Likelihood ratio test: Chi-square(5)

2670 (75,2%)
277,766 [0,0000]

Bagimli degisken: Odeme istegi kabul
*0.01 diizeyinde anlaml1

etmeme durumu dikkate alinarak ortalama 6deme
istegi hesaplanmistir.

Hane halki basina aylik 6deme istegi ortalama 3,19
TL'dir; buna gore yillik 6deme istegi 38,28 TL
olmaktadir. Calismada ortalama hane biiyikligi
3,3; N=450.000 ve ortalama hane biiyikligii = 450
000 /3,3= 136 363’tiir.

Calismada, Manisa merkezde yasayanlar ile Spil
Dagr'n1 ziyaret edenlerin Spil Dagr'nin biyogesit-
liligine verdigi toplam ekonomik degerin hesabi;

Tahmini ekonomik deger = Hane sayist x Odeme
istegi

=136.363x38,28
=5.219.975,64 TL dir.

Calismada kisaca, Spil Dagrnin biyogesitliligini
korumadan saglanan tahmini pazar digi ekonomik
deger 5.220.000 TL olarak belirlenmistir.

Odeme isteginin demografik ozelliklere gore
dagilimini ortaya koymak amaciyla 6deme istegini
tanimlayici istatistikler, bireylerin sosyo-ekono-
mik 6zellikleri ile iliskilendirilip Ek-2’deki tablo-
larda verilmistir.
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Yas ve 6grenim gruplar ile cinsiyete gore ddeme
isteginin tanimlayici istatistikleri incelendiginde,
en yiiksek ortalama (14,56 TL) 26 yas alt1 gengler-
de goriilmiistiir. Ogrenim gruplarina gére dagilim
incelendiginde orta grubu olusturanlarda (lise me-
zunu bireyler) daha yiiksek (13,71 TL) ve cinsiyete
gore incelendiginde kadinlarin (12,94 TL ile) daha
fazla 6deme istedikleri goriilmektedir (Ek 2- Ek-
Tablo I).

Gelir durumuna gore tanimlayici istatistik degerle-
rine bakildiginda, en yiiksek ortalamanin yiiksek
gelir (aylik hane geliri 5000-7500 TL ve 7500 TL
tizeri) gruplarinda oldugu, 1,36 TL ile en diisiik
ortalama 6deme isteginin 1000 TL ve alt1 gelir be-
lirtenlerde oldugu ve en yiiksek gézlemin yapildigi
7500 TL istii gelir grubunda ise ortalama ddeme
isteginin 19,12 TL oldugu goriilmektedir (Ek 2- Ek
Tablo II).

Biyogesitliligi bilme durumuna goére 6deme is-
teginin tamimlayict istatistikleri incelendiginde,
bildigini ifade edenlerin en yiiksek ddeme istegi
ortalamasina (14,25 TL) sahip oldugu; onu “bilmi-
yorum” diyenlerin 12,93 TL ile izledigi; “tahmin
ediyorum” diyenlerin ise 10,81 TL ile en diisiik
O0deme istegi ortalamasina sahip grup olduklari
goriilmektedir (Ek 2- Ek Tablo IIT).



Yaygin tiirlerin korunma derecesine gore 6deme
istegi ortalamalar1 incelenince, en yiiksek 6deme
istegi ortalamasina sahip grubun genel olarak ta-
ninan, alanda yaygin bulunan ve alani karakterize
eden tiirlerin korunmasina dncelik verdigi goriil-
mektedir ki grubun ortalama 6deme istegi 22,04
TL'dir. Onu bu tiirlerin en azindan tehlikeye gir-
mesini Onleyecek oOlglide korunmasini isteyen
grup, ortalama 18,72 TL &deme istegi ile takip et-
mektedir (Ek 2-Tablo IV).

Ek-2 Ek Tablo V’teki “nadir, diinyada ya da Tiirki-
ye’de yalnizca bu yorede bulunan” tiirleri koruma
derecesine gore O0deme istegi ortalamalari ince-
lendigine, en yiliksek 6deme istegi ortalamasina
(20,06 TL) sahip grubun o tiirlerin en iyi sekilde
korunmasina oncelik verdigi goriilmektedir.

Spil Dagri’ndaki farkli yasama ortamlarinin korun-
ma derecesine gore 6deme istegini tanimlayict is-
tatistikler incelendiginde, habitatlar1 iyilestirmeye
oncelik verenlerin, yeterli korumanin yapilmadi-
&1 durumu igeren alternatifi tercih edenlere gore
20,90 TL ile daha yiiksek ortalama 6deme istegine
sahip olduklar1 goriilmektedir (Ek 2-Ek Tablo VI).

Rekreasyon olanaklarini koruma derecesine gore
O0deme istegi ortalamalar1 incelendiginde, rekre-
asyon olanaklarinin varligina en az dncelik veren
grubun en yiiksek ortalama 6deme (20,78 TL) iste-
gine sahip olduklar1 goriilmektedir (Ek 2- Ek Tablo
VII).

Odeme  isteginde  bulunmayan  bireylerin
gerekeeleri incelendiginde ise en etkili faktoriin
%37,41 ile biitce yetersizligi oldugu goriilmis; et-
kili diger iki faktor ise sirastyla “vergimi 6diiyo-
rum, devlet yapmal1” (%35,97) ve “yonetimlere
glivenmiyorum” (%17,99) diislincesi olarak ortaya
ctkmigtir. Odememe gerekgesi olarak “yararsiz
buluyorum” (%2,88), “bozulmasina neden olanlar
O6demeli” (%2,88) ve “paranin ¢dziim olacagina
inanmiyorum” (%2,88) seceneklerini belirtenlerin
oranlar1 ise oldukgea diisiik diizeylerde kalmistir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu caligsma ile Spil Dagi ziyaretgileri ve gevresinde
yasayanlar i¢cin Spil Dag1 biyogesitliliginin 6énemi
farkli boyutlariyla incelenmis ve Spil Dagi biyo-
cesitliliginin pazar dist ekonomik degeri hakkinda
tahmini bir deger elde edilmistir.

Genel olarak biyogesitliligi korumak i¢in topluma
yansiyan bir maliyet olmasina ragmen, calisma
bulgulariyla bireylerin biyocesitliligi korumak i¢in
6deme egilimine sahip olduklar1 goriilmektedir.

Aragtirmada gelir, 6grenim ve yas degiskenlerinin
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cevresel farkindaligi ve biyogesitliligi koruma is-
tegini artirdig1 soylenebilir. Calismanin bulgular1
ile biyogesitliligi koruma konusunda Spil Dagi
biyogesitliligini korumanin kosullu degerleme
yontemiyle yillik degeri 5.220.000 TL olarak
tahmin edilmistir.

Calismada bireylerin %36,9’u 6deme istegini be-
lirtmistir; hem ziyaretgilerin, hem de yo6re insan-
lariin biyogesitliligi korumak i¢in bir 6deme
istegine sahip olmalari 6nemlidir.

Calisma sonuglarini benzer calismalar ile bire
bir karsilastirmak, her ¢alismanin kapsamindaki,
yontemindeki ve ayni yontemlerin kullanilmasi
halinde dahi ¢alismalarin kurgularindaki farklilik-
lar nedeniyle ¢ok dogru degildir. Bununla birlikte
¢alismamizin sonuglari benzer ¢aligmalardan bazi-
lar1 ile genel itibariyla karsilastirilmastir.

Girliik (2006), Manyas Goli'niin ¢evresel kalite
diizeyinin artirilmasina yonelik 6deme istegini
belirleyen c¢alisma ile y1llik hane halki 6deme iste-
gini 55,83 TL olarak bulmus ve Manyas Golii'nde-
ki yerlesim birimlerine yonelik toplam faydayi
4.466.400 TL/y1l olarak hesaplamistir. Odeme is-
tegi, calismamizdaki gibi 6grenim ve gelirle artma
egilimi gostermektedir.

Halkos ve Jones (2011), biyogesitliligi korumak igin
O0deme istegi kararini etkileyen sosyal faktorleri
arastirmiglar ve Yunanistan’in kuzeyindeki iki
milli parkta uygulama yapmislardir. Calismada
sosyal giivenin O6deme isteginde pozitif etkisi
belirlenmistir. Bu ¢aligmanin sonuglar1 da benzer
sekilde bireylerin ddeme yapma isteklerindeki te-
mel gerekgelerden birinin yonetimlere giivensizlik
oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

Surendran ve Sekar’in (2010), Hindistan’da or-
man ekosistemini korumak i¢in ddeme istegini
olgtiikleri calismanin sonuglar1 degerlendirildigin-
de, aragtirmamizdaki gibi egitim diizeyi ve gelirin
pozitif ve etkili oldugu goriilmektedir.

Ozdemir’in (2010), doga deneyimine dayali gevre
egitimi etkinliklerinin 6grencilerin yakin ¢evreleri
hakkindaki algilarini istatistiksel olarak anlamli
olgiide artirdig1 bulgusu; bu ¢alismada bireylerin
ziyaret¢i olmasi ile biyogesitlilik bilgi diizeyini
daha yiiksek bulmasi, ziyaret¢i olma ile biyogesit-
lilige ve Spil Dagi biyogesitliligini korumaya veri-
len 6nem derecesinin arttig1 yoniindeki bulgular ile
benzerlik gostermektedir.

Martin-Lopez ve ark. (2007), kosullu degerleme
yontemini kullanarak bireylerin biyogesitlilik ko-
ruma konusundaki tutum ve egilimlerini arastir-
miglar, farkli kullanici gruplarini biyogesitlilik



tercihlerine gore degerlendirip kuvvetli bir kore-
lasyon bulmuslardir. Calisma; aragtirmamizda ele
alinan ziyaretgiler ve Manisa’da ikamet edenler ol-
mak {izere 2 grup olarak belirlenen hedef kitlenin
nadir tiirler, yaygin tiirler, habitatlar ve rekreasyon
olmak iizere biyogesitliligin farkli boyutlariyla de-
gerlendirme sonuglari ile karsilastirildiginda, ben-
zer sekilde, bireylerin sosyo-kiiltiirel 6zellikleri ile
istatistiksel olarak anlamli sonuclar elde edildigi
dikkat cekmektedir.

Han ve ark. (2011), Cin Kanas Ulusal Koruma
Alanr'nda yapilan kosullu degerleme ¢alismala-
rinda 6deme istegini etkileyen faktorlere iliskin
bulgular1 incelendiginde yas, cinsiyet ve gelirin
0,05 diizeyinde d6deme istegini etkileyen faktorler
olarak bulunmadig1 goriilmektedir. Caligmamizda
ise yas etkili faktor olarak bulunmamis, gelir
ise 0deme istegini artiran bir faktor olarak etkili
bulunmustur. Han ve ark. (2011), kullanim dis1
degerlerin 6deme istekliliginde onemli oldugu-
nu tespit etmislerdir ki bu sonu¢ ¢alismamiz-
la ortismektedir ve kiiresel diizeyde gevresel
bilingteki artisin kullanim dist degerlere verilen
6nemi artirdig1 seklinde yorumlanabilir.

Odeme isteginin koruma istegi ile ve koruma is-
teginin demografik ozellikler ile baglantili oldugu
diisiiniildiglinde, bu ¢alismanin sonuglarina gore,
diistik gelir ve diisiik 6grenim diizeyinin olumsuz
etkilerini olumluya doniistiirecek politikalarin
gelistirilmesi miimkiindiir. Doga koruma bilinci-
ni artirmaya yonelik egitim faaliyetleri ve diisiik
gelir gruplarinin katilimini artiracak diizenlemeler
bu konuda yapilabilecek ¢alismalardan bazilaridir.
Yine uygulamalarda hedef toplumlarin dogru be-
lirlenmesi ve farkli hedef toplumlar igin farklh
araclar1 gelistirmede bu ve benzeri ¢aligmalar kul-
lanish verileri saglamaktadir.

Biyolojik ¢esitlilik ve bu kapsamda orman kay-
naklarinin  korunmasi ve ekosistem hizmetle-
rinde siirekliligin saglanmasi i¢in, bu konuda
gelistirilecek politikalara sosyal etmenleri dahil
eden arastirmalar ¢ogaltilmalidir.
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Ek-1 Coklu se¢im karti 6rnegi

Annex 1. Example of choice set in survey

K(1) Mevcut durum

K(2) Alternatif 1

K(3) Alternatif 2

K(4) Alternatif 3

Yaygin ve Spil Dagi’'ni
karakterize eden tiirlerde

azalma riski

Yaygin ve Spil Dagi’'ni
karakterize eden tiirlerin
korunmasi

Yaygin ve Spil Dagi’ni
karakterize eden tiirlerin
iyilestirilmesi

Yaygin ve Spil Dagi’'ni
karakterize eden tiirlerin
korunmasi

Y
W}

Nadir ve yalniz Spil’de
bulunan tiirlerde tiikenme

riski

Nadir ve yalniz Spil’de
bulunan tiirlerin korunmasi

Nadir ve yalniz Spil’de
bulunan tiirlerin gogalmasi

Nadir ve yalniz Spil’de
bulunan tiirlerin gogalmasi

Farkl yagam ortamlarinin
(orman, gallik, kayalik, su
kenarlari, gol vb) bozulmasi

Farkl yagam ortamlarinin
(orman, galilik, kayalik, su
kenarlari, gél vb)
iyilestirilmesi

Farkl yagam ortamlarinin
(orman, gallik, kayalik, su
kenarlari, gol vb) iyilestirilmesi

Farklh yagam ortamlarinin
(orman, galilik, kayalik, su
kenarlari, gol vb) korunmasi

Mevcut rekreasyon olanaklari
ayni sekilde kalacak

Rekreasyon etkinlikleri
daha iyi olacak; gesidi, alani
ve kalitesi artirilacak

Rekreasyon etkinlikleri
koruma amagli kisitlanacak

Rekreasyon etkinlikleri
koruma amagli kisitlanacak

0TL

Odeme
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gender
Ek Tablo V. Nadir tiirlerin korunma derecelerine gore tanimlayici istatistik
Table V. Descriptive statistics for protection levels of rare species

Odeme istegi

Ortalama Std. Hata Minimum  Maksimum Say1
<26 yas 14,56 13,533 0 45 160
Yas gruplart 26-45 yas 13,42 13,073 0 45 398
46-60 yas 11,06 12,674 0 45 218
> 60 yas 11,07 14,149 0 45 112
. [Ik6gretim ve daha az 11,08 13,312 0 45 282
Ogrenim Lise 1371 13,134 0 45 354
gruplari C
Lise tisti 13,25 13,215 0 45 252
Cinsiyet Kadin 12,94 13,143 0 45 436
Erkek 12,57 13,362 0 45 452
Toplam 12,75 13,249 0 45 888
Ek Tablo II. Gelir gruplarina gére tanimlayici istatistik
Table II. Descriptive statistics for income levels
Odeme istegi
Hane gelir gruplar1 (TL) Ortalama Std. Hata Minimum Maksimum Say1
<1000 1,36 3,836 0 15 22
1000-2000 6,93 10,323 0 45 166
2001-3000 14,51 12,045 0 45 365
3001-5000 13,51 15,359 0 45 262
5001-7500 17,50 12,756 0 40 56
>7500 19,12 13,138 0 40 17
Toplam 12,75 13,249 0 45 888
Ek Tablo III. Biyogesitlilik kavramini bilme durumuna gore tanimlayici istatistik
Table I1I. Descriptive statistics for knowledge of the biodiversity concept
Odeme istegi
Biyogesitliligi bilme durumu Ortalama Std. Hata Minimum Maksimum Say1
Bilmiyorum 12,93 13,495 0 45 270
Tahmin ediyorum 10,81 12,570 0 45 284
Biliyorum 14,25 13,441 0 45 334
Toplam 12,75 13,249 0 45 888
Ek Tablo IV. Yaygin tiirlerin korunma derecelerine gore tanimlayic istatistik
Table I'V. Descriptive statistics for protection levels of common species
Odeme istegi
Yaygin tiirlerin durumu Ortalama Std. Hata Minimum Maksimum N
Tehlike altinda ,00 ,000 0 0 315
Yetersiz koruma 18,72 11,084 5 45 394
Optimal koruma 22,04 12,254 5 45 179
Toplam 12,75 13,249 0 45 888
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Odeme istegi

Nadir tiirlerin durumu Ortalama Std. Hata Minimum Maksimum N

Tehlike altinda ,00 ,000 0 0 315
Yetersiz koruma 19,62 11,667 5 45 394
Optimal koruma 20,06 11,330 5 45 179
Toplam 12,75 13,249 0 45 888

Ek Tablo VI. Habitatlarin korunma derecelerine gore tanimlayici istatistik
Table VI. Descriptive statistics for protection levels of rare habitats

Odeme istegi

Habitatlarin durumu Ortalama Std. Hata Minimum Maksimum N

Tehlike altinda ,00 ,000 0 0 315
Yetersiz koruma 19,09 11,991 5 45 363
Optimal koruma 20,90 10,689 5 45 210
Toplam 12,75 13,249 0 45 888

Ek Tablo VII. Rekreasyon olanaklarinin korunma derecelerine gore tanimlayici istatistik
Table VII. Descriptive statistics for protection levels of recreation possibilities

Odeme istegi

Rekreasyonel olanaklar Ortalama Std. Hata Minimum Maksimum N

Azalis 20,78 11,482 5 45 276
Koruma ,00 ,000 0 0 315
Artis 18,80 11,559 5 45 297
Toplam 12,75 13,249 0 45 888
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Oz

Artan niifus ile birlikte alternatif besin kaynaklarina olan gereksinim
giderek Onem kazanmistir. Mantar, uygun sartlarin saglanmasi
durumunda yil boyunca birden fazla iriin alinabilen, kolay
yetistirilebilen ve besin degeri yiiksek bir {iriin olmasinin yaninda,
dogada mevsimine bagli olarak kendiliginden yetisebilen ve kirsal
alanda yasayan insanlarin besin ihtiyacini karsilayan 6nemli bir gida
maddesidir. Bu ¢aligmada, Tiirkiye’nin mantar iiretimi incelenmis
ve Tiirkiye mantar tretiminin gelecekteki durumunu belirlemek
amaciyla tahmin yapilmistir. Bu kapsamda, 1985-2016 yillari
arasindaki verilerden yola cikarak gelecek on yillik mantar {iretim
degerleri ARIMA (Box-Jenkins) yontemi ile tahmin edilmistir.
Sonuglar, Tiirkiye mantar iiretiminin kademeli bir sekilde artarak
2025 yilinda 100 bin tonu asacagini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Mantar, tiretim, tahmin, ARIMA
Abstract

The need for alternative food sources has become more important
with the rapid increase in population. Mushroom is an important
food, which can be harvested more than once a year under suitable
conditions, easily grown and is high in nutritional value. It can also
grow spontaneously in nature depending on the season and meet the
nutritional needs of people living in the rural areas. The purpose
of this study was to examine the mushroom production in Turkey
and estimations were made to determine mushroom production
in Turkey in the future. In this context, using the data from 1985-
2016, mushroom production values for the next ten years have been
estimated using ARIMA (Box-Jenkins). The results showed that the
mushroom production of Turkey would exceed 100 thousand tons in
2025 by gradually increasing.

Keywords: Mushroom, production, forecast, ARIMA

1. Giris

Glinlimiizde mantarin insan beslenmesi ve sagligi bakimindan de-
gerinin daha iyi anlagilmasiyla birlikte mantar yetistiriciligine olan
merak ve ilgi son yillarda hizli bir sekilde artis gostermistir (Ki-
bar, 2015). Bu artis beraberinde yenilebilir mantar pazarinda yiik-
sek ticari potansiyel saglamis ve bu iiriinii 6nemli odun dis1 orman
iirtinlerinden biri haline getirmistir (Boa, 2004).

Mantar tiretimi igin gerekli ham madde potansiyeli oldukca yiik-
sek olan Tirkiye’'de, bircok endiistriyel ve tarimsal atigin mantar
yetistirmede kompost olarak kullanilmasi ve bunlarin teminindeki
kolayliklar tiretimi cazip hale getirmektedir (Erkel, 1992). Giini-
miizde kavak, mese, cam, kayin, ak¢aagac, hus gibi agac tiirlerinin
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talasi, hububat samani, misir kogani, ¢ay artigi, ay-
cicegi tohum kabugu, pamuk tohumu atiklar1 gibi
cok sayida tarimsal atik mantar yetistiriciliginde
yetisme ortami olarak kullanilabilmektedir (Sen ve
Yalgin, 2010).

Toprak ve tarim arazisi gerektirmeden, kontrollii
kosullarda, ¢evre sartlarina bagl kalmadan biitiin
y1l boyunca iiretilebilen ve besin degeri yiiksek
olan mantarlar, diinyada ozellikle protein acig1
olan ve gelismekte olan iilkelerde besin ihtiyaci-
n1 karsilayacak en etkili besin maddelerinden biri
olarak goriilmektedir (Kibar, 2015).

Diinya’da 2016 yilinda 10 milyon tonun iizerinde
mantar Uretildigi belirtilmektedir. Sirasiyla Cin,
Italya, ABD, Hollanda ve Polonya en fazla mantar
iiretimi yapan iilkeler olarak karsimiza ¢ikmakta-
dir (Kurt vd., 2018a).

Tiirkiye’de ise ilk olarak 1960’1 yillarda kiiltiirti
yapilmaya baslanan mantar, 1990’11 yillardan iti-
baren ticari olarak deger kazanmis ve bu tarihten
itibaren ticari bir sektor olarak gelismeye bagla-
mustir (Eren ve Peksen, 2014). 1973 yilinda 80 ton
olan Tiirkiye mantar iiretimi zamanla artarak 2008
yilinda 26 bin tona, 2016 yilinda ise 40,2 bin tona
ulagsmistir. 2016 yilinda Tirkiye’de en fazla kiiltiir
mantari liretimi yapan iller sirasiyla Antalya, Bur-
dur, Konya ve Kocaeli olmustur (Kurt vd., 2018a;
FAO, 2018; TUIK, 2018).

Bu c¢alismada, Tiirkiye'nin 1985-2016 yillari
arasindaki mantar {iretim verileri incelenmis ve
gelecek on yillik mantar iiretim degerleri ARIMA
(Autoregressive Integrated Moving Average) yon-
temi kullanilarak tahmin edilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Calisma materyalini  Tiirkiye'nin = 1985-2016
yillarina ait 32 yillik mantar iiretim degerleri
olusturmaktadir (Tablo 1).

Calismada tahmin yontemi olarak zaman serileri
analiz tekniklerinden biri olan Otoregresif Hare-
ketli Ortalama, yani yaygin olarak bilinen ismiyle
ARIMA (Box-Jenkins) yéntemi kullanilmistir. Is-
tatistiki testlerin yapilmasinda ve tahmin isleminin
gerceklestirilmesinde MINITAB paket programin-
dan yararlanilmaistir.

ARIMA modeli kurulup tahmin asamasina ge¢me-
den 6nce mantar tiretim degerleri tahmin basarisini
artirmak amaciyla ilk olarak logaritmik héle geti-
rilmistir. Daha sonra modelin en 6nemli varsayim-
larindan biri olan duraganlik kosulunu saglayip
saglamadig: birim kok testlerinden biri olan Ge-
nellestirilmis Dickey-Fuller (ADF) testi ile sinan-
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mig ve veriler duraganlastirildiktan sonra tahmin
agamasina gecilmistir.

Tablo 1. Tirkiye mantar iiretimi (FAO, 2018)
Table 1. Mushroom production in Turkey (FAO, 2018)

Mantar iiretimi Mantar tiretimi

Yillar (Ton) Yillar (Ton)
1985 200 2001 9.000
1986 340 2002 11.000
1987 4.400 2003 13.000
1988 2.400 2004 15.000
1989 1.000 2005 17.000
1990 300 2006 21.833
1991 1.300 2007 23.426
1992 1.000 2008 26.526
1993 1.066 2009 19.501
1994 1.586 2010 21.559
1995 2.276 2011 27.058
1996 2.000 2012 33.750
1997 1.200 2013 34.494
1998 3.000 2014 38.767
1999 5.000 2015 39.495
2000 7.000 2016 40.272

2.1. ARIMA (Box-Jenkins) yontemi ve ADF testi

Zaman serileri uygulamalarinin temelinde yatan
varsayim, kullanilan verilerin duragan olmasidir.
Duragan kavrami, siirecin herhangi bir trend ta-
simamasi, zaman i¢inde ortalama ve varyansinda
bir degisme olmamast anlamina gelmektedir. Bu
tip serilerde ARMA (p,q), ve bu modelin 6zel hali
olan AR(p) ve MA (q) modellerinden uygun olani
kullanilabilmektedir. Ancak gercekte zaman seri-
lerinin ortalama ve varyansinda zamana bagli de-
gismeler olabilmektedir. Bu durumda seri duragan
hale getirilerek tahmin isleminde kullanilabilir.
Zaman serilerinin duraganlastirilmasi islemi ise
serinin birinci ve ikinci farklar1 alinarak yapilmak-
tadir. Bu durumda model, ARIMA (p.,d,q) olarak
ifade edilmektedir (Hamzagebi ve Kutay, 2004;
Topguoglu vd., 2005; Ozdemir ve Bahadir, 2010).

Box ve Jenkins’in (1970) zaman serisi analizi ki-
taplarinda dogrusal stokastik modellerin bir ailesi
olarak tanimladig1 yontem, giinlimiizde Box-Jen-
kins veya ARIMA olarak bilinmekte ve duragan
olmayan ancak fark alma islemiyle duragan hale
dontistiiriilmiis serilere uygulanmaktadir (Kurt
vd., 2018b).

Genel olarak ARIMA (p,d,q) modeli;

0. -0, -0, (1)

1%1-1
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seklinde olmaktadir. Burada Y; d dereceden



farki alinmis gozlem degerlerini, €; t zaman-
daki hata terimlerini, 2. =L123...p) ve
0,(j=12,3...q); model parametrelerini, p ve
q ise sirasiyla otogresif siire¢ (AR) ve hareketli
ortalama (MA) degerlerini gostermektedir.

Glinlimiizde duraganligin saptanmasinda farkli
yontemler kullanilmakta olup, en yaygin kullani-
lanlardan birisi ADF birim kok testidir. Dickey ve
Fuller (1979; 1981) tarafindan ele alinan bu testte sa-
bitsiz, sabitli ve trendli bir siire¢ izlenmekte ve buna
gore seri trendli bir siiregte duragan hale gelmisse,
diger siirecler izlenmeksizin bu deger esas alinmak-
tadir. Seri duragan héle gelmemisse, sabit terimli,
bunda da duraganlik saglanamamissa, sabit terimsiz
sinama yapilir ve bu siire¢ sonucunda seriyi duragan
hale getiren deger baz alinir (Enders, 1995). ADF
testi asagidaki esitlikleri kapsamaktadir.
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Birim kok testi i¢in kurulan hipotezler ise su se-
kildedir;

Hy: 6 = 0 (Birim kok vardir, yani zaman serisi du-
ragan degildir).

H;:8 < 0 (Seri birim kok icermemektedir, dura-
gandir).

Denklemlerde yer alan (A) birinci fark islemcisini,

(Y) t dénemde kullanilan zaman serisini, (u) sabit
terimi, (Bt) zaman trendini, (¢) hata terimini, (p)
gecikme uzunlugunu gostermektedir (Seviiktekin
ve Nargelegekenler, 2010; Kilig, 2015).

3. Bulgular
3.1. ADF birim kok testleri

Tiirkiye mantar iiretim degerlerine ait ADF test
sonuglarina bakildiginda (Sekil 1a) test istatistigi
1,0883617, kritik degerlerden biiyiik oldugu i¢in se-
rinin birim kok igerdigi goriilmektedir. Yine onem
derecesinin 0,9242>0,05 olmas1 serinin duragan
olmadigin1 gostermektedir. Ayrica artan trend
analizi degerleri de serinin mevsimsel faktoriin
etkisinde oldugunu gostermektedir. Bu nedenle
mantar iiretim degerleri tahmin isleminden &nce
farklar1 alinarak duragan hale getirilmistir. 2. de-
rece farklart alindiktan sonra duragan hale gelen
mantar iiretim degerlerine ait ADF test sonugla-
r1 ve trend analizi grafigi Sekil 1b’de verilmistir.
Grafik incelendiginde test istatistigi -7,052710 un
kritik degerlerden kiiclik oldugu ve serinin birim
kok icermedigi goriilmektedir. Yine 6nem derece-
si 0,000<0,05ten kii¢iik olmasi ve trendin ortadan
kalkmasi, serinin duraganlagtigini ve ARIMA ile
tahmin i¢in kullanilabilecegini gostermektedir.

3.2.ARIMA (Box-jenkins) modeli ve tahmin

Veriler duragan hale getirildikten sonra en uygun
ARIMA modelleri aragtirtlmig ve en iyi istatis-
tiksel sonug, ARIMA (2,2,2), ARIMA (2,2,3) ve
ARIMA (3,2,1) modellerinde elde edilmistir. Bu
modellerden ARIMA (3,2,1), daha anlamli deger-
lere ve daha iyi ongorii performansina sahip oldu-

Logaritmik verilere ait T Onem ikinci derece farklar1 alinmig T Onem
t-istatistigi . . . t-istatistigi .
testler derecesi verilere ait testler derecesi
Artirilmis chk‘ey—Fuller 1088317 0.9242 Artirilmis chk.ey-Fuller 7,052710 0.0000
testleri testleri
%1 -2,641672 %1 -2,664853
Tesf kr1t1}< %5 1952066 Tes} krm_k %5 -1,955681
degerleri degerleri
%10 -1,610400 %10 -1,608793

Trend Analysis Plot for Mushroom Production
Linear Trend Model
Yt=6,027 +0,158%t

Variable
—e— Actual
—m— Fits
Accuracy Measur
MAPE 556640
MAD
Msp

0,43162
0,34533

ca
o

3 6 9 12 15 18

Index

a.Duragan olmayan ADF testi ve Trend analizi grafikleri

Trend Analysis Plot for Mushroom Produstion (2 Differences)
Linear Trend Model
Yt = -0,032 + 0,000994*t

b.Duraganlastirilmig ADF testi ve Trend analizi grafikleri

Sekil 1. Mantar tiretim degerlerine ait ADF test sonuglar1 ve trend analizi grafikleri
Figure 1. ADF test results and trend analysis graphs of mushroom production values

74



gu icin tahmin amactyla kullanilmistir. Tablo 2°de
ARIMA (3,2,1) modeline ait istatistik sonuglarinin
yer aldig1 program ¢iktilar1 goriilmektedir. Tablo
2 incelendiginde modelin 0,05 (p<0,05) 6nem dii-
zeyinde anlamli oldugu goriilmektedir. Hata Ka-
releri Ortalamasit (MSE): 0,27557, oldukca diisiik

bir deger olarak elde edilmistir. Yine Ljuing box
ki-kare istatistiklerine bakildiginda da modelin
%5 (p>0,05) 6nem derecesinde anlamli ve yeterli
oldugu soylenebilir. Yani model tahmin icin kul-
lanilabilir.

Tablo 2. ARIMA (3,2,1) modeline iliskin istatistik sonuglar
Table 2. Statistical results for ARIMA (3,2,1) model

Tip Katsayilar Standart hata T P (Onem derecesi)
AR 1 -0,3218 0,1575 -2,04 0,052
AR 2 -0,5240 0,1400 -3,74 0,001
AR 3 -0,7507 0,1379 -5,44 0,000
MA 1 0,9630 0,0855 11,26 0,000
Constant -0,00371 0,004766 -0,78 0,443
Gozlem sayisi Gozlem sayist
Fark alma 2 (orijinal seri) 32 (fark alma isleminden sonra) 30
SD MSE SS
(Serbeslik derecesi) 2 (Hata kareleri ortalamast) 0,27557 (Hata kareleri toplami) 6,88914
Box-pierce (Ljuing box) ki-kare istatistikleri
Lag (Gecikme) 12 24 36 48
Ki-kare 14,5 17,7 - -
SD 7 19 - -
P-Degeri 0,043 0,546 - -

Sekil 2’de ARIMA (3,2,1) modeline ait mantar tire-
timi tahmin sonuglar1 verilmistir. Sonuglara genel
olarak bakildiginda, mantar tiretiminin 2017 yilin-
da 47,5 bin tona, 2020 yilinda 63,6 bin tona, 2026
yilinda ise 108,7 bin tona ulasacagi dngorilmiistiir.

Time Series Plot
(with forecasts and the

4.Sonug ve Oneriler

Calismada 1985-2016 yillar1 arasindaki Tiirkiye
mantar liretim verilerinden yola ¢ikilarak gelecek
on yillik mantar iiretim degerleri ARIMA (Box-

for ARIMA (3,2,1)

ir 95% confidence limits)

14 o
o /uf
12 1
1] M
o 40 e NN
Q 9
B -
7 4
6 -
5 B T T T T T T T T T
1 5 i0 15 20 25 30 35 40
Time
Tahmin . Tahmin .
Yillar (Logaritmik) Tahmin  Yillar (Logaritmik) Tahmin
2017 10,7698 47.562,504 2022 11,2772 78.999,753
2018 10,9585 57.440,218 2023 11,4413 93.087,948
2019 11,0586 63.487,607 2024 11,5059 99.299,916
2020 11,0616 63.678,356 2025 11,5229 101.002,440
2021 11,1218 67.629,530 2026 11,5971 108.781,870

Sekil 2. Mantar iiretimi tahmin sonuclar1
Figure 2. Mushroom production forecast results
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Jenkins) yontemi kullanilarak tahmin edilmistir.
Sonuglar mantar iiretiminin kademeli bir gsekilde
artarak 2025 yilinda 100 bin tonu asacagini gos-
termistir. Tahmin sonuglar1 6zellikle mantar tire-
tici sayisindaki artis, devletin son yillarda geng
girisimciler i¢in vermis oldugu destekler ve des-
tek miktarlarindaki artis, kolay kompost temini ve
kompost hazirlayan firmalarin giderek ¢ogalma-
s1, mantarin besleyici 6zellikleri ve faydalart ko-
nusundaki bilinglenme gibi olumlu durumlar goéz
ontine alindiginda oldukga tutarli bulunmustur.

Tiirkiye, ozellikle zengin biyogesitlilik ve farkli
iklim tiirlerine sahip bolgeler bulunmasi bakimin-
dan mantar iiretimini arttirabilecek bir potansiyele
sahiptir. Bu kapsamda farkl: tiirde ve ticari dege-
ri yiiksek mantar tiirlerinin kiiltiire alinmasi i¢in
calismalar arttirilmali, kiiltiir mantar1 iiretimi igin
bolgesel tesvikler getirilmeli ve mantar iiretimiyle
ilgili kurslar, seminerler diizenlenmelidir.

Uretimin daha fazla artmasi, mantarin tiiketiciler
tarafindan daha fazla tiiketilen besin alternatifi
olarak tercih edilmesinden geg¢mektedir. Tiiketi-
cileri bu konuda bilinglendirmek amaciyla iiretici,
tiniversite ve sanayi igbirligine gidilmeli; mantarin
besin degerleri, faydalar1 hakkinda tanitimlar icin
yerel basin ve medyadan yararlanilmali; gerekirse
kurutma, konserve gibi farkl tiikketim alternatifleri
gelistirilmelidir.
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Oz

Bu calismanin amaci, farkli miktarlarda potasyum uygulamasinin
karacam fidanlarinin gelisimine etkilerini belirlemektir. Caligma Es-
kisehir Orman Fidanlik Midiirligii serasinda, polietilen torbalarda
perlit ortamina ekimi yapilan Afyonkarahisar-Ahirdag: orjinli kara-
cam tohumlarindan yetistirilmis 1+0 yasl fidanlarda yiirtitiilmiistiir.
Calisma kapsaminda farkli miktarda (0, 23, 35, 47, 100 ve 150 ppm)
potasyum uygulamalarina tabi tutulan fidanlarin besin igerikleri ile
kok bogazi capi, fidan boyu, kok uzunlugu, yan kok sayilart ve fidan
agirliklar belirlenmistir. Elde edilen veriler ANOVA ve Kruskal-
Wallis testi ile degerlendirilmistir. Uygulanan potasyumun miktarina
bagli olarak fidanlarda boy, kok bogazi cap1 ve yan kok sayilarinin
istatistiksel olarak anlamli diizeyde degistigi belirlenmistir. En iyi
boy ve ¢ap gelisimi 23 ppm isleminde, en fazla yan kok olusumu ise
100 ppm isleminde elde edilmistir. Sonug olarak karagcam fidanla-
rinda potasyum uygulamasi ile ¢ap ve boy gelisimi daha iyi, yan kok
sayisi daha fazla olan fidanlar elde edilerek kurak ve yari kurak bolge
agaclandirmalarinda basarinin artmasi saglanabilir.

Anahtar kelimeler: Pinus nigra, fidanlik, beslenme, yan kdk

Abstract

The aim of the study was to examine the effects of potassium at dif-
ferent concentrations on the growth of black pine seedlings. The study
was carried out with 1+0 black pine seedlings of Afyonkarahisar-
Ahirdagi origin grown in polyethene container filled with perlite in
Eskisehir Forest Nursery. The seedlings were grown using different
nutrient solutions with potassium concentrations of 0-23-35-47-100
and 150 ppm. Nutrient concentrations, root-collar diameter, height,
root length, number of lateral roots, and dry weight of the seedlings
were determined. Data were evaluated by ANOVA and Kruskal-
Wallis test. According to results of the statistical analyses, potassium
doses impacted on seedling height, root-collar diameter and number
of lateral root. The tallest and the thickest seedlings were produced
with 23 ppm potassium nutrition while the highest lateral roots with
100 ppm. As a result, it is possible to raise the afforestation success
in arid and semi-arid regions by producing potassium-fed black pine
seedlings with higher, thicker root-collar diameter and a higher num-
ber of lateral roots.

Key words: Pinus nigra, nursery, nutrition, lateral roots

1. Giris lerinin floemde tasinmasi, hiic-

re biiyiimesi, osmotik basing ve
Potasyum bitkilerde ¢esitli en-  pitkide su dengesinin saglanma-
zimlerin aktive edilmesi, foto- s gibi bircok metabolik olaylar-
sentezin 1s1k reaksiyonlarnda  da islev géren dnemli bir besin
ATP’nin (adenozintrifosfat)  elementidir (Kacar ve Katkat,
sentezlenmesi, fotosentez iiriin-  1998; Wang ve ark., 2013). Po-
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tasyum bitkilerin ¢esitli biyotik ve abiyotik stres-
lere kars1 dayanikliligini arttirmaktadir. Potasyum
eksikliginin goriildigi bitkiler bocek zararlarina
ve mantar kaynakli ciiriikliiklere karsi daha has-
sastir. Potasyumla yapilan giibrelemelerin bocek,
bakteri, viriis ve nematod salginlarini azalttig: bil-
dirilmektedir (Wang ve ark., 2013). Potasyum giib-
relemesi agaglarda soguk hava sartlarinin olumsuz
etkilerine karsi dayanikliligi arttirdigi gibi (Rowan,
1987; Cepel, 1995), kurakliga dayaniklilikta da
onemli faydalar saglamaktadir (Cepel, 1995; Wang
ve ark., 2013; Battie-Laclau ve ark., 2014). Ayrica
fotosentez siirecinde kloroplastlarda olusan reaktif
oksijen tiirlerinin hiicre membranlarina ve kloro-
fil molekiillerine zarar vermesine karsi koruyucu
etkilerinin oldugu bilinmektedir (Cakmak, 2005).

Karagam ekonomik degerinin yani sira kurak ve
fakir yetisme ortamlarina uyum saglayabilmesi se-
bebiyle Tiirkiye’de agaglandirma ve erozyon kon-
trolii ¢alismalarinda en fazla kullanilan agag tiirle-
rinden birisidir (Giilsoy ve Cinar, 2019). Tiirkiye’de
fidanliklarda agaclandirmalarda kullanilmak tize-
re her yil ortalama 350.000.000 fidan tretilmek-
te olup bunlar icerisinde en fazla iiretimi yapilan
fidan ortalama 67.000.000 adet ile karacamdir
(Anon, 2017). Fidan iiretiminde kullanilan giibre-
leme programlar1 az sayida arastirma sonucuna ve
fidan Uretiminde ¢alisan teknik elemanlarin dene-
yimlerine dayanmaktadir. Orman agaci fidanlari-
nin yetistirilmesinde giibre kullaniminin gelisime
etkileri ile ilgili olarak ladin (Picea orientalis L.),
boylu ardi¢ (Juniperus excelsa Bieb.), fistik ¢ami1
(Pinus pinea L.) ve saricam (Pinus sylvestris L.)
tiirlerinde ¢alismalar yapilmistir (Oztiirk, 2013).
Toros sedirinde (Cedrus libani A. Rich.) giibrele-
menin bilyiimeye, azot ve kiikiirt alimina etkileri
belirlenmistir (Giirlevik ve Mercan, 2017; Giirlevik
ve Kurtaran, 2018).

Karagam fidanlarinda giibreleme konusunu ele
alan az sayida da olsa arastirmalar mevcuttur.
Ornegin Erdogan (2003), giibrelemenin karagam
fidanlarinin gelisimine etkisini arastirmis, NPK
ve amonyum siilfat uygulamalarinin fidanlarin
boy gelisimini arttirdigini ortaya koymustur. De-
ligdz (2012) ise karagam fidanlarinda sonbahar
azot gilibrelemesinin fidan biiylimesine ve ibre-
lerdeki azot konsantrasyonlarina etkisini arastir-
mustir. Akgiil (1985), karagam fidanlarinin geli-
siminde azot ve fosfor giibrelemesinin etkisinin
toprak ozellikleri ve isleme sekline bagli olarak
degisebilecegini bildirmektedir. Genellikle giib-
releme arastirmalarinda uygulanan farkli doz ve
iceriklerdeki giibrelerden fidan gelisiminde en
etkili olan doz veya giibre ¢esidi belirlenmeye
calisilmistir. Giibreleme arastirmalar1 disinda ka-
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racamin yetistirme sikligina bagli olarak besin ele-
menti alim1 da belirlenmistir (Giiner ve ark., 2008).
Ancak bu arastirmalarda potasyumun karagam fi-
danlarinin beslenme durumu ve gelisimine etkisi
konusu ele alinmamistir. Dolayisiyla potasyumun
karacam fidanlarinin yetistirilmesinde kullanimi
konusunda daha ayrintili bilgiye ihtiya¢ duyul-
maktadir. Zira giibreleme ¢aligmalarinda verilecek
glibrenin igerigi, miktari, uygulama zamani ve
sekli, toprak ve iklim ozellikleri ile fidanin tiirii-
ne, besin maddesi ihtiyacina, fidan iiretimi ile top-
raktan kaldirilan besin maddesi miktarlarina bagl
olarak degismektedir (Kacar, 1986; Cepel, 1995).

Tiirkiye’de potansiyel olarak 8.920.620 ha agag-
landirilacak saha bulunmakta olup bu sahalarin
%?27’si kurak ve yar1 kurak 6zelliktedir (Giiner ve
ark., 2008). Kurak ve yar1 kurak sahalarin agag-
landirilmasinda kullanilacak fidanlarin kok sis-
teminin gelismis olmasi, gdvde/kdk oraninin kok
lehine olmasi gerekmektedir (Alptekin ve Imal,
2010; Oner ve Eken, 2014; Narlioglu, 2015). Besin
maddesi aliminin fidanlarin fizyolojik ve mor-
folojik ozellikleri iizerinde etkili olabilecegi goz
Ontine alindiginda kurakliga dayanikli fidanlarin
iiretilebilmesi i¢in fidanlarin beslenme durumla-
r1 ile morfolojik ozellikleri arasindaki iligkilerin
daha iyi anlasilmasi ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir.
Yapilan agacglandirma ve erozyon kontrolii calis-
malarinda en fazla kullanilan tiir olan karagamin
kurak mintika agaclandirmalarindaki yasama ve
biiylime oranlarinin arttirilmasi uygun arazi hazir-
lig1, dikim ve bakim tekniklerinin yani1 sira, kurak
sartlara dayanikli fidan kullanimi1 ile miimk{in ola-
bilmektedir.

Bu ¢alismada karagam fidanlarimin farkli miktarlar-
daki potasyum uygulamalarinda diger besin element-
lerinin alimi ve fidanlarin morfolojik 6zelliklerine
etkileri incelenmis, en iyi ¢ap, boy ve kok gelisimini
saglayan potasyum seviyeleri belirlenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Calisma Eskisehir Orman Fidanlik Midirligi
serasinda  yiritilmistir.  Fidanlar  serada
07.08.2018 — 28.12.2018 tarihleri arasinda 22-28 °C
arasi sicaklik ve %65-70 arasi nispi nem kosulla-
rinda yetistirilmistir.

2.1. Materyal

Arastirmada Afyonkarahisar-Ahirdag: orjinli ka-
racam tohumlar1 kullanilmistir. Tohumlar perlit
ortaminda ¢imlendirilmis olup bir vejetasyon do-
nemi boyunca igerikleri Tablo 1’de verilen farkli
potasyum konsantrasyonlarindaki Hoagland besin
¢ozeltileri ile beslenmiglerdir.



2.2. Yontem

Tohum biiyiikliigiliniin sonuglar tizerinde etkili ola-
bilecegi dikkate alinarak ¢ok kii¢iik ve ¢ok biiyiik
olan tohumlar elle ayiklanip yaklasik ayni boyut-
taki tohumlarin g¢alismada kullanilmasina 6zen
gosterilmistir. Tohumlar i¢in ayni sartlar1 sagla-
mak amaciyla yaklasik 80 g perlit doldurulan 6x25
cm ebadindaki polietilen tiiplere ekim islemi ya-
pilmistir. Calismada 0, 23, 35, 47, 100 ve 150 ppm
potasyum igeren Hoagland g¢ozeltileri ile 6 farkl

islem uygulanmistir (Tablo 1). Her islem igin 15
adet fidan kullanilmistir. Fidan ¢ikislar1 baslaya-
na kadar ¢imlenme i¢in gerekli olan nemi temin
etmek amaciyla tiim fidanlar 100 ml saf su ile 2
giinde bir sulanmistir. Fidanlarda yanmalara sebep
olmamasi i¢in besin ¢ozeltileri tohumlarda kotile-
donlarin goériilmesinden bir hafta sonra verilmeye
baslanmigstir. Perlit ortaminin yeterince nemli kal-
masini saglamak i¢in 2 giinde bir 100 mI’lik besin
¢ozeltileri ile sulama islemi tekrarlanmistir.

Tablo 1. Denemede kullanilan ¢ozeltilerin besin maddesi igerikleri (mg/L)
Table 1. Content of the nutrient solutions used in the experiment (mg/L)

Islemler N P K S Ca Mg Fe Cu Zn Mn Cl Mo B
OppmK 459 372 0 12,9 40,0 97 224 0,013 0,026 0,028 0,004 0,672 0,032
23ppmK 30,5 21,7 23,5 12,9 40,0 97 224 0,013 0,026 0,028 0,004 0,672 0,032
35ppmK 452 326 352 12,9 40,0 97 2,24 0,013 0,026 0,028 0,004 0,672 0,032
47ppm K 432 6,2 46,9 129 40,0 97 224 0,013 0,026 0,028 0,004 0,672 0,032
100ppm K 43,2 6,2 100,7 32,2 40,0 97 224 0,013 0,026 0,028 0,004 0,672 0,032
1S0ppm K 432 6,2 1545 579 40,0 97 224 0,013 0,026 0,028 0,004 0,672 0,032

Vejetasyon donemi sonunda besin ¢ozeltisi ver-
me iglemi sonlandirilarak fidanlar iki giin sonra
koklerine zarar verilmeden tiiplerden ¢ikartilmis-
tir. Tiplerden ¢ikartilan fidanlar sirasiyla once
musluk suyunda, 0,1 N HCI ¢ozeltisinde ve son
olarak ise saf suda yikanarak iizerine bulagmis
olabilecek perlit ve besin ¢ozeltisi kalintilarindan
arindirtlmistir. Yikama suyu buharlasana kadar
yaklasik iki saat kurutma kagitlar: tizerinde bek-
letilen fidanlar govdeye en yakin kilcal kokiin
I cm istii kok bogazi kabul edilerek (Menes ve
Mohammed, 1995) bu kisimlardan kesilmislerdir.
Fidan kok bogazindan ug¢ tomurcugun dip kismi
fidan boyu (Yahyaoglu ve Geng, 2007), kdk boga-
zindan ana kokiin en ug¢ kismi ana kdk uzunlugu,
ana kokten yan kokiin u¢ kismina olan mesafe ise
yan kok uzunlugu olarak 6lgiilerek tiim yan kokler
sayilmistir. Daha sonra fidanlar fanli etiivde 65
°C’de sabit agirliga kadar kurutulmustur. Kuru-
tulan fidanlarin kdk, govde (govde+igne yaprak)
kisimlart ayr1 ayri tartilmistir. Tartimi yapilan
fidanlarin her isleminin kisa, orta ve uzun fidanlari
S’erli 3 gruba ayrilarak karma ornek hazirlanmig
ve ornekler 0,5 mm’lik elekten gegecek sekilde
ogitilerek kimyasal analizler i¢in hazirlanmistir.
Kimyasal analizler her islem icin 3 karma ornekte
yapilmistir. Toplam azot Kjeldahl yontemiyle
Foss azot protein cihazinda belirlenmigtir. Diger
analizler i¢in 6rnekler mikrodalga firinda hidrojen
peroksit ve nitrik asitle yakilmistir. Fosfor sar1 renk
yontemine gore spektrofotometre ile, potasyum ve
sodyum flame fotometrik yontem ile, kalsiyum,
magnezyum, demir, bakir, ¢inko ve mangan ise
Atomik Absorpsiyon spektrometresi yontemi ile
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belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2010).

Veriler varyans analizi ve Kruskal-Wallis testi kul-
lanilarak SPSS paket programi ile degerlendiril-
mistir. Normal dagilimin kontroliinde Scheffe testi
kullanilmis, normal dagilmayan verilere dogal
logaritma ve karekok doniisiimleri ile normal da-
gilim elde edilmis, normal dagilimin elde edileme-
digi durumlarda ise farkliliklarin belirlenmesinde
Kruskal-Wallis testi kullanilmistir. Farkliliklarin
belirlendigi durumlarda gruplarin ayriminda Dun-
can testi kullanilmistir.

3. Bulgular
3.1. Fidan gelisimine ait bulgular

Potasyum uygulamalari fidanlarin kok bogazi ¢api,
fidan boyu ve yan kok sayisint 6nemli derecede (P<
0,05) etkilemistir. En diisiik degerler potasyum ve-
rilmeyen fidanlarda bulunmustur. Potasyum veril-
meyen fidanlarda bodurluk ve kurumalar gozlem-
lenmistir. Kok bogazi ¢ap1 ve fidan boyu 23 ppm K
isleminde en yiiksek bulunmustur. Yan kok sayisi
en fazla 100 ppm K islemi uygulanan fidanlarda
tespit edilmistir. Fidanlarin govde ve kok agirliklari
uygulanan islemlerden 6nemli derecede etkilenme-
mistir. Ancak 35 ppm K islemi uygulanan fidanla-
rin ortalama kdk ve govde agirliklart diger islemler-
den daha yiiksek bulunmustur (Tablo 2).

3.2.Fidanlarin besin maddesi iceriklerine ait
bulgular

Fidanlarin gévde kisminda Ca ve S, kokte ise Ca,
S ve Cu hari¢ diger besin elementlerinin igerik-



Tablo 2. Potasyum beslenmesinin fidan 6zelliklerine etkisi
Table 2. The effects of potassium nutrition on seedling growth

Fidan Boyu/ Toplam Yan
Kok Bogazt Fidan Kok Bogazi Ana Kok Yan Kok Kok — Govde Kok
Cap1 Boyu Capt Uzunlugu Uzunlugu Sayist1 Agirhigi  Agirhgr Govde

Islemler (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (adet) (g/Fidan) (g/Fidan) /Kok
0 ppm K 0,87 a 4,78 a 5,86a 24,87 a 24,57a 63a 0,107a 0,085a 1,44 a
23 ppm K 1,22 ¢ 6,11 ¢ 511a 2736 a 3493a 8,7ab 0,116a 0,087 a 1,37 a

35ppm K 1,18 be 5,53 be 4778 a 2737 a 35,43 a 93bc 0,139a 0,105 a 1,40 a
47 ppm K 1,05b 5,15 ab 513 a 24,57 a 3510a 98bc 0,108a 0,069 a 1,98 a
100 ppm K 1,14 be 5,19 ab 4,67 a 27,07 a 45,50 a 114¢ 0,113 a 0,083 a 1,37 a
150 ppm K 1,L12bc 5,57 be 517a 2503 a 30,17 a 93bc 0,109 a 0,079 a 1,53 a

n 15 15 15 15 15 15 15 15 15
F 5,565 4,167 0,989 0,966 1,935 3,667 1,872 2,215 7,21
P <0,0001 <001 > 0,05 > 0,05 >0,05 <0,01 >0,05 > 0,05 > 0,05

“Kruskal-Wallis testi Ki-kare degeri, aym sititundaki farkli harfler aralarinda P< 0,05 diizeyinde farklilik bulunan gruplar
gostermektedir

lerinde, uygulanan islemler bakimindan onemli  3.3. Fidan biiyiimesi ile beslenme durumlari

farkliliklar tespit edilmistir. Potasyum dozlarinin arasindaki iligkiler

artmasiyla kok ve govdenin N, P, Zn ve Mn igerik-  Fidanlarin boy ve kdk bogazi caplari gdvdedeki

lerinde azalma meydana gelmistir (Tablo 3). bakir igeriginin artisina bagl olarak azalmistir.

Tablo 3. Potasyum beslenmesinin besin elementi iceriklerine etkisi
Table 3. The effects of potassium nutrition on nutrient contents

N P K S Ca Mg Na Fe Cu Zn Mn
islemler (%) (%) ) (%) (%) (o) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
Govde
0 ppm K 271c¢ 040c 0,55a 0,27a 037a 027b 106cd 400a 10,7c¢ 36,0a 120,7c

23 ppm K 2,35b 0,33b 0,87b 027a 0,55a 026b 95bc 473b 2,7a 12,0a 66,0b
35 ppm K 248b 036b 100bc 026a 036a 024a 6la 380a 67b 21,3b 767b
47 ppm K 1,98a 023a 1,02bc 0,28a 0,38a 026b 123d 600c 6,7b 87a 36,0a
100 ppm K 1,97a 0,25a 1,16¢c 026a 04la 026b 7lab 567c 8,0bc 53a 347a

150 ppm 1,95a 0,24a 1,18c 0,26a 034a 024a 65a 553c¢ 6,0ab 8,0a 30,0a
n 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

F 4598 35,09 18,50 1,146 10,650 17,82 8,03 19,03 5,76 17,17 33,66

P <0,001 <0,001 <0,001 >0,05 >0,05 <0,001 <0,01 <0,001 <0,01 <0,001 <0,001

Kok

0 ppm 231d 064b 04la 028a 0,59a 021ab 761c 620a 153a 473c 553d
23 ppm 1,57b 0,56b 0,80b 0,28a 0,67a 0,21 ab 435D 793a 11,3a 253b 353b
35 ppm 1,74¢ 0,57b 0,76b 0,27a 0,59a 0,9a 249a 600a 11,3a 38,0c 447c
47 ppm 1,38a  0,23a 098¢ 0,25a 0,54a 024c 387b 1580b 153a 18,0a 11,3 a
100 ppm 1,34a 021a 098¢ 0,29a 0,52a 0,23bc 269a 1347b 153a 187a 8,0a
150 ppm ,39a 0,23a 098¢ 0,29a 0,52a 0,25c¢ 28la 1427b 133a 173a 73 a
n 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

F 15,160 14,880 27,85 0,584 1,51 7,20 31,88 14,540 2,18 17,68 16,03!
P <0,05 <0,05 <0,001 >0,05 >0,05 <0,01 <0,001 <0,05 >0,05 <0,001 <0,01

'Kruskal-Wallis testi Ki-kare degeri, ayni1 siitundaki farkli harfler aralarinda P< 0,05 diizeyinde farklilik bulunan gruplar1 goster-
mektedir

Bakirin gévdede 8 ppm’i gegmesi durumunda ¢ap ~ Bu artig potasyum igerigi %0,9 olana kadar devam
ve boylardaki azalma daha belirgin bulunmustur. ~ etmis, daha sonra ise azalmistir (Sekil 1).
Govde potasyum igerigi ile fidan boyu arasinda Azot, ¢inko ve mangan alimindaki artig yan kok

anlamli bir iliski belirlenemezken, kdk bogazi ¢ap1 sayisinda azalmaya sebep olmus, potasyum ve de-
potasyum igeriginin artisina bagli olarak artmistir.  mir ise yan kok sayisini arttirmigtir (Sekil 2).
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Sekil 1. Fidan boyu ve kdk bogazi ¢capinin K ve Cu igeriklerine gore degisimi
Figure 1. Changes in seedling height and root-collar diameter according to K and Cu contents
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Sekil 2. Fidan boyu, kdk bogazi ¢ap1 ve yan kok sayisinin fidan gévdelerinin Fe, Zn ve Mn igeriklerine gore
degisimi
Figure 2. Changes in seedling height, root-collar diameter and number of lateral roots according to Fe, Zn and Mn
contents

4. Tartisma
4.1. Fidanlarin besin elementi icerikleri

Potasyumun ortamda fazla bulunmasi bitkiler-
de zehir etkisi yapmamakla birlikte, Mn alimina
olumsuz etki yapmasi sebebiyle (Bolat ve Kara,
2017) calismamizda artan potasyum dozlarinda
fidanlarin kok ve govde Mn igeriklerinde azalma
olmustur.

Govde azot iceriginin, tiipte yetistirilen cogu igne
yaprakli fidan tiirleri i¢in %1,30 -3,50 arasinda ol-
masinin yeterli oldugu belirtilmektedir (Landis,
1985). Calismamizda uygulanan biitiin islemlerde
fidanlarin hem kok hem de gdvde azot icerikleri
Landis (1985) tarafindan verilen degerler arasinda
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kalmakta olup fidanlarda azot eksikligi meydana
gelmemistir. Ancak potasyum dozunun arttirilma-
st azot icerigini azaltmis olup 150 ppm’den daha
fazla potasyum verilmesi veya govde K igeriginin
%]1,1 seviyelerini asmasit durumunda fidanlarda
azot beslenmesinde yetersizlige yol acabilecegi goz
ontinde bulundurulmalidir. Potasyumun bitkilerde
azot ile rekabet etmedigi bilinmektedir (Aulakh ve
Malhi, 2005). Calismamizda potasyum icerigin-
deki artisin dolayli olarak azot aliminda azalmaya
yol agmis olabilecegi diigiiniilmektedir. Giiner ve
ark. (2008), karagam fidanlarinda azot igerigini
calismamizda belirlenen degerlerden daha diisiik
(%1-1,2 arasinda) bulmuslardir. Bu durumun besin
maddesi igeriklerinin fidan yasindan etkilenme-
sinden kaynaklandig1 disiiniilmektedir (Landis,



1985). Zira Giiner ve ark.’in (2008) bildirdigi de-
gerler iki vejetasyon donemi gegirmis karagam fi-
danlarna aittir.

Fosfor igeriginin ¢am fidanlarinda %0,16-0,18’in
altina diismesi besin yetersizligi olarak goriilmek-
tedir (Proe, 1994). Calismamizda uygulanan K
dozlarindaki artis her ne kadar fidanlarin fosfor
iceriginde azalmaya sebep olsa da fosfor icin ye-
tersizlige yol agmamustir. Fosforun fazlaligi ise Ca,
Cu ve Mn gibi elementlerin daha az alinmasina yol
acabilir; ancak bu durum fosfor igeriginin %1’den
yiiksek olmasi durumunda s6z konusu olmaktadir
(Kacar ve Katkat, 1998). Proe (1994) kalsiyumun
90,006, bakirin ise 3 ppm’in altina diismesinin fi-
danlarda noksanlik olarak degerlendirilebilecegini
bildirmektedir. Calismamizdaki Ca igeriklerinin
verilen bu degerlere gore oldukga yiiksek oldugu
sOylenebilir. Bakir igerigi ise 23 ppm K islemi ha-
ri¢ diger biitiin islemlerde 3 ppm sinirinin oldukca
tizerinde belirlenmistir. Calismamizda fidanlarda
belirlenen fosfor miktar1 en fazla %0,6 civarinda
oldugundan Ca ve Cu elementlerin alimina
olumsuz yonde etki etmedigi anlagilmaktadir. Di-
ger yandan bakirin toksik sinir1 olarak Picea sit-
chensis fidanlar1 igin belirlenen 88 ppm degerine
gore (Burton ve Morgan, 1983), caligmamizdaki
fidanlarin bakir igeriginin toksik etki diizeyinin
altinda oldugu anlasilmaktadir.

Magnezyum igeriginin ¢am fidanlarinda %0,07-
0,10’un genel olarak altina diismemesi istenilmek-
tedir (Proe, 1994). Calismamizda belirlenen deger-
ler yetersizlik sinirinin oldukga lizerindedir. Diger
yandan potasyum miktarindaki artisla fidanlarin
Mg igeriklerinin bir miktar artmasi durumu ise
hidratasyon suyunun fazlaligi nedeniyle Mg’'nin
hiicre duvarlarindaki degisim boélgelerinde nispe-
ten daha gii¢siiz baglanmasina dayanan bu iki ele-
ment arasindaki antagonizmadan kaynaklanabilir
(Kacar ve Katkat, 1998).

Sodyum igerigi Giiner ve ark. (2008) tarafindan 2
yasindaki karagcam fidanlarinda gévde kismi i¢in
180-200 ppm, kdk kismi i¢in ise 327-441 ppm ola-
rak bulunmustur. Bu degerler calismamizda gov-
de i¢in bulunan degerlerden yiiksek olup kokte 0
ppm, 23 ppm ve 47 ppm K uygulanan islemlerin
degerlerinden ise disiiktlir. Sodyum igeriklerin-
deki farkliliklar yine fidan yaglarinin farkli olma-
sindan kaynaklanmaktadir. Sodyum ve potasyum
benzer ¢ap ve iyon hidratasyon enerjisine sahip
olmalar1 nedeniyle bitki hiicrelerine giriste rekabet
ederler. Sodyumun besin ortaminda arttirilmasi
bitkinin potasyum alimini azaltir. Ancak sodyum
ve potasyum arasindaki bu rekabetin meydana
gelebilmesi i¢in her iki iyonun da yiiksek konsan-
trasyonlarda olmasi gereklidir (Zang ve ark., 2010).
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Caligmamizda potasyum konsantrasyonu arttiril-
digindan fidanlarin kok ve govde kisimlarinin sod-
yum igerikleri 6nce azalmis, sonrasinda hafif bir
artig gdstermis, son olarak ise tekrar azalmistir. Bu
artma ve azalmalarin K/Na oranindaki degisim-
lerden kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir
(Gezgin ve Hamurcu, 2006).

Proe (1994), ¢am fidanlarinin ibreleri i¢in demir
iceriginin 20-40 ppm arasinda degistigini bildir-
mektedir. Giliner ve ark. (2008) ise 2 yasindaki
karagam fidanlar1 i¢in demir igerigini govdede
223-378 ppm, kokte ise 672-1791 ppm arasinda
belirlemisglerdir. Calismamizda belirlenen demir
icerikleri Proe (1994) tarafindan bildirilen deger-
lerden oldukga yiiksektir. Ancak Giiner ve ark.’nin
(2008) bulgularina oldukga yakin olup sadece gov-
de kisminin demir igerikleri bir miktar yiiksek-
tir. Demir aliminin potasyum ile iliskili oldugu
potasyumun artmasiyla demirin daha az alindigi
bildirilmektedir (Cakmak 2005). Ancak calisma-
mizda potasyum aliminin demir alimin1 arttirdigi
belirlenmistir. Bu durumun fidanlarin potasyum
igeriklerinden ziyade fosfor i¢eriklerindeki farkli-
liklarla iliskili olabilecegi diistiniilmektedir (Kacar
ve Katkat, 1998).

Bakirin ¢cam fidanlarinda 3-5 ppm arasinda bulun-
masi yeterli goriilmektedir (Proe 1994). Karagam
fidanlarinda Giiner ve ark. (2008) gévdede 3-6 ppm,
kokte ise 7-12 ppm arasinda bakir belirlemislerdir.
Calismamizda ise govde bakir igerigi 3-10 ppm, kok
bakir igerigi 11-15 ppm arasinda olup, buradaki kis-
mi farkliligin muhtemelen fidan yaslarindaki farkli-
liklardan kaynakladig: diisiiniilmektedir.

Cam fidanlar1 icin yeterli olabilecek mangan
konsantrasyonu 20-40 ppm olarak verilmektedir
(Proe, 1994). Giiner ve ark. (2008) ise mangan
icerigini 2+0 karagam fidanlarinda gévdede 127-
199 ppm ve kokte 77-161 ppm olarak tespit etmistir.
Calismamizda belirlenen Mn igerikleri Proe 'nin
(1994) verdigi degerlere yakin, Giiner ve ark.’nin
(2008) degerlerinden ise diisilk bulunmustur.
Potasyumun, kalsiyum ve magnezyum ile birlikte
bitkilerde Mn alimini diizenlenmesindeki etkisi
(Fageria, 2001) dikkate alindiginda, Mn igeriginin
kok ve govdede potasyum alimi ile azalmasi bu
iki elementin arasinda antagonistik iligski olabile-
cegine isaret etmektedir. Potasyumun az alinmasi
durumunda fidanlarin gévde kisminin Mn igeri-
ginin 120 ppm seviyesine ¢ikmasi ile fidanlarin
bodurlasmasi ve kurumasi bu elementin toksik
etki yapmis olabilecegini gostermektedir (Turan
ve Horuz, 2012). Mn igeriginin 40 ppm’nin altina
diismesi fidanlarda noksanlik sinir1 olarak deger-
lendirilmektedir (Proe, 1994). Calismamizda Mn
iceriginin ozellikle 35 ppm K isleminden daha



ylksek dozlarda 40 ppm’nin altina diistiigii tespit
edilmistir. Bu durum yiiksek miktarda potasyum
giibrelemesinin fidanlarda Mn noksanligina neden
olabilecegini gostermektedir.

4.2. Potasyumun fidan gelisimine etkisi

Fidanlarda kok bogazi ¢ap1 ve fidan boyu, fidan
kalitesi hakkinda bilgi veren en temel 6zelliklerin
basinda gelmektedir (Geng ve ark., 1999). Toprak
ve ark. (2016), karagamlarda fidan boyunun arazi-
de tutma basarisi iizerinde 6nemli bir etkiye sahip
oldugunu, fidan ¢apinin yasama yiizdesini etkile-
medigini ortaya koymuslardir. Anon’a (1988) gore
1 yasindaki fidan boyu 1. sinif fidanlarda 6 cm; 2.
sinif fidanlarda ise 5 cm’den az olmamalidir. Calis-
mamizda 23 ppm K isleminden elde edilen fidanlar
Anon’a (1988) gore 1. sinifa ve 0 ppm K hari¢ diger
islemlere ait fidanlar 2. sinifa girerken 0 ppm K is-
lemi uygulanan fidanlar standardin altinda kalmis-
tir. Anon’da (1988) fidanlar sadece boy bakimindan
siniflandirilmamakta, fidan kalitesinin belirlen-
mesinde boy, ¢ap ile birlikte degerlendirilmekte ve
bir fidanin kaliteli sayilmasi i¢in en az 2 mm kok
bogazi ¢apina sahip olmasi gerekmektedir. Ancak
calismamizda en yiiksek ¢ap 1,22 mm bulunmus
olup uygulanan islemlerin kaliteli fidan tretimi
icin yeterli gelmedigi sonucunu ortaya ¢ikarmistir.
Yer’in (2011) Eskisehir Orman Fidanliginda yap-
t1g1 calismada fidan yastiklarinda yetistirilen 14+0
yaslt Ahirdagi orjinli karagamlarda ortalama fidan
boyu 7,9 cm, fidan ¢api ise 1,03 mm bulunmus olup
calismamizda elde edilen fidanlardan daha uzun,
fakat daha ince ¢aplhidir. Karagam fidanlarinin 12
cm’den daha uzun olmasi durumunda arazide daha
iyi tutma basarist gosterdigi (Toprak ve ark., 2016)
ve kaliteli fidan sayilabilmesi i¢cin 2 mm kdk boga-
71 ¢apina sahip olmasi gerektigi (Anon, 1988) dik-
kate alindiginda ¢alismamizda elde edilen fidan-
larin 2+0 yasinda standartlar1 karsilayabilecegini
soylemek miimkiindiir. Bununla birlikte caligma-
mizda iretilen fidanlarin arazide yasama ve biiyii-
me durumlarinin da arastirilmasi gerekmektedir.

Fidan boyunun potasyumdan ziyade azottan etkilen-
digi yoniinde arastirmalar meveuttur (Oztiirk 2013;
Giirlevik ve Mercan, 2017). Ancak Akgiil (1985) ka-
racam fidanlarinda, Dagdemir ve ark. (1997) sarigam
fidanlarinda boy biiylimesinin azot uygulamasindan
etkilenmedigini bildirmektedir. Erdogan (2003) ise
karagam fidanlarinda azotun fosfor ve potasyumla
birlikte uygulanmasi durumunda fidanlarda ¢ap ve
boy gelisimini arttirdigini bulmustur. Diger yandan
sedirde mikro elementlerin de fidan boyunu arttirdi-
g1 ortaya konulmustur (Giirlevik ve Kurtaran, 2018).
Calismamizda fidan boyunun 23 ppm K islemin-
de en yiiksek bulunmasi, bu islemde azot ve fosfor
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iceriginin diger islemlerden daha fazla olmasindan
kaynaklanmis olabilir (Tablo 1 ve Tablo3). Tablo 1
ve Tablo 3’te goriildiigii gibi, fidanlarda azot ve fos-
for iceriginin nispeten sabit oldugu 47, 100 ve 150
ppm K islemlerinde fidan boylar1 potasyum alimi1
ile 5,15 cm’den 5,57 cm’ye yiikselmistir. En diisiik
potasyum aliminin gergeklestigi 0 ppm K isleminde
ise daha yiiksek miktarlarda azot ve fosfor olmasina
ragmen en kisa fidan boylar1 bu islemde bulunmus-
tur. Bu durum karagamda potasyumun boy gelisi-
mini arttirdigini, ancak azot ve fosforun potasyumla
birlikte uygun miktarlarda olmasi durumunda daha
boylu fidanlar elde edilebilecegini gostermektedir.

Calisgmamizda en kalin kok bogazi ¢api, fidan
boyunda oldugu gibi, 23 ppm K isleminde
bulunmus olup bu durum potasyumun uygun
oranlarda fosfor ve azot ile birlikte alinmasindan
kaynaklanabilir. Ciinkii karacam fidanlarinda
N/P oranindaki artis ¢ap ve boy gelisimini olumlu
yonde etkileyebilmektedir  (Deligéz, 2007).
Ayrica Cu alimina bagli olarak fidan boyu ve ¢ap1
azalmistir. Giirlevik ve Kurtaran (2018) da toprak
veya yapraktan mikro element giibresi verilen sedir
fidanlarinda giibre verilmeyenlere oranla fidan boy-
larin1 daha kisa bulmus, Cu iceriginin 12 ppm’den
11 ppm’ye diismesiyle fidan boyunun 9,6 cm’den
12,1 cm’ye yiikseldigini belirlemislerdir. Sheldon ve
Menzies (2005), Cu aliminin artmastyla bitki kok-
lerinde kutikula ve meristem tabakalarinin zarar
gordiigiinii, kilcal kdk olusumunun azaldigini orta-
ya koymustur. Nitekim ¢alismamizda da Cu alimina
bagli olarak yan kdk sayisi, fidan boyu ve ¢ap1 azal-
mistir. Yan kok sayisindaki azalma fidan koklerinin
beslenme yapan yiizey alanini azaltmis oldugundan,
bunun ¢ap ve boy gelisiminin azalmasina yol agmis
olabilecegi diisiiniilmektedir.

Potasyum alimi1 yan kok olusumu tizerinde olum-
lu etki gostermistir. Bitkilerde yan kokler oksin
hormonunun kokte perisikl tabakasindaki bir grup
hiicreyi uyarmasiyla olugsmaktadir (Fukaki ve ark.,
2007; Kacar ve ark., 2013). Potasyum bitkilerde
bir¢ok enzimi aktive eder. Fotosentezde, fotosen-
tez lirlinlerinin taginmasinda ve protein sentezinde
kullanilir. Hiicre turgorunu saglayarak hiicrenin
boliindiikten sonra biiylimesinde rol alir. Potas-
yumun yetersiz olmast durumunda kok biiyiimesi
durabilirken yiiksek potasyum seviyelerinde daha
fazla ince kok gozlemlendigi bildirilmektedir (Fa-
geria ve Moreira, 2011). Calisgmamizda potasyum
icerigi ile birlikte yan kok sayisindaki artig, oksin
hormonuna kars1 fidanlarin yeni yan kok olustu-
rarak tepki gostermesinden kaynaklanmis olabilir
(Torrey, 1986). Diger yandan bu artis, potasyumun
oksin hormonunun olusumunda veya koklere ta-
sinmasindaki etkisi ile de iligkili olabilir (Kacar ve



Katkat, 1998). Calismamizda 150 ppm K uygula-
nan fidanlarin yan kok sayist 100 ppm K uygulanan
fidanlardan daha az bulunmustur. Bu durum man-
ganin daha az alinmasinin koke yeterince karbon-
hidrat taginamamasi ve kok hiicrelerinin uzamasini
engellemesinden kaynaklanabilir (Kacar ve Katkat,
1998). Ayrica mangan noksanliginda oksin hormo-
nunun oksidasyonunun azalmasi da bu durumun bir
diger sebebi olabilir (Turan ve Horuz, 2012).

Anon’e (1988) gore, gévde/kdk orani 3/1’den az
olan fidanlar 1.sinif, 3/1’den 4/1’¢ kadar olan fidan-
lar ise 2. sinif olarak tanimlanmistir. Bu oran ku-
rak yorelerde yapilan agaglandirmalar i¢in oldukca
onemli bir kriter olup, 3’iin altinda olmasi gerek-
mektedir (Geng ve ark., 1999). Calismamizda uy-
gulanan biitlin islemlerde govde/kok orani 1. sinif
fidan grubuna girmektedir. Gévde/kdk oraninin
diisiik olmasi daha fazla koke sahip fidan anlamina
gelmektedir. Uyguladigimiz islemlerin gévde/kok
orani, kok uzunlugu ve kok kiitlesi iizerine etkisi
olmamasina ragmen, yan kok sayisinin potasyum
alimina bagli olarak 6nemli oranda artmas: du-
rumu ilgingtir. Hawkesford ve ark.’na (2012) gore
bitkilere verilen azot miktari arttik¢a yan kok olu-
sumu azalmaktadir. Calismamizda da azot igerigi-
nin yiiksek oldugu islemlere ait fidanlarin yan kok
sayist daha az bulunmustur. Bu durum, azot bes-
lenmesindeki artigin gévde biiylimesini arttirmas,
boylece govde gelisiminin kok gelisimini duraklat-
masindan kaynaklanabilir (Deligdz, 2007).

Potasyumun tarim bitkilerinde yatmay1 onledigi
bildirilmektedir. Calismamizda da fidanlarin po-
tasyum iceriginin belirli bir seviyeye kadar art-
tiginda kok bogazi ¢apinin da arttig1, ancak daha
sonra bir miktar azaldig1 belirlenmistir. Capin ka-
linlasmasi, sklerankima hiicrelerinin miktar1 ile
birlikte hiicre duvarlarinin potasyumun etkisiyle
daha fazla kalinlagsmasindan kaynaklanabilir (Ka-
car ve Katkat, 1998).

5. Sonuc ve Oneriler

Fidanliklarda fidanlarin besin elementi icerikleri-
nin degerlendirilmesinde fidanlarin yas1 mutlaka
dikkate alinmalidir. Zira fidan yasina bagl olarak
besin maddesi icerigi degisebilmektedir.

Calismamizda fidan boy ve ¢ap degerlerinin en
yiksek 23 ppm, en fazla yan kok sayisinin elde
edildigi islemin de 100 ppm potasyum dozu oldugu
goriilmektedir.

Potasyum beslenmesi karacam fidanlarinda fidan
kalitesi, govde/kok agirligr ve kdk uzunlugunu et-
kilememis olmakla birlikte, fidanlarda ¢ap, boy ve
yan kok sayisint arttirmistir. 1+0 yash karacam fi-
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danlarinda ¢ap ve boy gelisimi bakimindan en uy-
gun govde potasyum igerigi %0,87 bulunmus olup
bu oranin %]l,1 seviyelerine ¢ikartilmasi yan kok
sayisint daha da arttirabilir. Ancak daha fazla po-
tasyum uygulamasinin azot ve Mn beslenmesinde
olumsuzluga yol agabilecegi dikkate alinmalidir.

Fidanliklarda belirli periyotlarla fidan Ornekle-
rinin analizleri yaptirilmalt ve potasyum seviye-
sinin %0,87’nin altina disiirilmeyecek sekilde
glibreleme yapilmasina dikkat edilmelidir. Ayrica
fidan gévdesinin Mn igeriginin 35-77 ppm arasin-
da tutulmasi Mn zehirlenmesinin 6nlenmesi baki-
mindan 6nemlidir. Mangan igeriginin 120 ppm’ye
¢tkmast 140 yasli karagam fidanlarinda kuruma ve
bodurlagmaya yol agabilir. Bu durumda uygulanan
potasyum giibresinin arttirilmasiyla fazla Mn ali-
minin oniine gegilebilir.

Kok yapist iyi gelismis fidan elde edilmesi i¢in
potasyumun yant sira bakir, ¢inko ve mangan bes-
lenmesinin izlenmesinin de faydali olacag: diisi-
niilmektedir. Fidanlarda uygun miktarda besin
maddesi igerigi elde edebilmek i¢in uygulanmasi
gereken giibre dozlar1 arastirmalarla ortaya konul-
malidir. Ayrica kok yapist yogunlugunun fidanlar-
da kurakliga dayaniklilik iizerindeki etkilerinin de
arastirilmasi gerekmektedir.

Tesekkiir

Calismada laboratuvar analizleri i¢in destek sagla-
yan Orman Toprak ve Ekoloji Arastirmalar1 Ens-
titisit Midiirliigii ile sera ve materyal temin eden
Eskisehir Orman Fidanlik Midirligiine tesekkiir
ederiz.
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Oz

Genis bir yiiz 6l¢limiine sahip orman fidanliklarinda yabanci otlarla
etkin micadele yapilabilmesi modern mekanizasyon tekniklerinin
kullanilmasint zorunlu kilmaktadir. Bu c¢alismada, gelistirilen EF-
RICAD (Ege Forestry Research Institute Computer Aided Design)
ekipmani ile yastiklarda fidan sira aralarinin kolay ve hizli bir sekilde
ilaglanarak yabanci otlarla cok daha ekonomik ve etkili bir miicade-
lenin yapilmasi hedeflenmistir. Giinimiizde orman fidanliklarinda
kullanilan bu tiir ¢ekilebilir tip yastik ilaglama ekipmani bulunma-
maktadir. Bu baglamda Muradiye (Manisa) Orman Fidanlik Sefli-
gi’'nde denemeleri gergeklestirilen EFRICAD ekipmaninin maliyet
analizi yapilmis ve geleneksel miicadele yontemlerinin maliyetleri ile
karsilasgtirilarak sagladigi ekonomik getiriler hesaplanmistir. Fidan-
lik Giretim programinda yer alan 50 dekar (da) alanda 1+0 yasindaki
ciplak koklii fidanlarin bulundugu yastiklarda yabanci otlarla mii-
cadelede EFRICAD ekipmani kullanilarak gerceklesen maliyetlere
kiyasla Orman Genel Miidiirligii (OGM) tarafindan belirlenen ma-
liyetlerin 11,94 kat; yoresel kosullara gore belirlenen maliyetlerin ise
12,56 kat fazla oldugu saptanmistir. EFRICAD ekipmaninin orman
fidanliklarinda kullanilmasi ile isletme kaynaklarinin etkin ve ve-
rimli bir sekilde yonetilmesi saglanarak fidan yastiklarindaki yaban-
c1 otlarla miicadelenin daha ekonomik olarak gerceklestirilebilecegi
ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Orman fidanliklari, yabanci otlar, yastik ilagla-
ma ekipmani, maliyet analizi

Abstract

In the forest nurseries with a large area, the effective weed control ne-
cessitates the use of modern mechanization techniques. In this study,
we aimed at fighting against the weeds in seedbeds easily and quickly
and in a more economical and effective way with the development of
EFRICAD (Aegean Forestry Research Institute Computer Aided De-
sign). There is no such a trailer type-seedbed spraying equipment that
is used in the forest nurseries today. In this context, the EFRICAD
equipment was tested in the Muradiye (Manisa) Forest Nursery, and
cost analysis was performed and by comparing the cost of existing
control methods, the economic returns of the equipment were calcula-
ted. Results of the plot application in a 50-decare (da) area in the nur-
sery production program showed that the costs calculated in nursery
for weed control on 1+0 year old bare-root seedlings, were 11.94 times
higher in General Directorate of Forestry (GDF) unit prices and 12.56
times higher in local market conditions than the use of EFRICAD
equipment. As a result, we suggest that using EFRICAD equipment
on seedling beds in the forest nurseries for weed control will provide
more efficient and productive results.

Keywords: Forest nurseries, weeds, seedbed-spraying equipment,
cost analysis
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1. Giris

Tiirkiye’de agaglandirma, rehabilitasyon ve yanan
orman alanlarinin agaclandirilmas: faaliyetlerin-
de kullanilan fidanlarin iretiminin hemen hemen
tamami1 OGM tarafindan isletilen 3.264 ha alana
kurulu ve kapasitesi 322,2 milyon adet/y1l olan
131 orman fidanliginda yapilmaktadir (Anonim,
2018). Fidanliklarda yabanci otlarla miicadele me-
kanik ve kimyasal olmak iizere iki farkli yontemle
yapilabilmekte, yaygin olarak mekanik miicadele
yontemi uygulanmaktadir. Fidanlarin ¢imlenmeye
baslamasiyla birlikte yastiklarda yabani otlar da
belirmeye baslamakta ve bu agamada yapilan bir
miidahale otlarin kokiinden alinmasini miimkiin
hale getirmektedir (Alkan, 2003). Tiirkiye’de gerek
devlet gerekse 6zel sektoriin islettigi fidanliklarda
mekanik yontemler uygulanarak ¢ok sayida isci
kullanilmasina ragmen, fidanlar ¢cogunlukla otlar
icinde kaybolmakta, fidan gelisimi biiyiik dl¢iide
zayif kalmaktadir. Hatta biiyiik fidanliklarda par-
selin bir ucu temizlenirken diger ucu otla kaplan-
maktadir. Bazen sonuncu parsele sira gelene kadar
fidanlar gelisme kaybina ugramaktadir. Bu arada
otlarin kokleri de daha derinlere gittiginden ¢ikar-
ma esnasinda fidanlar biiylik zarar gormekte ve sa-
rarmalar meydana gelmektedir. Kiiclik fidanlarda
ise cogu defa ozellikle acemi ig¢ilerin kérpe fidan-
lar1 otlarla birlikte ¢ikardiklar1 da gézlenmektedir
(Urgeng, 1998).

Literatiirde orman fidanliklarinda yabanci otlarla
miicadele calismalarinda ekipman kullanimi ile
ilgili calismalara ¢ok az rastlanilmistir. Ilter ve
ark. (1988), orman fidanliklarinda fidan tretim
stirecindeki is Ogelerinin yapilmasinda kullanilan
makine ve is giicl ile yiiriitiilen islemlerin birim
zamanlar1 ve maliyetlerini hesaplamislardir. Tiir-
kiye’deki cesitli fidanliklarda yapilan dl¢iimlerde
maliyetlerin her bir fidanlik i¢in farkli oldugu go-
rilmiistiir. Alkan (2003) ise fidanlik yoneticileri-
nin %87,5’inin ot alma giderlerinin fidan maliyeti
tizerindeki payini ¢ok 6nemli buldugunu belirterek
fidanliklarda makineli ¢alismanin hem maliyetler
hem de verimlilik bakimindan insan giicline gore
daha avantajli sonuglara neden oldugunu vurgula-
mistir. Acar ve ark. (2004), devlet orman fidanlik
isletmelerinde maliyet yonetiminin etkin sekilde
uygulanabilirligi tizerine gerceklestirdikleri ca-
lismalarinda en 6nemli maliyet unsurunun isgilik
giderleri oldugunu belirterek islem maliyetlerinin
onem siralamasinda is giiciiniin yogun bir sekilde
kullanildig1 ot alma giderlerinin ilk sirada yer al-
digini ortaya koymuslardir. Kavgaci ve ark. (2018)
da fidanliklarda yabanci otlarla miicadele yon-
temlerinin belirlenmesi ve kullanilan yontemlerin
fidanlik maliyetlerine katkilarinin arastirilmasi
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amactyla Egirdir (Isparta) ve Antalya Orman Fi-
danliklarinda yaptiklar1 ¢aligmalarinda, pulvariza-
torle herbisit uygulamasinin elle ot alma ve solari-
zasyon yontemlerinden daha ekonomik oldugunu
belirtmislerdir.

Tiim isletmelerde oldugu gibi fidanlik isletmele-
rinin de amagclarindan biri, sahip oldugu iiretim
Ogelerini etkin ve verimli bir sekilde kullanarak en
fazla net geliri elde etmektir. Bu amaca ulagmak
icin fidan iretiminde en dnemli gider kalemlerin-
den birini olusturan yabanci otlarla miicadelede
maliyetlerin diisiiriilmesi ile birlikte fidanliklarda
ot alimlariin ve fidan bakimlarinin zamaninda
yapilmasi saglanarak yabanci ot rekabetinin erken
donemde engellenmesi ve daha kaliteli fidan yetis-
tirilmesi gerekmektedir. Dolayisiyla fidanliklarda-
ki yabanci otlarla daha etkin ve ekonomik bir mii-
cadele yapilmasi maksadiyla yastikta yetistirilen
fidanlarla rekabete girerek biiylime ve kalitesini
olumsuz etkileyen yabanci otlarla kimyasal yol-
dan miicadele edilmesi ve yapilacak miicadelenin
yetistirilen fidanlara zarar vermeden yastiklarin
ilaglanmasina imkan verecek bir ekipmanin
gelistirilmesi hedeflenmistir. Bu ¢alismada, devlet
orman fidanliklarinda fidan sira aralarinda bulu-
nan yabanci otlarin sokiilmesi i¢in isgiicii, ilaglan-
mast i¢in ise ¢ekilebilir tip ekipman olmak iizere
iki farkli miicadele yontemi uygulanmis ve maliyet
unsurlar karsilastirilmistir (Boza ve ark., 2017).

2. Materyal ve Yontem
2.1. Calisma alam

Calisma konusu makinenin imalatt Muradiye Sa-
nayi Bolgesinde (MSB) gerceklestirilmis, dene-
meler ise Manisa ili Yunusemre ilgesi, Muradiye
Mahallesi sinirlar1 igerisinde yer alan Izmir Or-
man Bolge Miidiirliigii’ne bagli Muradiye Orman
Fidanlik Sefligi’nde yapilmistir. Tiirkiye’deki en
fazla ¢iplak koklii orman fidani yetistirme kapasi-
tesine sahip ve en bilyiikk orman fidanliklarindan
biri olan Muradiye Orman Fidanlik Sefligi’nin ge-
nel alan1 1.009 da ve rakim1 27 m olup 38°38°K ve
27°17'D koordinatlarinda yer almaktadir. Yillik fi-
dan iiretim kapasitesi 5.000.000 adet/y1l olup yak-
lasik 3.100.000 adedini ekim yastiklarindaki ¢iplak
kokli ve 140 yasinda olan fistikgami, kara servi,
yalanci akasya, ¢inar ve diger yaprakli tiirler olus-
turmaktadir (Boza ve ark., 2017).

Denemelerin bu fidanlikta yapilmasinda ekipman
yapim maliyetlerinin fidanlik alanina en yakin
sanayi bolgesi olan MSB’de diisiik olmasi, gerek
iiretim-montaj asamalarinda gerekse ekipmani
gelistirme asamasinda yapilacak degisikliklere
miidahale etme olanaginin bulunmast ve bdylece



fidanlikta yapilan denemelerin aksatilmadan yi-
riitiilmesi gibi faktorler etkili olmustur.

2.2. EFRICAD ekipmanini gelistirmede
kullanilan materyaller

EFRICAD ckipmaninin caligma prensibi, sade-

FiDAN

KONTROLLU

ce fidan sira aralarindaki yabanci otlar1 ilaglayip
6ldiirmeye yonelik olarak tasarlanmistir (Sekil 1).
Ekipmanin imalati; olusturulan tasarimlarin tek-
nik ¢izimleri, Uiretici firmayla yapilan miihendis-
lik galigmalari, benzer ekipmanlarin incelenmesi,
fidanlikta yapilan denemeler ve 6l¢iimler sonucu
gerekli degisiklikler yapilarak gerceklestirilmistir.

ILACLAMA
MEMESI

PUSKURTME
HAZNELERI

Sekil 1. EFRICAD ekipmaninin tasariminda kullanilan ilaglama prensibi
Figure 1. Spraying principle used for designing the EFRICAD equipment

Calismaya konu olan makinenin teknik ¢izimleri
ve hesaplamalari proje ekibi tarafindan yapilmstir.
Ekipman pargalarinin iki boyutlu ¢izim ve 3D mo-
dellemelerinde AutoCAD3D deneme siiriimii kulla-
nilmstir (Sekil 2). CAD (Computer Aided Design)
yazilimi, iki boyutlu ve {i¢ boyutlu ¢izim, modelle-
me ve sunum yapabilme yetenegine sahip bilgisayar
destekli bir yazilimdir. Ayrica gerek duyuldugunda
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|Lﬂ ORMANCILIK ARASTIRMA ENSTITLSL

|
HEDONLIGE

| ECAD

)

veri doniistiirme, malzeme kiitiiphanesi, veri aligve-
rigi ve gorsellestirme destegi i¢in deneme siiriimii
bilgisayar programlar1t kullanilmistir. AVI (Audio
Video Interleaved) uzantili videolarin diizenlenip
yonetilmesi ve yeniden sunuma hazirlanmasinda
deneme siiriimii multimedya programlarindan fay-
dalanilmistir (Boza ve ark., 2017).

Sekil 2. EFRICAD ekipmani tasarimi teknik ¢iziminin 6nden goriiniimii
Figure 2. Front view of technical drawing of the EFRICAD equipment design

89



2.3. Yabanci otlarla miicadelede is giicii ve
ekipman masraflarini hesaplama yontemi

Yabanct otlarla miicadelede is giicii masraflarinin
hesaplanmasinda 2016 yili icin OGM tarafindan
belirlenen is¢i galisma zamani (ICZ) ve is¢i birim
maliyeti (IBM) kullanilmistir. Yéresel kosullarin
dikkate alinmasiyla olusturulan is giicii masraflarini
hesaplamada ise zaman etiidii yontemi kullanilarak
elde edilen ICZ ile IBM’nin ¢arpimi sonucu birim
fiyatlar (TL/da) bulunmustur (Boza ve ark., 2017).

EFRICAD ekipmani i¢in OGM tarafindan herhan-
gi bir standart zaman ve birim maliyet belirlen-
medigi i¢in bu degerler ayrica hesaplanarak elde
edilen bulgular birim fiyat analizlerinde kullanil-
mistir. Analizlerde kullanilan IBM, traktdr birim
maliyeti (TBM) ve gelistirilen ekipmana iliskin
maliyet hesaplamalar1 igerisinde genel liretim gi-
derleri de yer almaktadir.

Birim fiyatin hesab1 asagida belirtilen Formiil 1’e
gore bulunmaktadir:
BF=BMx SZ Formiil (1)
BF = Birim fiyat (TL/da),

BM = Yapilan ise ait saatlik birim maliyet (TL/sa.),

SZ = Yapilan ise ait is¢i veya makine standart ¢alig-
ma zamani (sa./da) ile gosterilmektedir.

Muradiye Orman Fidanlik Sefligi’'nde 2016 y1l1 i¢in
bir vejetasyon doneminde 50 da alanda 1+0 yasin-
da ¢iplak kokli fidan diretimi yapilmaktadir. Ya-
pilan denemeler sonucu ortaya ¢ikan is giiciine ve
EFRICAD ekipmanina ait birim fiyatlar ve 50 da
alan i¢in olusan masraflar kargilagtirilmistir.

2.3.1. i giicii masraflarinin hesaplama yéntemi

Calisgmada OGM’nin belirledigi is giicii ile yapilan
yabanci otlarla miicadelede, “direk malzeme gi-
derleri (bag bigagi, eldiven, ot toplama sepeti)” ve
“licret ve maas giderleri” toplam1 maliyet hesapla-
masinda dikkate alinmustir. Iscilik iicretinde 2016
yilina ait OGM birim fiyatlari, diger malzeme ve
ekipman fiyatlarinda ise 2016 yili piyasa fiyatlari
kullanilmistir.

Hesaplamalarda isgilerin kullandig1 bag bigaginin
ve koruyucu malzeme amaciyla alinan eldivenlerin
kullanim Omiirleri 1 ay (192 sa.) olarak degerlen-
dirilmig ve yedeklerinin bulundurulacag: varsa-
yilmigtir. Plastik ot toplama sepetinin kullanim
omrii ise 2 ay (384 sa.) olarak hesaplamalara dahil
edilmistir. Tablo 1°de is giicii ve ekipmana iliskin
maliyet bedeli hesabi gosterilmektedir.

Tablo 1. Is giicii ve ekipmanlara ait birim maliyet bedeli
Table 1. Unit cost value for labor and equipment

Maliyet unsurlari

Saat maliyetleri (TL/sa.)

A. Direkt malzeme giderleri

Bag bicagi (2 adet x 2 TL)/192 sa. = 0,021 TL/ sa.
Eldiven (2 ¢ift x 3 TL)/192 sa. = 0,031 TL/ sa.
Ot toplama sepeti (1 adet x 40 TL)/384 sa. = 0,104 TL/ sa.
Toplam 0,16"TL/ sa.
B. Ucret ve maas giderleri

Iscilik iicreti (Anonim, 2016 rayic bedeli) 6,98 TL/ sa.
Toplam 6,98 TL/ sa.
Genel toplam (A+B) ~ 17,14 TL/sa.

*Rakamlarin toplam1 yuvarlama yapilarak verilmigtir

Yabanci otlarla miicadelede elle yolma seklinde
kokiiyle sokiilemeyen veya elle alinamayacak ka-
dar kiigiik olan yabanci otlar kisa bir siire sonra
tekrar biiyliyerek baskin héle gelebilmekte ve so-
kiim esnasinda toprakla birlikte ¢ikabilmektedir
(Parlak, 2016). Mekanik miicadelede ise yabanci
otlarin tamamini kokiinden ¢ikarma imkani olma-
digindan daha sik araliklarla miicadele edilmesi
gerekmektedir. Muradiye Orman Fidanlik Sef-
ligi’nde bir vejetasyon déneminde ayni sahada is
giicii ile ot miicadelesi bes tekrarli yapilmaktadir.
Bu nedenle is giicii ile yabanci otlarla miicadelede
bir donem icinde gergeklesen masraflar1 bulabil-
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mek i¢in hesaplanan birim fiyatin bes kat1 alinmis-
tir (Boza ve ark., 2017).

2.3.2. EFRICAD ekipman masraflarini
hesaplama yontemi

EFRICAD ekipmanina iligskin birim fiyatin hesap-
lanmasina:

* OGM tarafindan belirlenen zirai traktor (maki-
ne) maliyetleri,

+ EFRICAD ekipmaninin maliyeti,



» Vasifli is¢i olan operatoriin ve vasifsiz is¢i olan
yardimcisinin maliyetleri,

+ llag maliyeti toplami1 dahil edilmistir.

Traktor ve ig¢ilerin maliyetlerinde OGM’nin 2016

yil1 igin belirledigi birim maliyetler kullanilmistir
(Anonim, 2016). Amortisman bedeli ve oranlar1 ise
333 ve 345 sayili Vergi Usul Kanunu Genel Teb-
liglerinden (Anonim, 2004 ve Anonim, 2005) alin-
mistir. Tablo 2’de EFRICAD ekipmanina iligskin
maliyet bedeli hesab1 gosterilmistir.

Tablo 2. EFRICAD ekipmanina iligkin birim maliyetler
Table 2. Unit costs for the EFRICAD equipment

Maliyet unsurlart Maliyet bedelleri
A. Satin alma bedeli 18.400 TL
B. Hurda degeri (A*%10) 1.840 TL
C. Amortismana tabi deger (A-B) 16.560 TL
D. EFRICAD Amortisman siiresi 5 y11 (10.000 sa.)
E. Faiz oran1 %10
F. Lastik satin alma bedeli (2 adet) 720 TL

G. Lastik kullanim siiresi

2 y11 (4.000 sa.)

Sabit giderler Saat maliyetleri (TL/sa.)
Amortisman (A-B)/10.000 1,66 TL/sa.
Faiz (C*%10)/10.000 0,83 TL/sa.
Sigorta vb. giderler (A*%3)/2.000 0,28 TL/sa.
Toplam (TL/sa.) 2,77 TL/sa.
Degisken giderler Saat maliyetleri (TL/sa.)
Bakim ve onarim (A*%5)/10.000 0,46 TL/sa.
Lastik masrafi (F/4.000) 0,18 TL/sa.
Toplam (TL/sa.) 0,64 TL/sa.
Genel toplam (Sabit giderler + Degisken giderler) ~3,41 TL/sa.

2.4. Fidan kayip oranlarini belirleme yontemi

Fidanlarin kayip oranlarinin belirlenmesi i¢in bu
denemeler, ekipmanin mekanigine uygun tesis edi-
len ve daha 6nceden yabanci otla mekanik miicade-
le yapilmamuis olan katalpa (Catalpa bignonioides)
yastiklarinda gerceklestirilmistir. 11k olarak ilac-
lama ekipmaninin tankina ¢ivit boya maddesi ko-
narak sonrasinda yesil aksamdan alinan sistemik
etkili bir herbisit olan ve etken maddesi litrede 441
g Glyphosate potasyum tuzu igeren yabanci ot ila-
c1 kullanilarak uygulamalar yapilmistir. Calisma
alani icin secilen Muradiye Orman Fidanlik Sef-
ligi’'nde baskin yabanci otlar semizotu (Portulaca
oleracea) ve topalak (Cyperus rotundus) tirleri
oldugundan, denemede kullanilan ilacin se¢imin-
de miicadele edilecek tiirler belirleyici olmustur.
flaglama uygulamasi sonucunda hem fidanlara ila-
cin bulasip bulagsmadigi, hem de yabanci ot ¢ikisi-
nin tekrarlanip tekrarlanmadig1 gézlenmistir.

3. Bulgular

3.1. Yabanci otlarla miicadele faaliyetlerine
iliskin masraflar

3.1.1. is giicii masraflar1

Ot alma sirasinda is¢inin bir yardimeciya ihtiyag
duymadan tek basina g¢alisabilecegi diisiiniilmiis,
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is¢i vasfi olarak ise “vasifsiz is¢i” alinmigtir. Buna
gore vasifsiz is¢inin, ot yogunlugu %40 ve daha az
oldugu sahalar i¢in yastiklardaki fidan sira arala-
rinda ve altlarinda bulunan yabanci otlar1 sékmesi
ve sokiilen otlar1 toplayarak belirlenen yerlere de-
polamasi isi i¢in;

+  OGM tarafindan belirlenen ICZ degeri: 60 sa./
da (Anonim, 2016),

+  Yoresel kosullara gore belirlenen ICZ degeri:
62,89 sa./da (Boza ve ark., 2017),

+ IBM: 7,14 TL/saattir (Tablo 1).

a. OGM tarafindan belirlenen is giicii ile ot alma
isi birim fiyati:

Bir kez i¢in;

BF =60 sa. /da x 7,14 TL/sa. = 428,40 TL/da,

Bes kez igin;

BF =428,40x5 =2.142,00 TL/da,

b. Yoresel kosullara gore belirlenen is giici ile ot
alma isi birim fiyati:

Bir kez i¢in;

BF =62,89 sa./da x 7,14 TL/ sa. = 449,04 TL/da,



Bes kez i¢in;
BF = 449,04x5 =2.245,20 TL/da

olarak hesaplanmuistir.

3.1.2. EFRICAD ekipmaninin masraflar:

EFRICAD ekipmaninin baglanacagi 55 beygir (55
HP) giiclindeki traktorii ve ekipmani kullanacak
vasifli is¢inin IBM’si 2016 yili OGM rayic bedel-
lerine gdre TBM 46,41 TL/sa.; vasifi1 isci IBM’si
14,25 TL/saattir. EFRICAD ekipmaninin saatlik
birim maliyeti ise 3,41 TL/sa. (Tablo 2) olarak he-
saplanmistir.

flaglama birim fiyatin1 (ILBF) belirlemek amacty-
la yapilan hesaplamalarda 1 da alanin ilaglanmasi
icin 600 ml ilag gerektigi tespit edilmistir. Piyasa
arastirmasina gore ise bir litre ilacin degerinin or-
talama 19 TL oldugu belirlenmistir. Buna gére 600
ml ilacin birim fiyat1 11,40 TL/da bulunmustur.

EFRICAD ekipmani ile yabanci otlar1 ilaglama isi
icin bir traktor operatorii (vasifli is¢i) ve yardim-
cist (vasifsiz is¢i) olmak {izere iki kisi gorevlendi-
rilmistir. Vasifsiz is¢inin birim maliyeti ({icret ve
maas giderleri) 6,98TL/saattir (Tablo 1). Dolayisty-
la IBM 14,25 TL/sa. +6,98 TL/sa. = 21,23 TL/sa.
alinmistir. Boza ve ark.’na (2017) gore, miicadele
yapilacak alanin biiytikliigiine bagli olarak degis-
mekle birlikte, EFRICAD ekipmaninin 50 da’lik

deneme alanini ilaglamasi dikkate alinarak he-
saplanan birim alandaki standart zamani ortalama
2,17 sa./da’dir. Ekipman birim fiyatin1 hesaplama-
da Formiil 2 kullanilmistir.

BF= (TBM x SZ) + (EFRICAD BM x SZ) + (IBM
x SZ) + (ILBF) Formiil (2)

2 No.lu formiilde ilgili degerler yerine kondugun-
da 1,0 da alandaki EFRICAD ile ¢alismanin birim
fiyati ortalamasi;

BF=(46,41x2,17)+ (3,41 x2,17)+ (21,23 x 2,17) +
11,40 = 165,58 TL/da olarak hesap edilmistir.

Elde edilen sonuglara gore, yastiklardaki fidan sira
aralarinda bulunan yabanci otlarla miicadele isleri
icin ig giicii ve gelistirilen EFRICAD ekipmanina
ait hesaplanan birim fiyatlarin karsilastirilmasi
Tablo 3’te verilmistir. Buna gére OGM birim fiyat-
lar1i, EFRICAD ekipmaninin hesaplanan birim fi-
yatlarindan 11,94 (%0119,37) kat, yoresel kosullara
gore hesaplanan birim fiyatlar ise 12,56 (%0125,60)
kat fazladir. Is giicii ile EFRICAD ekipmani ara-
sinda olusan birim fiyat farkinin temel sebebi, ca-
lisma yapilacak sahaya ig giicii ile bes kez girilme-
sine karsin EFRICAD ekipman ile sadece bir kez
girilmesinin yeterli olmasidir.

Muradiye Orman Fidanlik  Sefligi  tiretim
programinda bir vejetasyon doneminde 1+0 yasin-

Tablo 3. Yabanci otlarla miicadele faaliyetlerine gore birim fiyatlarin karsilastirilmasi
Table 3. Comparison of unit prices according to weed control activities

.. . Hesaplanan birim fiyat alisma tekrari Toplam birim fiyat EFRICAD’e gore
C;.;:fg/ceﬁzlreil ’ (TL/da) g ¢ s(adet) b (TL/da) ! birim fiyat ffrkl
@ 2 (2x3) (%0)
OGM 428,40 5 2.142,00 119,37
Yoresel 449,04 5 2.245,20 125,60
EFRICAD 165,58 1 165,58 -

daki fidan tiretimi 50 da alan i¢in planlandigindan,
Tablo 4’te de belirtildigi gibi OGM birim fiyatla-
rina gore toplamda ortalama 107.100,00 TL mas-
raf yapilacaktir. Yoresel kosullara gore hesaplama
yapildiginda bu rakam ortalama 112.260,00 TL

olacaktir. EFRICAD ckipmani ile toplam ortalama
masraf ise 8.279,00 TL olarak hesaplanmistir.

Tablo 4. Yabanci otlarla miicadele faaliyetlerine gére masraflarin karsilagtiriimast
Table 4. Comparison of costs according to weed control activities

. . Toplam Calistlacak alan Toplam EFRICAD’e gore mas-
Ot miicadelesi birim fiyat miktar1 masraf .
faaliyet tiirii (TL/da) (da) (TL) raflar a“zSTIE;iak‘ fark
1 2 (2x3)
OGM 2.142,00 50 107.100,00 98.821,00
Yéresel 2.24520 50 112.260,00 103.981,00
EFRICAD 165,58 50 827900 -

* 50 da alan, iscilerin ve makine/ekipmanin calisacagi briit alan miktaridir. Fidanlik uygulamalarinda is-zaman analizleri ve ma-
liyet hesaplar briit alan tizerinden yapilmaktadir (Anonim, 2016).
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3.2. Ekipman kullanimi ile meydana gelen
fidan kayiplar:

Fidan yastiklarinda ekim diizgiin yapildig1 takdir-
de ekipmanin kontrollii piiskiirtme hazneleri fidan

sira aralarini ilaglayacak, ilerleme esnasinda ilacin
fidana bulagmasi 6nlenmis olacaktir. Boyali su ile
yapilan denemede, sira arasi ekimin diizglin ya-
pildig1 yerlerde fidanlara boyali su bulagma ihmal
edilebilir diizeyde (%1-%3) kalmistir.

Sekil 3. Genis yaprakli tiirde (Catalpa bignonioides) boyali su testinin uygulamasi
Figure 3. Application of colored water test on broadleaves (Catalpa bignonioides)

Yabanci ot ilaciyla yapilan denemelerde, ilaglama
sonrasi yapilan gozlem ve tespitlerde ilach uygu-
lamanin basarili oldugu ve boyali su ile yapilan
denemeye benzer sonuglarin ortaya c¢iktigi goriil-
miistiir. Beser sirali 90 m uzunlugundaki fidan

yastiklarinda yaklasik 3.600 katalpa fidani bulun-
maktadir. Her iki denemede yastiklarda yapilan
tam alandaki sayim sonucunda ortalama 73 adet
fidanda bulasma tespit edilmis ve fidan kaybi da
%?2 oraninda gerceklesmistir (Sekil 3).

_f"" i
>

Sekil 4. Ilag uygulamasi sonrasi parselin goriiniimii
Figure 4. Appearance of the parcel after herbicide application



Yastiklara bir kez ila¢ uygulamasi sonucunda bile
yabanci ot ¢ikisi tamamen engellendiginden ikin-
ci kez ilag uygulamasi yapilmamistir. Zira mayis
ay1 icerisinde ilaglama uygulamasi yapilan katalpa
fidan1 bulunan yastikta, agustos ayinda ve deva-
minda yapilan gozlemlerde fidanlarin iyi gelisme
gosterdigi, sira aralarinda herhangi bir yabanci ot
gelisiminin goriilmedigi tespit edilmistir (Sekil 4).

4. Tartisma ve Sonug¢

Devlet Orman Fidanliklarinda yabanci otlarla
miicadele igin ¢ekilebilir tip yastik ilaglama ekip-
maninin kullanim maliyetini belirleme amaciyla
yapilan bu ¢alismada elde edilen bulgulara gore,
EFRICAD ekipmani i¢in hesaplanan birim fiyat
165,58 TL/da’dir. Buna karsilik, OGM verilerine
gore hesaplanan toplam birim fiyat 2.142,00TL/
da; yoresel kosullara gdre hesaplanan toplam
birim fiyat ise 2.245,20 TL/da’dir. Bu degerlere
gore OGM birim fiyatlari, EFRICAD ekipmani-
nin birim fiyatlarindan 11,94 kat; yoresel kosullara
gore hesaplanan birim fiyatlar ise 12,56 kat daha
fazladir. Is giicii ile EFRICAD ekipmani arasinda
olusan bu birim fiyat farkinin temel sebebi ot mii-
cadelesi i¢in ¢aligma yapilacak sahaya ig giicii ile
bes kez girilmesine karsin, EFRICAD ekipmani ile
sadece bir kez girilmesinin yeterli olmasidir.

Muradiye (Manisa) Orman Fidanlik Sefligi iiretim
programinda yer alan 50 da alanda {iretilen 1+0
yaslh fidanlari bulundugu yastiklardaki yabanci
otlarla miicadele isinde EFRICAD ekipmaninin
kullanilmasi ile bir vejetasyon doneminde OGM
toplam masraflarina gore 98.821,00TL; ydresel
kosullar dikkate alinarak hesaplanan masraflara
gore ise 103.981,00TL tasarruf saglanacagi ortaya
¢ikmaktadir.

Fidan iiretim maliyetleri i¢inde yer alan yastik sira
aralarindaki yabanci otlarla miicadele maliyetinin
diistiriilebilmesi ancak bu miicadelenin makine ile
gerceklestirilmesiyle miimkiindiir. Gelistirilen bu
ekipmanin kullanilacagi orman fidanliklarinda fi-
dan yastiklarmin iyi bir sekilde tesviye edilmesi,
fidan sira aralarinin diizgiin ve paralel tesis edil-
mesi ve traktoér operatoriiniin ekipman kullanim
deneyiminin artmast ile birlikte ¢alismanin sinir-
liliklarini olusturan etmenlerin bir kismi ortadan
kalkacak, fidan kayiplar1 ihmal edilebilir diizeye
inecek ve ekipman verimi artacaktir.

Bu c¢alismayla gelistirilen EFRICAD ekipmaninin
yoresel ve lilkesel 6l¢ekte kullanimi agaglandirma
calismalarimiz i¢in yetistirilen milyonlarca fidanin
daha diisiik maliyetle iretilmesini saglayacak,
kimyasal ot miicadelesinin ise daha kolay ve eko-
nomik yapilmasina imkan verecektir. Ayni zaman-
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da fidanliklarda ot alimlarinin ve fidan bakimla-
rinin zamaninda yapilmasti ile yabanci ot rekabeti
erken donemde engellenecek ve fidan kalitesi art-
tirtlmis olacaktir.

Tesekkiir

Makalede, OGM tarafindan desteklenen ve Ege
Ormancilik Arastirma Enstitiisi Midiirliigiince
yiiriitiilen “Orman Fidanliklar1 I¢in Cekilebilir Tip
Yastik flaglama Ekipmaninin Tasarimi ve Prototi-
pinin Yapilmasr” adli ve 5.2112/2014-2016 numara-
11 aragtirma projesine ait Proje Sonu¢ Raporundan
(Boza ve ark., 2017) yararlanilmigtir. Verdikleri
destekten dolayr Muradiye Orman Fidanlik Mi-
diirti Nedim BOZKURT, Fidanlik Sefi Koray KA-
LAY ve Mudirliik personeline tesekkiir ederiz.
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Amag ve Kapsam

Ormancilik Arastirma Enstitiisii Midiirliikleri tarafindan 1952 yilindan itibaren Teknik Biilten, Yillik
Biilten, Teknik Rapor, Arastirma Dergisi ve Cesitli Yayinlar ad1 altinda yayinlanan arastirma sonug-
larint tek cati altinda toplamak amaci ile 2014 yilindan itibaren yayimlanmaya baglayan Orman Genel
Midirligi Ormancilik Aragtirma Dergisi (OGMOAD); Ormancilik Arastirma Enstitiisi Midiirliik-
lerinin caligma programinda yer alan arastirma projelerinin ara veya sonu¢ raporlarindan hazirlanan
makaleler ile akademisyen, arastirmaci ve uygulayict kisilerin ormancilik konular: ile iliskili olarak
hazirlayacagi ve daha once bagka bir yerde kismen veya tamamen yayimlanmamis makaleleri igerir.

Ormancilik Arastirma Dergisi, Orman Genel Midiirligiiniin resmi dergisi olup ormancilik ile ilgili ¢esitli
konularda bilgi aligverisi i¢in ulusal ve uluslararasi diizeyde bir paylasim temin etmeyi amaglamaktadir.

Ormancilik Arastirma Dergisi, y1lda 2 defa Temmuz ve Aralik aylarinda Tiirkge olarak Ingilizce 6z1ii ya
da Ingilizce olarak Tiirkge 6zIii yayimlanir.

Ormancilik Arastirma Dergisi’'nin amaglari, yiiksek bilimsel standartta aragtirmaya dayali makalelere
oncelik vererek 6zgiin makaleler yayimlamak, ormancilik ile iligkili alanlarda giincel ¢calismalar yaparak
faydalanicilarin hizmetine sunmaktir.

Ormancilik Arastirma Dergisi, agagida belirtilen alanlarda ormancilik sorunlarina ¢éziim getirmek ama-
ctile temel ve uygulamali arastirma sonuglarini igeren ulusal ve uluslararasi makaleleri kabul etmektedir.

ISLAH Tohum, Agag Islahi, Genetik, Biyoteknoloji.

YETISTIRME Silvikiiltiir, Botanik, Bitki Sosyolojisi, Agaclandirma ve Bitki Fizyolojisi,

Peyzaj.
EKOLOJI Toprak ve Ekoloji, Havza Yonetimi, Orman - Su Iliskileri.
. Ekonomi, Hasilat, Amenajman, Ormancilik Politikasi, Sosyal Ormancilik,
ISLETME .
Orman Ingaat1 ve Transportu.
KORUMA Orman Yanginlari, Entomoloji, Fitopatoloji, Yaban Hayati ve Korunan

Alanlar.

ORMAN URUNLERI Odun ve Odun Dis1 Orman Uriinleri, Orman Endiistrisi.

Ayrintili bilgi igin liitfen : http://dergipark.gov.tr/ogmoad/page/4645

Yazarlar icin

-Makale degerlendirme ve yayin siireci

Ormancilik Arastirma Dergisi’ne gonderilen makaleler ilk asamada editorler tarafindan etik, dil ve ya-
zim kontroliinden gegirilerek Boliim Editorlerine gonderilmektedir. Boliim Editorleri uygun durumdaki
makaleleri hakem degerlendirme siirecine almakta ve siirecleri tamamlanan makaleler mizanpajlar1 yapi-
larak dergimizde uygun bir sayida yayinlanmak iizere 6n izlemeye alinmaktadir.

Ormancilik Arastirma Dergisi ¢ift kor hakem degerlendirme sistemini kullanir.

Makale sahiplerinden iicret talep edilmedigi gibi yayimlanmasi halinde ticret 6denmemektedir.
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-Makale yazim kurallari

Orman Genel Mudiirligi'niin Ormancilik Arastirma Dergisi’'nde yayimlanacak makaleler “Arastirma Makalesi”,
“Derleme” veya “Editére Not” niteliginde olup toplam 8000 kelimeyi gegmemelidir. Bu sayiya makalenin basligi,
Ozeti, anahtar kelimeleri, makale metni, sekiller ve tablolardaki kelimeler dahildir; ancak yazar iletisim adresi ve
kaynaklar dahil degildir.

Arastirma makalelerinde tamamlanan ya da ara sonucu alinan bilimsel ¢aligsmalarin sonuglari, konunun ayrintili
degerlendirilmesinden sonra ortaya ¢ikan dnemli bulgulara dayanarak sunulmalidir.

Derleme makaleler; bilimsel dergilerde yayimlanmis bilimsel yazilarin, ¢aligmalarin veya giincel gelismelerin s6z
konusu alanlarda deneyimli yazarlarca yapilan bir sentezi, yorumu ve durum degerlendirmesi seklinde olmalidir.

Editore mektuplar oldukga kisa ve 6z (birkag paragraf) bicimde sunulmalidir.

Yazilar, Microsoft Word programinda yazilmali ve sayfa yapis: asagidaki gibi diizenlenmelidir:

Kagit Boyutu A4 Dikey Yazi Tipi Stili Normal
Satir Aralig1 Tek (1) Boyutu (Ana baslik) 14

Ust Kenar Bosluk 3,7cm Boyutu (Ozetler) 9

Alt Kenar Bosluk 3cm Boyutu (Normal metin) 10

Sol Kenar Bosluk 3cm Boyutu (Tablo-grafik) 9

Sag Kenar Bosluk 3cm Boyutu (Kaynakca) 9

Yazi Tipi Times News Roman Tur

-Arastirma ve yayin etigi, hatali uygulama beyani

Orman Genel Miidiirliigii Ormancilik Arastirma Dergisine makale génderen yazarlarin ormancilik konularr ile ilgili
eserleri baska bir yerde yayimlanmamis olmali ve/veya yayimlanmak {izere génderilmemis olmalidir.

Editorler makalenin dil, yazim ve kaynaklar1 hakkinda dergi yazim formatina uygunlugunu saglamak amaciyla
gerekli diizeltmeleri yapmaya tam yetkilidir.

Yayimlanmis baska eserlerden alinmis olan alint1 yazi, tablo, resim vb. verinin olmasi halinde gerekli izinleri almak
yazarlarin sorumlulugundadir.

Makalenin bilimsel sorumlulugu yazarlarina aittir. Makalede yazarlik i¢in gerekli 6lgiitleri karsilamayan ancak fon
ve diger sekillerde destek saglayan kisi ve kurumlar “Tesekkiir” boliimiinde belirtilmelidir.

Yazarlar, basta sosyal bilim alanlar1 olmak iizere arastirmalarinda insan iizerinde yapilan klinik arastirmalarin
disinda kalan bilimsel ¢caligsmalar yapmislar ise “Yontem” boliimiinde insan haklari mevzuatina uyuldugunu ve ilgili
kurumun ve/veya bir {iniversitenin etik kurulundan onay alindigini belirtmek zorundadirlar.

Yazarlar, arastirmada “deney hayvanr” kullanmis veya “yaban hayvanlar’” ¢alismis ise “Yontem” bdliimiinde
“Guide for the Care and Use of Laboratory Animals” prensipleri dogrultusunda ¢alisildigini, i¢ hukuktaki hayvan
haklar1 mevzuatina uyuldugunu ve ilgili kurumun ve/veya bir iiniversitenin deney hayvanlar1 etik kurulundan onay
alindigini belirtmek zorundadirlar.

Calismada “hayvansal” madde kullanilmis ise yazarlar “Ydntem” boliimiinde “laboratuvar hayvanlarinin kullanim
kilavuzlar1 ve yontemleri” ilkelerine uygun ¢alistiklarini ve etik kurallara uygun olarak aragtirma yaptiklarini be-
lirtmek zorundadirlar.

Makalede; ticari baglanti veya ¢alismaya maddi destek veren kurum var ise yazarlar “Tesekkiir” boliimiinde
kullanilan ticari iriin ve/veya adi gecen kurum, kurulus ile ticari iliskilerinin olmadigini belirtmek; var ise iliskinin
niteligini bildirmek zorundadirlar.

Yazarlar, Ormancilik Arastirma Dergisine gonderdikleri makalede etik kurallara (intihal, coklu yayin, kendi kendine
intihal, yazarlik ile ilgili konular, zorlayici atif, karalama, gercekte olmayan bilgi tiretimi, etik olmayan arastirma ve
6lctimler, ¢ikar catigmasi, temel prensipler vs.) uymak zorundadirlar.

Editoriin ve diger editorlerin, makale ile ilgili bilgileri makalenin yazarlar1 ya da hakemleri disindaki diger kisilerle
paylasmasi yasaktir.

Hakemler inceledikleri makaleyi Editor disinda kimseyle paylagamazlar.

Yazarlarin dergiye makale gondermesi; makalenin orijinal oldugunu, bir baska yere génderilmedigini ve yayin i¢in
degerlendirme altinda olmadigini, calismada hakaret, karalama ve yasa disi beyanlarin olmadigini, olasi tiglincii kisiler

dahil izinlerin alindigini, ismi gegen kisi ve kurumlardan onay alindigini, génderim 6ncesi yazarlik paylasiminin
yapilip onaylandigini, misafir yazarlik ve hayalet yazarligin olmadigini beyan ve kabul ettikleri anlamina gelir.
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Aims and Scope

Turkish Journal of Forestry Research (OGMOAD) started to be published in 2014 with the aim of gather-
ing the research results published as technical bulletin, annual bulletin, technical report and journal under
a single roof in the charge of Forestry Research Institutes since 1952, and it consists of articles on interim
or final reports of research projects take part in the work plan of Forestry Research Institutes and forestry
related articles of academicians, researchers or practitioners which were not partially or completely pub-
lished elsewhere before.

Turkish Journal of Forestry Research is an official journal of General Directorate of Forestry and aims to
provide and share information on forest-related issues on national and international level.

Turkish Journal of Forestry Research is published twice a year (in July and December). For articles written
in Turkish, an English abstract is necessary and for English papers Turkish abstract is needed.

Turkish Journal of Forestry Research aims to publish research-based articles that have high scientific stan-
dards, and to put them into service by carrying out up-to-date studies on forest-related issues.

Turkish Journal of Forestry Research accepts articles from the fields below that involve basic and applied

studies on national and international level in order to offer solutions for problems on forestry issues.

TREE BREEDING Seed, Tree Breeding, Genetics, Biotechnology.

Silviculture, Botanic, Phytosociology, Afforestation and Plant Physi-

GROWING ology, Landscape.

ECOLOGY Soil and Ecology, Watershed Management, Forest - Water Relations

FOREST MANAGEMENT Economy, Yleld,. Management, For'estry Politics, Social Forestry,
Forest Construction and Transportation

CONSERVATION Forest Fires, Entomology, Phytopathology, Wildlife and Protected
Areas.

FOREST PRODUCTS Wood and Non-Wood Forest Products, Forest Products Industry.

For futher information please contact: http:/dergipark.gov.tr/ogmoad/page/4645

For Authors

-Review and publishing process

Submitted manuscripts are undergone ethic control and language control by the editors and sent to Subject
Editors. If the manuscript is appropriate it’s sent to two referees. After a double-blind review process the
manuscripts with positive reports are sent to Layout Editor, and then published on the web page of the
journal.

Turkish Journal of Forestry Research has a double-blind review process.

Writers do not need to make a payment for the articles they send, and they do not get paid for the articles
published.
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-Instruction for authors

Articles to be published in GDF Journal of Forestry Research can be classified as “Research Pa-
per”, “Review Article”, “Letter to the Editor” or “Technical Note”, and should not be more than
8000 words. Title of the article, abstract, keywords, main text, words in figures and tables are in-
cluded in this number. However references and contact information of the author(s) are not included.

Research results or interim results should be based on significant findings after thorough evaluation of the subject.

Review articles should be a synthesis, comment or situation assessment of published scientific papers or recent studies
by the experienced researchers.

Letter to the Editor should be brief (only a couple of paragraphs).
Articles should be written in Microsoft Word program.

Page layout is given below:

Paper Size A4 Vertical Font Style Normal
Line Spacing 1 Type Size (Main title) 14

Top Margin 3,7 cm Type Size (Abstracts) 9
Bottom Margin 3cm Type Size (Regular Text) 10

Left Margin 3cm Type Size (Table-figure) 9

Right Margin 3cm Type Size (References) 9

Font Times News Roman

-Research and publication ethics, and malpractice statement

Concurrent submission is not acceptable. Authors must not submit a manuscript to more than one journal simultane-
ously. Related to this subject, authors should not submit previously published work, as well.

Editors are fully authorized to make necessary changes and edit the paper in order to ensure the compliance with the
writing and publishing guideline. All authors must agree with any such addition, removal or rearrangement.

The authors should ensure that if they use other person’s ideas, language, pictures and tables, this has been appropri-
ately cited or quoted and permission has been obtained where necessary.

Authorship should be limited to those who have made a significant contribution to the conception, design, execu-
tion, or interpretation of the reported study. All those who have made substantial contributions should be listed as
co-authors. Where there are others who have participated in certain substantive aspects of the paper (e.g. language
editing), they should be recognized in the “Acknowledgements” section.

If the work, particularly in social sciences, involves “scientific researches/studies conducted with the participation of
human excluding clinical researches”, the author should ensure that the paper contains a statement that all procedures
were performed in compliance with the human rights legislation, and that the appropriate institutional committee(s)/
the university ethics committee have/has approved them.

If the work involves the use of experimental or wild animals (or animal material), the author should ensure that the
paper contains a statement that all procedures were performed in compliance with the principles of “Guide for the
Care and Use of Laboratory Animals”, relevant laws and institutional guidelines and that the appropriate institutional
committee(s)/the university ethics committee have/has approved them.

If there are any commercial ties or institutions supporting the research financially, they should be recognized in the
“Acknowledgements” section and the authors should state that there are no relationship with the mentioned institution
or organization, or if any, nature of the relationship should be stated.

The authors should follow the rules stated in this section (plagiarism, duplication, self-plagiarism, authorship, false
citation, fabrication, unethical research and measures, conflict of interest, main principles etc.) for the papers that
they sent.

Editors should be aware that any information related to the paper is confidential and should not be shared with any-
one, but the authors and the reviewers.

Reviewers should be aware that the information related to the paper and the peer review process is confidential and
should not be shared with anyone, but the editor.

By submitting an article, the author(s) certify that the article is their original work, that the paper has not been submit-
ted or published elsewhere (in print, online/blog, etc.), that the article and its contents do not infringe in any way on
the rights of third parties, and that they take full responsibility of any risk of therein.
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