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Aglasun yéresi kizilgam (Pinus brutia Ten.) agaclandirmalar icin bazi ¢cap-boy
modellerinin karsilastirilmasi

Serdar Carus®”, Yilmaz Catal®

Ozet: Bu galismada, Aglasun yéresi yapay kizilcam (Pinus brutia Ten.) mescerelerinden alman 52 6rnek alan verisi kullanilarak
toplam 20 adet ¢ap- boy (d-h) modeli test edilmistir. Kizilgam mesceresi 600 ha biyiikliigiinde ve 1975 yilinda dikim yoluyla
getirilmistir. Ornek alan verileri iki gruba ayrilmus, birinci grup (%80) model gelistirmek ve ikinci grupta (%20) gelistirilen
modellerin test edilmesi amaciyla kullanilmistir. Gelistirilen iki (n=7), i¢ (n=10) ya da dort parametreli (n=3) ¢ap boy
modellerinin boy tahminlerindeki performanslari, alti farkli 6l¢iit degerleri kullanilarak karsilagtirilmigtir. En basarili sonuglar
sirastyla, Korf, Sibbesen ve Meyer tarafindan gelistirilen modellerle elde edilmistir. Bagimsiz veri seti kullanilarak yapilan
degerlendirmede de benzer sonuglar elde edilmistir. Sonug olarak, yoresel bazda kizilgam mescerelerinde gap-boy iliskilerini en
iyi sekilde agiklayan yoresel ¢ap- boy modelleri gelistirilmistir.

Anahtar kelimeler: Kizilgam, Regresyon yontemi, Aga¢ boyunun tahmini

Comparison of some diameter-height models for brutian pine (Pinus brutia Ten.)
afforestations in Aglasun region

Abstract: In this study, diameter- height (d-h) models for afforestation Brutian pine (Pinus brutia Ten.) stands in Aglasun region
were developed using the breast height diameter and tree height. The brutian pine stand is about 600 ha and was planted in 1975.
This study, a total of 20 models, the data used were obtained from 52 sample plots were tested. The available data for the species
were split into two sets: the majority (%80) was used to estimate model parameters, and the remaining data (%20) were reserved
to validate the models. The performance of the two (n=7), three (n=10) or four parameter models (n=3) was compared and
evaluated with six model performance criteria. According to the model performance criteria, the best results were obtained with
Korf, Sibbesen and Meyer models, respectively. The similar results were obtained using independent dataset. As a result, regional
diameter- height models were created for Calabrian pine.

Keywords: Brutian pine, Regression method, Estimation of tree height

1. Giris

Ormanciligm ana kapitali olan aga¢ hacmi gergege yakin
olarak aga¢ ¢ap1 ve boyunun bilinmesi ile elde edilmektedir
(Kalipsiz, 1984). Fakat, boy dl¢iimil yapilmadigindan dolay:
uygulamada aga¢ hacminin tahmininde daha duyarli olan
cift girigli aga¢ hacim tablolar yerine tek girigli aga¢ hacim
tablolar1 kullanilmaktadir (Erkan vd., 2010). Aga¢ ¢ap1
agacin en kolay olgiilen parametresidir. Aga¢ boyu, bonitet
endeksi ve hacim belirlemede onemli parametredir (Husch,
vd., 1972). Tek aga¢ ve mescerede artim ve bilylimenin
tahmininde gerekli olan 6nemli parametrelerden aga¢ boyu,
Olglimii zaman gerektirmesi, dl¢lim hatasi yapilabilmesi ve
boy olger aletinin genellikle orman isletme sefliklerinde
¢ogunlukla bulunmamasindan dolay1 arazide boy olgiimii
yaygin olarak yapilamamaktadir (Kalipsiz, 1984; Eler,
2003). Bu nedenle, 6l¢iimii zor olan aga¢ boyu O&lgtimii
kolay olan gdgiis c¢ap1 yardimi ile tahmin edilmektedir
(Avery ve Burkhart, 1994).

Ulkemizde son yillarda orman amenajman planlarinin
diizenlenmesinde kullanilan ekosistem tabanli fonksiyonel
planlama yaklasimi igin gerekli olan artim ve bilyiime
modellerinin en 6nemli unsurlarindan birisi de ¢cap-boy (d-h)
modelleridir (Ozgelik ve Capar, 2014). Mescerenin artim ve
biiyiimesini belirlemede kullanilan bir ¢ok simiilasyon
programinda ¢ap-boy denklemleri ile bir yoére veya
mescerede agaclarin ve megcerenin belirli periyotlardaki
hacmini belirlemede agag boyu tahmini yapilmaktadir
(Saragoglu, 1988; Carus, 1998; Temesgen vd., 2007).
Ulkemizde bu tiir bilgiler, dzellikle agag tiirii, yetisme
ortami ve megcere sikligr farkliliklart ¢ok degistigi icin
oldukg¢a 6nemlidir.

Cap ile boy arasinda her zaman pozitif yonde egrisel bir
iligki vardir. Bu iligkininin ortaya koyulmasinda dogrusal ve
dogrusal olmayan regresyon modelleri kullanilmaktadir.
Dogrusal modeller yiiksek hassasiyette tahmin istenmeyen
caligmalarda kullanilmaktadir. Buna karsin, dogrusal
modellere gore daha esnek olan ve verilere uygulama
kolayligi olan dogrusal olmayan modeller daha sik
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kullanilmaktadir (Larsen ve Hann, 1987; Wang ve Hann,
1988; Arabatzis ve Burkhart, 1992; Huang vd., 1992).

Degisik agac tiirleri igin yurt disinda degisik agag tiirii
ve mescere kuruluglari igin ¢ok sayida d-h denklemi
gelistirilmis ve caligmalar halen devam etmektedir (Wykoff
vd., 1982; Larsen ve Hann, 1987; Wang ve Hann, 1988;
Huang vd., 1992; Parresol, 1992; Colbert vd., 2002; Soares
ve Tome, 2002; Castedo Dorado vd., 2006; Lootens vd.,
2007). Ancak, tilkemizde sinirli sayida agag tiirli ve mescere
kuruluslart i¢in d-h iligkilerini ortaya koyan denklemler
gelistirilmistir (Sonmez, 2008; Misir, 2010; Senyurt, 2011;
Catal, 2012; Yildizbakan vd., 2012; Diamantopoulou ve
Ozgelik, 2012; Ercanli, vd., 2012; Aylak Ozdemir, 2013;
Ozcelik ve Capar, 2014).

Cap-boy modelinin tiim agag tiirleri i¢in veya ayni agag
tirtinde bile tiim yayilig alaninda gegerliligi s6z konusu
degildir. Bu yilizden aga¢ boyundaki varyasyonu agiklamak
icin, gdgiis ¢apinin yaninda, aga¢ boyunu onemli 6lgiide
etkileyen mescere yasi, bonitet endeksi gibi degiskenlerde
kullanilarak genellestirilmis cap-boy modelleri
gelistirilmektedir. Bu modellerde birden fazla mescere
degiskeni Olgiilmesi gerektiginden sadece capa goére boyu
tahmin eden yoresel ¢ap-boy modellerinin gelistirilmesi
onem kazanmaktadir (Kalipsiz, 1984; Knowe, 1994).

Kizilgam iilkemiz i¢in ekonomik ve ekolojik agidan en
onemli aga¢ tlirlerinin basinda gelmektedir. Kizilgam
ilkemizde 5.6 milyon hektar alan kaplamakta ve bu alan
iizerindeki dikili aga¢ serveti yaklagitk 270 milyon
metrekiiptiir (Anonim, 2015). Ozellikle Akdeniz Bélgesinde
oldukca genis bir yayilis alanina sahiptir. Goller yoresinde,
iizerinde yeterli say1 ve nitelikte aga¢ bulunmayan alanlarda
degisik donemlerde kizilgam agac¢ tiirii ile oldukga genis
sahalarda agaglandirma caligmalar1 yapilmis ve halen de
devam etmektedir. Bu alanlarda yaygin olarak kullanilan
kizilgam tiiri i¢in agaglandirma sahalarindaki hasilat
ozelliklerini tahmin edici az sayida c¢alisma vardir (Usta,
1991). Keza, agaglandirma sahalarinda toprak islemesi,
orijin, dikim siklig1 ve kiiltiirel bakim ¢aligmasi teknigi ve
sikligindan dolay1 agaglarin dogal mescerelerde yetisenlere
gore hacim ve hacim elemanlar1 bakimindan oldukga farkli
artim ve biiyiime Ozelikleri gostermektedir. Ancak, dogru
tamimlanan hasilat 6geleri ile tiirler i¢in yapilacak hasilat
caligmalar1 ve simiilasyon modelleri i¢in bilimsel agidan
gegerli altlik olusturabilmektedir.

Farkli agag tiirleri ve mescere kuruluslart igin de, agag
tirtiniin genetik 6zelligi, yetistirme sekli ve yetisme ortami
verim giicli farklilagmasi ylizinden d-h iligkilerini tek bir
model ile agiklamak yeterli olamamaktadir. Bu nedenle de
her mescere ve her agag tiirli igin ayr1 ayri d-h modellerinin
gelistirilmesi gerekmektedir.

Ulkemizde 50 yil énce dikim yoluyla agaglandirilmus,
ayni yash ve saf kizilgam mescereleri ig¢in genellestirilmis
¢ap-boy modellerinin olusturulmasi gereklidir. Gelistirilecek
d-h modelleri ile amag; orman amenajman planlarinin
diizenlenmesinde veri saglama, agaglarin ¢ift girisli agac
hacim tablolarinin kullanilarak hacimlerin daha dogru
hesaplanmasina yardimci olmak, ormanlik alanlardaki kacak
kesilen agaclarin boyunun tahmini, uygun biyokiitle
denklemleri yardimi ile aga¢ biyokiitlesinin hesaplanmasi,
dikili satis islemlerinde aga¢ hacim tahminlerinin hem kisa
siirede hem de gergege daha yakin yapilmasina yardimeci
bilgi tiretmektir (Ozgelik ve Capar, 2014).

Bu calismada, Aglasun yoresi kizilgam agaclandirmalari
icin ¢ap-boy modellerinin gelistirilmesi amaglanmigtir. Bu
amagla yurt i¢i ve yurt dis1 bilimsel ¢aligmalarda yaygin
olarak kullanilan 20 adet ¢ap-boy modeli test edilmis ve
hangi modelin yapay kizilgam megcereleri i¢in daha uygun
oldugu alt1 farkli 6lgiit degerleri kullanilarak belirlenmeye
calisilmustir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Calismada, agaglandirma yolu ile yetistirilmis kizilgam
mescerelerinden alinan O6rnek alan verileri kullanilmustir.
S6z konusu, kizilcam mescereleri Isparta Orman Bolge
Miidiirliigi, Burdur Orman Isletme Miidiirliigii’'ne bagli
Aglasun Orman Isletme Sefligi simirlart igerisinde yer
almaktadir. Ornek alanlar1 ortalama 37°38°06”° kuzey
enlemi ve 30°32°37”’ dogu boylaminda yer almakta olup,
yine ortalama denizden yiiksekligi 1150 m’dir. Calisma
alan1 1976 yilinda 3.0x1.5m aralik mesafe ile
agaclandirilmis olup, yaklagik 600 ha biiyikliigindedir. Bu
mescerelerden 6rnek alan yontemi ile kare ya da dikdoértgen
bi¢iminde toplam 52 adet 6rnek alan bilingli tesadiifi olarak
almmgstir. Bu 6rnek alan verilerinden 24’ Demirkol
(2011), Gilden (2013) ve Kaban (2014) yiiksek lisans tez
caligmalarindan, digerleri de 2003 ve 2016 y1l1 yaz aylarinda
alman o6mek alan olglimlerinden saglanmistir. Ornek
alanlarin  alindigi  mescerelerin  konumu  Sekil 1°de
gosterilmigtir.

]
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2.2. Yontem

Calisma kapsaminda yapay kizilcam mescerelerinin
farkli gelisme caglar1 ve kapalilik siniflarini temsil edecek
ve her ornek alan igerisine en az 30 adet aga¢ girecek
sekilde 400-1600 m® arasinda degisen biiyiikliikte ornek
alanlar alinmugtir. Ornek alanlarda tiim agaglarin gogiis ¢api
(cm), 10-20 adet agacin boyu (m) olgililmiigtiir. Toplamda
766 drek agag secilmistir. Ornek agaglar segilirken degisik
cap degerlerini temsil etmesi istenmis, catal, tepesi kirik ve
govde formu bozuk olmamasina 6zen gosterilmistir. Alan
Usta (1991)’nin bonitet smiflandirmasma goére 11l bonitet
smifindadir. Tiim Ornek alanlar 1994 ve 2006 yillarinda iki
kez 1limli miidahale gdrmiistiir. Ornek agaclarda gégiis
caplar1 1 mm ve aga¢ boyu da 0.1 m duyarlilikta sirasiyla
Haglof capdlger ve Silva boydlger ile yapilmistir. Ornek
alan verilerinin yaklasik %80’ (42 6rnek alan) model
gelistirmek icin geri kalan yaklagsik %20°i de (10 6rnek alan)
gelistirilen modellerin test edilmesi amaciyla kullanilmustir.
Omek alanlarda blciilen degiskenlerin bazi istatistikleri
Cizelge 1°de verilmigtir.

Caligma kapsaminda yapay kizilgam mescerelerindeki d-
h iliskilerinin modellenmesi igin kullanilan modeller
Cizelge 2’de verilmigtir.

Ayrica, gelistirilen d-h modellerinin  gegerliliklerini
degerlendirmek amaciyla, Ortalama mutlak hata (OMH),
Maksimum mutlak hata (MMH), Hata kareler ortalamasinin
karekokii (RMSE), korelasyon katsayist (R), Ortalama hata
(OH), Akaike bilgi olgiitii (AIC) kullanilmistir (Cizelge 3).
Bu olgiitler iginde RMSE yapilan tahminlerin dogrulugunu,
R tahmin edilen degerle o6lgiilen deger arasindaki
korelasyonu, Ortalama hata yapilan tahminlerdeki tutarliligi,
AIC ise farkli modeller arasinda en basarilisinin se¢imi i¢in
kullanilmistir. En iyi modelin belirlenmesinde en kiigiik
OMH, MMH, RMSE, OH ve AIC degerlerine sahip olmasi
yaninda en yiiksek R degerine sahip 6lgiitleri esas alinmustir.
Ayrica, gelistirilen modellerin performanslar1  grafiksel
olarak ta degerlendirilmistir. Bu amagcla iki farkli gosterim
kullanilmistir.  Birincisinde; ortalama hata degerlerinin
tahmin edilen boy degerlerine gore dagilimi, ikincisinde
tahmin edilen boy degerleri ile 6l¢iilen boy degerlerinin 1:1
dagilimi gosterilmistir.

Verilerin  denkleme  uygunlugu ve  regresyon
katsayilarmin belirlenmesinde IBM SPSS Statistics Version
22 istatistik paket programinin non-linear (NLIN) 6zelligi
kullanilmugtir.

Cizelge 1. Cap-boy modellerini gelistirmek ve test etmek i¢in kullanilmig 6rnek agaclara iligkin bazi istatistikler

Model gelistirme verileri (n=609)

Model test verileri (n=157)

Degigkenler Ortalama Minimum Maksimum Stand.Sap. Ortalama Minimum Maksimum Stand.Sap.
d (cm) 20.6 10.0 30.1 31 19.3 6.5 335 4.9
h (m) 9.7 5.0 14.5 14 8.9 2.0 13.8 2.1

h=aga¢ boyu, d=gdgiis ¢cap1
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Cizelge 2. Cap-boy (d-h) modellerinin gelistirilmesi i¢in kullanilmig dogrusal olmayan regresyon modelleri

2- parametreli modeller Aragtirmact Model no
2
h-130+—9 Nislund 1
(a+b*d)?
a*d
h=130+ s d)’ Curtis 2
h=1.30+a*e("") Schumacher 3
h=130+a*@1—-e"™") Meyer 4
h=130+a*d" Power 5
a*d
h=1.30+ Michaelis-Menten 6
(b+d)
h =1.30 + @ @™ Wykoff 7
3- parametreli modeller Aragtirmact Model no
2
h=130+ d 5 Prodan 8
a+b*d+c*d
a .
h :130+W LOgIStIC 9
h=130+a*(1- e )¢ Chapman-Richards 10
h=130+a*(1—e™"") Weibull 1
h=1.30 + a*ePetc"d Gompertz 12
__ p-a*(d-dmin) 1
h=[1.30° +(c® -1.3°)* 1-e __]b Schnute 13
1 _ p—a*(d max —d min)
h=1.30+a*d"" Sibbesen 14
h=130+a*e(™" Korf 15
h =1.30+ a*e(™P/@+D Ratkowsky 16
a
h=130+ 1 Hossfeld IV 17
Hhxde
4- parametreli modeller Aragtirmact Model no
h=1.30+a*(—b*el %)) Richards 18
h=1.30+a%*eCv ™) Zeide 19
h=1.30+a*(1—e 0 oY) Seber-Wild 20

h=agag boyu (m), d ve d; 30 =gdgiis cap1 (cm), e=eular sabiti (= 2,718), dmin=0, dmax=100 ve a,b,c,d=model parametreleri.

3. Bulgular

Biyolojik sistemleri anlamada modelleme 6nemli bir
aractir. Modelleme bir sistemin degisimini denklemler ile
tanimlama islemidir. Bu yiizden modelleme sirasinda
sistemin bilesenlerini dogru olarak belirlemek ve bu sistemi
tanimlayacak denklemi dogru olarak se¢mek Onemlidir.
Caligmamizda Aglasun yoresindeki kizilgam
agaclandirmasinda aga¢ boyunun gogiis yiiksekligi ¢apina
gore degisiminin regresyon modelleri ile agiklanabilirligi
ortaya koyulmaya c¢aligtlmigtir.  Denklemlere iliskin
belirlenen parametrelerin degerleri Cizelge 4’te verilmistir.
Test edilen biitin modeller i¢in model parametreleri 0.001
onem diizeyinde anlamli bulunmustur.

Aglasun yoresi yapay kizilcam mescereleri i¢in model
gelistirme verileri kullanilarak 20 farkli d-h modeli i¢in elde
edilen Olciit degerleri Cizelge 5’te verilmistir. Test edilen
modeller icin elde edilen olgiit degerleri incelendiginde
korelasyon katsayilarini yiiksek oldugu (R>0.76) dolayis ile
tim modellerde d-h iliskilerinin ve bu iliskinin mescere
ozellikleri ile de yiiksek bir korelasyon gostermektedir.

Calismamizda kullanilan model sayis1 fazla oldugundan
hangi modelin d-h ilisgkilerini agiklamada daha bagarili
oldugunu ortaya koyabilmek igin belirtilen Olgiitlere gore
tiim modeller i¢in bir siralama yapilmis ve sonuglar1 asagida
verilmistir. Bu siralama yonteminde en kiicik OMH, MMH,
RMSE, OH, AIC degerlerine ve R degeri igin ise en biiyiik
olana birden baslayarak sayisal degerler verilmistir. Her bir
model i¢in elde edilen siralama degerleri toplandiginda en
kiiciik degere sahip olan model en iyi model olarak
belirlenmistir (Cizelge 5). Cizelge incelendigi zaman 20
adet d-h modeli iginde en basarili modelin Hossfeld 1V
(m15), modeli oldugu, bu modeli sirasiyla Korf (m14) ve
Meyer (m4) modelinin izledigi goriilmiistir. En basarisiz
sonuglarin ise en basarisizdan baglayarak Schumacher (m3),
Logistic (m9) ve Weibull (m11), ve modellerinin oldugu
goriilmiistiir.
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Cizelge 3. Gelistirilen d-h modelleri test etmek igin
kullanilan 6lgiitler
Uygunluk testi modeli

Uygunluk testi ad1

| -h,
OMH = .ﬂf Ortalama mutlak hata
MMH = Max(|h, — ﬁi ) rI:/‘r!é:‘(simum mutlak

Hata kareler
ortalamasinin karekokii

> (0 ) * (A )

R= = = = Korelasyon katsayis1
> —h)?* > (h —h)?
i=1 i=1
OH - ;(h‘ -h) Ortalama hata
n

AIC =n*In(RMSE) +2* p Akaike bilgi olgiitii
Burada, h;, hj, hj ve h; sirasiyla 6lgiilen, 6lciilen degerlerin ortalamasi,
tahmin degeri ve tahmin edilen degerlerin ortalamasmi, n= gozlem
sayisi, p= parametre sayisi ve In= dogal logaritma.

Cizelge 4. Gelistirilen d-h modellerine iliskin parametre
tahminleri

Model Katsayilar
no a b c d
ml 3.005736 0.197461 - -
m2 0.649523 0.150141 - -
m3 19.496497 17.059651 - -
m4 32.274781 0.014732 - -
m5 0.630695 0.857201 - -
mé 58.483665 122.031258 - -
m7 3.015450 18.884246 - -
m8 3.494250 1.740820  0.025462 -
m9 0.001545 -0.999670  -0.000007 -
m10 23.877521 0.024220 1.110856 -
mil -1622.342694 -0.001404  0.178456 -
m12 0.023059 -5.110899  -0.006893 -
m13 0.023839 0.857594  23.190704 -
mi4 0.153670 1.891530 0.117687 -
m15 131.868937 7.024853  0.310437 -
m16 29.633369 37.760282  9.533773 -
m17 33.951585 0.010553 1.139712 -
m18 0.000757 0.507608  -0.002892 -12.027950
m19 0.004344 -6.766845  -0.027932 0.192722
m20 -8.249753 -0.234898  6.464441 0.415356

Modele ait OH degerleri ¢ok kii¢giik olarak bulunmustur.
OH degerlerinde kiiciik ¢ikmasi toplam ortalama boy
hatasinin kiigiik ¢ikacagini gostermistir. Yine varyansi
gosteren RMSE degerleri de varyansin fazla olmadigimi
gostermistir. Calismada modele iligkin istatistikler ve
katsayilar daha oOnce s6z konusu c¢ap-boy iligkisi i¢in
kullanilan model sonuglarina benzer bulunmustur (Larsen
ve Hann, 1987; Colbert vd., 2002).

Ayrica, regresyon denklemi ile elde edilen tahmini boy
degerleri ile 6l¢iim ile elde edilen ger¢ek degerlerle olan
farklar 5 cm’lik ¢ap basamaklarn igin ikili koordinat
sistemine isaretlenerek Sekil 3’te verilmistir.

Burada sadece en iyi bes model i¢in hatalarin tahmin
edilen boy basamak degerlerine gore dagilimi verilmistir.
Sekil 3’ten de izlenecegi lizere en bagarili modeller i¢in elde
edilen hata dagilimlart gruplarin kendi icerisinde benzer
dagilim gostermektedir.

Genel olarak hata miktarlarinin basarili modellerde, boy
degerlerinin artmasina bagli olarak bir artig gosterdigi
belirlense de (Ahmadi vd., 2013; Ozcelik ve Capar, 2014)
calismamizda hata miktarinin artmadigi, aksine azaldigi
goriilmiistir. Genellestirilmis d-h modelleri ile elde edilen
hata dagilimlarina iligskin varyasyonun nispeten sabit oldugu
sOylenebilir. Genel olarak bir modelin basarili olup
olmadigina karar verilirken hata miktarinin kii¢iik olmasi
yan sira elde edilen hatalarinda belirli ve sabit bir varyansa
sahip olmasi sarti da aranmaktadir. Bu bakimdan Korf
(m15) ve Sibbesen (m14) modeli de basarili sayilabilir.

Yapay kizilgam mescereleri igin gelistirilmis d-h
modellerinin tahmin degerleri bagimsiz veri seti kullanilarak
da test edilmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 6’da
verilmistir. Cizelge 6’dan izlenecegi {izere test edilen d-h
modelleri model gelistirme verilerinden ¢ok farkli degildir.

Test edilen modeller i¢in, bagimsiz veri seti kullanilarak
elde edilen sonuglar Sekil 4’de verilmistir. Bu grafiklerde
sirasiyla en basarili modeller olan Korf, Sibbesen ve Meyer
modeller igin Sl¢iilen aga¢ boyuna kargilik modelden tahmin
edilen aga¢ boyunun ortiisme durumlari verilmistir. Ug
model i¢inde nispeten benzer sonuglar elde edilmistir.
Burada da Sekil 3’tekine benzer bir durum s6z konusudur.
Tahmin edilen boy degerleri ile &lgiilen boy degerlerinin
ortlisme orani boy degeri biiyiidiikge artmaktadir.

Cizelge 5. Gelistirilen d-h modellerine iligkin 6l¢iit degerleri ve basari siralamasi

Model no Olgiitler

OMH MMH RMSE R OH AIC Sira
1 0.711028 (5) 2.545743(18) 0.865540(5) 0.788684(11) 0.000572(8) -83.9406(3) 8
2 0.711769(12) 2.373364(6) 0.865631(8) 0.788634(12) 0.006136(17) -83.8766(4) 12
3 0.713566 (15) 2.692052(20) 0.869398(15) 0.786540(15) 0.001352(15) -81.2321(14) 18
4 0.711409(10) 2.417272(8) 0.865144(1) 0.788903(8) -0.00079(12) -84.2198(1) 3
5 0.711936 (13) 2.361527(5) 0.865658(9) 0.788619(13) -0.000599(9) -83.8576(5) 10
6 0.711429(11) 2.412487(7) 0.865148(2) 0.788901(9) -0.000621(11) -84.2165(2) 5
7 0.712460(14) 2.660167(19) 0.868181(14) 0.787218(14) 0.001095(13) -82.0852(6) 14
8 0.710821(4) 2.461429(14) 0.865575(7) 0.789059(4) -0.000012(2) -81.9160(9) 4
9 0.732563(20) 2.271717(2) 0.901894(20) 0.768297(20) -0.012650(18) -56.8843(20) 19
10 0.711125(8) 2.450635(10) 0.865754(11) 0.788961(6) -0.000290(6) -81.7901(11) 9
11 0.726626(19) 2.466736(16) 0.885132(18) 0.778055(18) 0.027042(19) -68.3093(16) 20
12 0.721136(16) 2.185171(1) 0.886612(19) 0.777205(19) 0.065663(20) -67.2918(17) 17
13 0.711217(9) 2.442738(9) 0.865799(12) 0.788936(7) -0.00033(7) -81.7584(12) 11
14 0.710743(3) 2.458440(13) 0.865495(4) 0.789103(3) -0.00018(5) -81.9723(8) 2
15 0.710711(2) 2.461678(15) 0.865464(3) 0.789120(2) -0.000077(3) -81.9941(7) 1
16 0.711084(7) 2.480869(17) 0.865879(13) 0.788891(10) -0.000084(4) -81.7022(13) 13
17 0.711035(6) 2.454964(12) 0.865698(10) 0.788991(5) -0.000009(1) -81.8295(10) 6
18 0.722393(18) 2.276236(4) 0.884198(17) 0.779006(17) -0.002210(16) -66.9522(19) 16
19 0.722066(17) 2.273655(3) 0.883799(16) 0.779234(16) 0.001308(14) -67.2271(18) 15
20 0.709928(1) 2.452215(11) 0.865551(6) 0.789467(1) 0.000599(10) -79.9329(15) 7




Turkish Journal of Forestry 2017, 18(2): 94-101 99

1,00

et |15 e=lie=M14 emje—\4 —s—M8 —— M6

0,75
0,50

0,25

0,00 T T

10 15
-0,25

20 25 A

Hata (m)

-0,50

0,75
-1,00 A/

-1,25

Cap Basamaklar1 (cm)
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Cizelge 6. Bagimsiz veri seti ile bagarili bulunan modellerin 6l¢iit degerleri ve basari siralamasi

Model no Olgiltler
OMH MMH RMSE R OH AIC Sira
mi5 0.664905(1) 2.170342(1) 0.831383(1) 0.921722(1) -0.32069(1) 22.9924(1) 1
m14 0.666035(2) 2.194676(2) 0.832719(2) 0.921460(2) -0.32175(2) -22.7403(2) 2
mé 0.681607 (4) 2.462439(4) 0.850735(4) 0.917314(4) -0.34507(4) -21.3798(4) 3
m8 0.671013(3) 2.300667(3) 0.839701(3) 0.920080(3) -0.32914(3) -21.4294(3) 4
mé 0.682455(5) 2.472763(5) 0.851732(5) 0.841093(5) -0.34619(5) -21.1959(5) 5
18 Son olarak en basarili ve onerilen d-h modelleri tiim
16 1 a ornek alan verileri birlikte kullanilarak katsayilar1 ve
Gl istatistikleri bulunmus ve Cizelge 7°de verilmistir. Bu
;12 ] foo e parametreler kullanilarak, Aglasun yoresi yapay kizilgam
3810 1 ~ mescereleri giivenilir boy tahminleri yapilabilir.
£ 8
E .. . .
897 . 5. Sonuc ve dneriler
S 4 080 M
o
< 21 Biyolojik olaylarm belirli bir zaman diliminde biiylime
0 T T T T T T T T

Olgiilen agag boyu (m)

Model tahmin boyu (m

O N B~ O
L
e
L]
L J
L]
L)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Olgiilen agag boyu (m)

Ozelliklerinin sayisallastiriimasinda alometrik denklemler
kullanilmaktadir. Bu denklemler ile biyolojik varliklar olan
agaclarin belirli bir donemde biiyiime ve gelisme 6zellikleri
tanimlanabilmektedir. Ormancilikta da aga¢ boyu dlgmek
zor bir islemdir. Tiim agaclarin boylar 6l¢iilse bile bunlarin
dogrulugu bazi uygulama hatalarindan dolayr tartigma
yaratmaktadir. Bu ¢alismada, Aglasun-Burdur yoresinde
agaclandirma yolu ile getirilmis olan kizilgam agac tiiriine
ait ¢ap-boy modeli i¢in iki parametreli (7 adet), g
parametreli (10 adet) ve dort parametreli (3 adet) olmak
tizere 20 adet literatiirde yer alan d-h modeli denenmistir.

Bu amagla 52 adet 6rnek alan alinmis ve 766 agac lizerinde
cap ve boy Olciimleri yapilmistir. Alti farkli 6lgiit degeri
kullanilarak yapilan kargilagtirmalarda asagidaki sonuglara

18 ulasilmistir. Calismada modele iliskin istatistikler ve
16 1 ¢ katsayilar daha Once s6z konusu cap- boy iliskisi icin
14 kullanilan model sonuglarina benzer bulunmustur Test
E12 ] . M edilen d-h modelleri arasinda en basarili Korf (ml5),
%10 i . e Sibbesen (m14) ve Meyer (m4) modelleri olmustur.
c 8 e
E 6 - . o ° Cizelge 7. Tiim veri seti kullanilarak d-h modellerine iliskin
S 44 ®eloe olarak elde edilen regresyon katsay1 ve istatistikleri
§ 2 Model no Parametreler
S o . . . . . . . . b C d
O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 mi5  138.740695 8694332 0575276 -
Olgiilen agag boyu (m) m14 0.023750 3.350055  0.180436 -
. " m4 44.396465 0.010150 - -
Sekil 4. Olgiilen aga¢ boylarina karsilik bagarili bulunan ms 10.424952 1.148444 0.038367 .
Korf (a), Sibbesen (b) ve Meyer (c) ¢ap-boy modelleri ile mé 83.630383  185.084299 - -

tahmin edilen boy degerleri arasindaki iligki
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Modellere iliskin hata dagilimi grafikleri incelendiginde
hata dagiliminin kiigiik cap degerleri igin nispeten heterojen
oldugu ve bu dagilimin ileride homojenlestigi soylenebilir.

Kizilgam igin denenen modeller gogiis ¢apina gore agag
boyunu yiiksek dogruluk diizeyinde aciklayabilmektedir.
Boylece Aglasun yoresinde agaclandirma yolu ile
olusturulan mescerelerde gogiis ¢ap1 oOlciilerek agac boyu
yeterli dogruluk diizeyinde tahmin edilebilmektedir. Elde
edilen denklem ile yoresel ve yapay olarak elde edilen
mescerelerde olusturulacak artim ve biiyiime modelleri ile
yapilacak ¢esitli simiilasyon modellerinde gogiis yliksekligi
¢apina gore aga¢ boyunun tahmininde giivenle kullanilabilir.

Sonu¢ olarak, Aglasun yoresi yapay kizilgam
mescereleri i¢in en uygun d-h modelleri belirlenmistir. Bu
modeller, mescere kurulusu, artim ve biiylime 6zelliklerini
daha iyi yansittiklar1 i¢in geleneksel d-h modellerine tercih
edilmelidir. Ancak, d-h iliskilerinin belirlenmesinde agag
tirti, yetistirme sekli ve yetisme ortamu farkliliklart da
dikkate alinarak ayr1 d-h modelleri gelistirilmelidir.
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Kuyucak Dagi yoresinde alfa ¢esitliliginin gosterge bitki tiirleri

Serkan Ozdemir®", M. Giiven¢ Negiz’, U. Utku Turhan? Ali Senol®, Miinevver Arslan°

Ozet: Tiir gesitliligi yiiksek olan bir orman ekosistemi yangin, bocek, kirletici kaynaklar gibi her tiirlii tehlikeye karsi daha
dayanikli ve saglikli olmaktadir. Dolayisiyla orman ekosistemlerinin siirekliliginde tiir ¢esitligi anahtar gérevi gormektedir. Tiir
cesitliligi alfa, beta ve gama diizeyinde belirlenmektedir. Bu galigma, 6rnek alan igi ¢esitlilik anlamina gelen alfa tiir ¢esitliliginin
pozitif gdsterge tiirlerini tespit etmek amaciyla gergeklestirilmistir. Caligmada Akdeniz Bolgesi’nin gegis zonunda bulunan ve
kuzey-giiney dogrultusunda uzanan Kuyucak Dagi’ndan elde edilen veriler (bitki taksonlarina ait var-yok verileri) kullanilmigtir.
Ornek alanlar icin alfa gesitliliginin hesaplanmasinda Simpson 1-)A, Shannon-Wiener, Brillouin, Menhinick, Margalef, Fisher a,
Berger-Parker (1/d) ve Chaol indisleri kullanilmistir. Her 6rnek alan igin hesaplanan alfa gesitlilik indis degerleri ile alanda tespit
edilen bitki taksonlar1 arasindaki iliskiyi belirlemek igin Wilcoxon Sira Istatistigi testi kullanilmistir. Wilcoxon Sira Istatistigi
testi sonucunda iligkinin gercekliligini test edebilmek igin 6nemli iligki tespit edilen bitki tiirleri sirayla ¢ikarilarak tekrar alfa
cesitlilik indisleri hesaplanmustir. Elde edilen sonuglara gére Fontanesia philliraeoides Labill., Phillyrea latifolia L. ve Pistacia
terebinthus L. tiirlerinin odunsu ve yar1 odunsu bitki tiirleri agisindan daha zengin alanlari temsil edebilecegi belirlenmistir.
Anahtar kelimeler: Biyolojik gesitlilik, Gosterge tiir, Akdeniz Bolgesi, Orman ekosistemleri

Indicator plant species of alpha diversity in Kuyucak Mountain district

Abstract: A forest ecosystem with high species diversity is more resistant and healthy to all kinds of hazards such as fire, insect,
pollution sources. Species diversity plays an important role for sustainability of the ecosystems. It is measured at alpha, beta and
gamma scales. This study was carried out to define the positive indicatory plants of alpha diversity of woody plants. We used the
data (presence-absence data for plant taxa) obtained from the Kuyucak Mountain District which lying in roughly north-south
direction and located in the transmission zone of the Mediterranean region. Simpson diversity (1-X), Shannon-Wienner, Brillouin,
Menhinick, Margalef, Fisher o, reciprocal of Berger Parker (1/d) and Chaol indices were used to measure alpha diversity at each
sample plot. The Wilcoxon rank-sum test statistic was used to examine the relationships between the indices of species diversity
and binary data of the species. After defining the positive indicator plants of woody plant diversity by considering all indices, the
Wilcoxon Rank-Sum test was re-applied by omitting in order those species to ensure their indicator values. As a result of the
analysis, it was found that Fontanesia philliraeoides Labill., Phillyrea latifolia L. and Pistacia terebinthus L. are most likely to
be the positive indicator plants for woody and subsgrub plant diversity.

Keywords: Biodiversity, Indicator species, Mediterranean Region, Forest ecosystems

1. Giris

Ekosistemlerin siirdiiriilebilirligi, igerdigi tiim unsurlarin
dengeli ve fonksiyonel bir bigimde birbirleriyle etkilesim
halinde bulunmalarniyla iligkilidir. S6z konusu bu denge ve
fonksiyonellik ise ekosistem igerisinde yer alan canh
toplumlarinin gesitlilik agisindan zengin bir yapiya sahip
olmasina baglidir (Hunter, 1996; Kaya, 2003; Delang ve Li,
2013). Bu durum, ekosistemlerin igerisinde bulunan dogal
denge ve dinamik yapinin, gesitliligin artmasiyla beraber,
insan, iklim ve bdcek gibi etkenler tarafindan gelebilecek
zararlara kars1 direng kazanabilecegi seklinde
aciklanmaktadir (Hannah vd., 2002; Ozkan, 2010; Negiz
vd., 2015).

Ekosistemlerin siirdiiriilebilirliginin gostergesi olarak
ifade edilebilecek olan tiir ¢esitliligi belirlenirken fakli
hesaplamalar ve degerlendirmeler yapmak gerekmektedir.
Bu noktada ekosistem igerisindeki tiim canl toplumlarina

ait ¢esitlilik bilesenlerinin hassas bir sekilde hesaplanmasi
onem arz etmektedir. Ayrica ekolojik anlamda diisiinecek
olursak, ¢esitlilik bilesenlerine ait elde edilen bulgular ile
ekosistem igerisindeki diger yetisme ortami faktorleri
iligkilendirildiginde, elde edilen sonuglar planlama ve
koruma faaliyetlerinde daha dogru adimlarin atilmasinda
katki saglayacaktir (Ozkan, 2010). Bu noktadan hareketle
Tiirkiye’de tiir gesitliligi ile gevresel faktorler arasindaki
iliskilerin arastirilmasina yonelik bir¢ok ¢alisma yapilmistir
(Ozdemir vd., 2008; Ozkan ve Berger, 2014; Ozkan, 2016).
Bununla birlikte tirlerin dagilimlariimn ve verimliliklerinin
gosterge tlirlerine yonelik ¢aligmalar da yapilmis olmasina
ragmen (Celik vd., 2006; Giiner vd., 2011; Giilsoy vd.,
2013; Giilsoy ve Negiz, 2014), tiir gesitliliginin gdsterge
tiirlerinin tespitine odakli bir ¢alisma gerceklestirilmemistir.
Gerek bu eksikligi gidermek admna gerekse Kuyucak Dagi
Yoresinde daha sonra yapilacak caligmalara altlik
olusturabilmek i¢in boyle bir ¢alisma gergeklestirilmistir.
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Tiir gesitliligine yonelik hesaplamalar gergeklestirilirken
birden fazla parametre degerlendirilmeye alinmaktadir. Tiir
cesitliliginin belirlenmesine yonelik caligmalar
incelendiginde alfa, beta ve gama ¢esitliligi olarak ii¢ farkli
sekilde hesaplandig1 goriilmektedir. Burada alfa 6rnek alan
ici cesitliligi, beta Ornek alanlarin birbirleri arasindaki
cesitliligini, gama ise alanin toplam gesitliligini ifade
etmektedir (Whittaker, 1972; Negiz, 2013; Ozkan, 2016).

Alan i¢i ¢esitlilik olarak ifade edilen Alfa tiir
cesitliliginin hesaplanmasinda ¢ogunlukla Simpson 1-A,
Shannon-Wiener indisleri  tercih  edilmekle beraber,
Brillouin, Menhinick, Margalef, Fisher a, Berger-Parker
(1/d) ve Chaol gibi gesitlilik indisleri de kullanilmaktadir
(Warwick ve Clarke, 1995; Ozkan, 2016).

Cesitlilik  indislerine  yonelik  gosterge  tiirleri
belirleyebilmek adma gerceklestirilen bu c¢aligmada
Kuyucak Dag1 Yoresine ait veriler kullanmilmistir. Kuyucak
Dag1 Yoresi Akdeniz Bolgesi gegis zonunda yer almaktadir.
Ayrica, gecis zonunda olmasinin yani sira sahip oldugu
daglik yapt da birtakim karakteristik  &zellikler
kazandirmaktadir ki alanin sahip oldugu lokal iklim
kosullart bu hususta 6ne ¢ikmaktadir. Bu durum alanin tiir
¢esitliligi agisindan zengin bir yapiya sahip olmasina yani
biyolojik gesitliligine katki yapmaktadir. Ulkemizde de
biyolojik ¢esitlilik acisindan zengin yapiya sahip bu ve

benzeri alanlarda ¢esitliligin ~ korunmasma  yonelik
caligmalarin yapilmasi 6nem arz etmektedir. Tim bunlar
gbz oOniinde  bulunduruldugunda ilerleyen  siirecte

ekosistemlerin korunmasi ve siirdiiriilebilir kullanimi gibi
konularda yapilacak olan galismalara olan gereksinimin
daha da artacagi ortadadir. Yapilan bu ¢alismada s6z konusu
gereksinim diisliniilerek gergeklestirilmistir. Cilinkii bahsi
gecen konularda yapilacak olan ¢alismalarda ekosistemlerin
harici unsurlara toleransi noktasinda, kayda deger bir 6neme
sahip olan alfa ¢esitliligi agisindan yiiksek deger ihtiva eden
alanlarin  korunmasi1 veya uygulamalarda g6z Oniinde
bulundurularak  birtakim  miidahalelerin ~ yapilmasi,
ekosistemlerin devamlilig1 agisindan fayda saglayacaktir.
Bu gerekgeler ile gerceklestirilen bu ¢alisma hem yorede
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yapilacak c¢aligmalar agisindan hem de farkli yorelerde
yapilacak benzer Ozellikteki ¢alismalar agisindan rehber
niteliginde olmasi sebebi ile 6nem teskil etmektedir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Aragtirma materyalini, TOVAG-1130495 numarali
TUBITAK projesinden elde edilen veriler olusturmaktadir.
S6z  konusu  proje  Kuyucak Dagi  Yoresinde
gerceklestirilecek olan  ekosistem tabanli koruma ve
planlama c¢aligmalarinin uygulanmasi noktasinda kayda
deger sonuglar icermesinin yani sira kullanilan yontemler
agisindan da  Ornek  niteligindedir.  Projenin  arazi
caligmalarinda verilerin toplandigi 6rnek alanlar daha
onceden gerek harita lizerinde gerekse kesif gezileri ile
belirlenmis ve uygun goriilen alanlarda ¢alisma
gerceklestirilmigtir. Bu ¢aligma ise bahsi gegen projenin
arazi ¢aligmalar1 kapsaminda 20x20 m boyutlarinda 800
adet ornek alanda odunsu ve yar1 odunsu bitki taksonlarina
ait var-yok ve kaplama alani degerlerini igeren veriler
kullanilarak gergeklestirilmistir.

2.2. Calisma alam

Calismanin yiiriitiildiigii Kuyucak Dagi, Isparta Ili’nin
Siitgiiler Tlgesi smirlar1 icerisinde 30° 47 49”-31° 20" 42"
dogu boylamlari ile 37° 18’ 10”-37° 43’ 48" kuzey enlemleri
arasinda yer almaktadir (Sekil 1). Alan1 kuzeyde Anamas
Dag1, doguda Dedegdl Dagi, giineyde Sarp Dagi, batida
Dulup Dagi ve Kizildag gevrelemektedir. Arazinin yiiksek
egimli ve engebeli olmasi nedeniyle ¢aligma alani sarp bir
topografik yapiya sahiptir. Yiikseltisi 250 m ile 2500 m
arasinda degismektedir. Alana ait yillik ortalama yagis 950
mm ve yillik ortalama sicaklik 13,1 °C’ dir. Alanda hakim
olarak yayilis gésteren asli orman agaci tiirleri kizilgam,
karacam ve boylu ardig, hakim anakaya ise kirectagidir.
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Sekil 1. Kuyucak Dag1 Ydresine ait yer bulduru haritasi



104 Turkish Journal of Forestry 2017, 18(2): 102-109

2.3. Yontem

Arazi caligmalarinda Ornek alanlarda tespit edilen
tirlerin kaplama alani degerleri Braun Blanquet skalasina
gore kaydedilmistir. Fakat daha sonra kaydedilen kaplama
alan1 degerleri Paleontological Statistics (PAST) (Hammer
vd., 2001) programinda degerlendirilmek tizere Westhoff ve
Maarel (1973) tarafindan belirlenen Olgege gore 1 ile 9
arasinda degisen degerlere c¢evrilmistir. Daha sonra
diizenlenen veri matrisi, tiirlere ait alfa cesitlilik indislerinin
hesaplanmas: igin PAST programma  aktarilmustir.
Hesaplanan alfa ¢esitlilik indisleri i¢in gdsterge olabilecek
tiirleri  belirleyebilmek igin SPSS 20.0 paket programi
icerisinde Wilcoxon Sira Istatistigi testi uygulanmustir
(Ozdamar, 2009). Fakat bu islemi gerceklestirmeden 6nce
bulunma degerleri agisindan %10’un altinda degere sahip
olan tiirler istatistiksel agamalarda elde edilen sonuglarda
istenmeyen bir duruma neden olmamasi, diger bir ifade ile
gergek olmayan iligkilerin elimine edilebilmesi amaci ile
¢ikarilmistir. Bu islemin ardindan alfa ¢esitlilikleri agisindan
iliskili olan tiirler belirlenmistir. Bu iglem igin literatiirde
benzer ¢alismalarda ¢ogunlukla kullanilmasi ve Onerilmesi
sebebi ile %10 esik degeri tercih edilmigtir. Ayrica
vejetasyon ¢alismalarinda bitki birliklerin gosterge tiirlerinin
belirlenmesinde de bulunma degeri %10’nun altinda olan
nadir tiirler hari¢ tutulmaktadir (Akman ve vd., 2000).
Akabinde Wilcoxon Sira Istatistigi testi sonucunda tespit
edilen iliskilerin gergekliligini denetleyebilmek igin iligkili
olan tiirler sirayla ¢ikartilarak 1-9 degerleri ile tekrar alfa
cesitlilik indisleri hesaplanmig ve tekrar Wilcoxon Sira
Istatistigi testi uygulanmistir (Wilcoxon vd., 1963). Analiz
sonucunda iligkinin tekrar goriildiigi tirler arasinda Z
degerleri itibariyle en yiiksek degerlere sahip ve Z degerleri
arasindaki farkin en az oldugu tirler alfa tiir cesitliligi
acisindan gosterge tiirler olarak belirlenmistir. Bu islemin
ardindan  son  olarak  var-yok  verilerinin  sira
ortalamalarindan faydalanilarak gosterge olarak tespit edilen
tirlerin iligki (pozitif-negatif) yonleri belirlenmistir.

2.4. Calismada kullanilan alfa ¢esitlilik indisleri

Calismada alfa cesitliliginin hesaplanmasinda Simpson
1-A (1-}) (Simpson, 1949), Shannon-Wiener (H) (Shannon,
1948), Brillouin (HB) (Pielou, 1975), Berger-Parker (1/d)
(Berger ve Parker, 1970), Menhinick (Dyy) (Whittaker,
1977), Margalef (Dyg) (Clifford ve Stephenson, 1975),
Fisher’ alpha (ag) (Thomas ve Shattock, 1986) ve Chaol
(Colwell ve Coddington, 1994) indisleri kullanilmigtir. Bu
indislere ait formiiller asagida sirasiyla verilmistir.

1=1-35, p? )

H=- 2?21]91‘ lnpi )
_InN-YInn!

HB=———" ©)

ld=— @)

DMG:(S_I)/ InN (6)

o= ™
_o  F1F-D

Chaol=5§+ D) 8)

Bu indislerde yer alan parametreleri agiklamak
gerekirse; p, tiirlerin oransal degerini, N toplam birey
sayisini, »; ilgili tiiriin birey sayisini, n.,, toplum i¢indeki
en yiiksek bolluk degerine sahip tiiriin degerini, S toplam tiir
sayisint (zenginligini) ifade eder. Formiilde ar olarak
gosterilen Fisher alpha ise log serileri dagiliminin bir
parametresidir. Burada x S/IN = (1-xX)/x[- In(1-X)]
denkleminin iterasyonlu ¢oziimii ile hesaplanmaktadir. Son
olarak Chaol formiiliinde yer alan F, tek bireye sahip olan
tirlerin, F, ise iki bireye sahip olan tiirlerin sayisini ifade
etmektedir (Ozkan, 2016).

3. Bulgular

Calismada toplamda 98 adet odunsu ve yari odunsu
taksona ait veri kaydedilmistir. Bu taksonlarin adlari ve
sayisal analizde kullanilan kisaltmalari Ek g¢izelge 1’de
verilmistir. Alanda en yiikksek bulunma oranina sahip
taksonlar Juniperus excelsa Bieb. (JUNEXC), Juniperus
oxycedrus L. subsp. oxycedrus (JUNOXY), Astragalus
angustifolius subsp. angustifolius (ASTANG) ve Berberis
crataegina DC. (BERCRA) iken, en diisiik bulunma oranina
sahip tiirler ise Ampelopsis orientale (AMPORI), Anagyris
foetida (ANAFOE), Calicotome villosa (CALVIL), Osyris
alba (OSYALB), Rhamnus libanotica (RHALIB), Ephedra
major (EPHMAJ), Tamarix parviflora DC. (TAMPAR),
Veronica cuneifolia subsp. cuneifolia (VERCUN) olarak
tespit edilmistir. Tiim tiirlere ait bulunma oranlar1 Cizelge 1’
de yer almaktadir.

Istatistiksel siirecte ilk olarak alfa cesitlilik indislerini
hesaplayabilmek i¢in tespit edilen tiirlere ait kaplama alani
degerleri 1-9 araliginda diizenlenmistir (Westhoff ve
Maarel, 1973). Daha sonra bulunma degerleri agisindan
%10’dan daha diisiik degere sahip tiirler ¢ikartilmig ve alfa
cesitlilik indisleri hesaplanmigtir. Hesaplanan bu indisler ile
her bir tiire ait olarak kaydedilen var-yok degerleri arasinda
Wilcoxon Sira [statistigi testi uygulannustir. Yapilan
istatistik sonucu her bir tir igin elde edilen sonuglar
kaydedilmistir. Bu test sonucunda iliski (p<0,05) tespit
edilen tiirler Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2°de yer aldig1 iizere 10 tiiriin ¢esitlilik indisleri
acisindan 6nem (p<0,05) arz ettigi tespit edilmistir. Ancak
daha sonra her bir tiir ¢ikarilarak tekrar gesitlilik indislerinin
hesaplanmasi ve Wilcoxon Sira Istatistigi testinin
uygulanmasi sonucunda ilk kisimda iliski tespit edilen
tirlerden biri haric (SYTOFF) hepsi ile tim gesitlilik
indisleri agisindan iliski oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle de
Cizelge 3’te SYTOFF degiskenine ait W, Z ve P degerlerine
yer verilmemistir.
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Cizelge 1. Ornek alanlarda tespit edilen tiirlerin bulunma oranlari (%)

ABICIL 1,875 COLCIL 7,125 JASFRU 6,250 PISTER 22,250 SCUORI 0,750
ACACON 18,125 CONCAN 0,500 JUNEXC 54,750 PLAORI 6,250 SIDPIS 2,625
ACEMON 2,375 CORMAS 2,750 JUNFOE 0,625 POLPRU 0,750 SMLASP 2,000
ACEHYR 1,500 COREME 1,125 JUNOXY 67,750 PRUDIV 0,500 SORTOR 0,625
AMPORI 0,125 COTNUM 9,500 LONETR 0,500 PRUSPI 1,000 SPAJUN 2,375
ANAFOE 0,125 CRAMON 3,125 LONNUM 1,625 PYRELA 2,000 SYTOFF 41,500
ARBAND 1,875 CRAORI 23,500 MARGLO 0,500 QUECER 32,250 TAMPAR 0,125
ASPACU 4,750 DAPGNI 6,125 MYRCOM 2,125 QUECOC 43,625 TEUCHA 13,750
ASTANG 48,125 DAPOLE 3,500 NEROLE 1,250 QUEINF 4,500 TEUPOL 30,750
ASTPRU 0,750 DAPSER 13,750 OLEEUR 4,375 QUEITH 3,000 THYLON 0,375
BERCRA 49,875 EPHMAJ 0,125 ORIMIN 10,250 QUETRO 0,750 THYZYG 0,500
CALVIL 0,125 FONPHI 21,875 ORIONI 16,000 RHALIB 0,125 ULMGLA 0,375
CELPLA 0,625 FRAORN 2,750 OSTCAR 0,625 RHANIT 2,875 THYSPI 4,625
CEDLIB 6,250 FRAANG 1,250 OSYALB 0,125 RHUCOR 0,500 VERCUN 0,125
CERPRO 0,250 FUMARA 0,750 PALSPI 6,875 ROSCAN 15,500 VERMAC 0,250
CERSIL 5,500 FUMPRO 0,875 PARMUG 1,125 ROSPUL 0,500 VERMUL 0,875
CIOERE 0,750 GENJUN 0,500 PHILAT 24,625 RUBCAN 2,625 VITAGN 1,250
CISSAL 19,000 GLOTRI 0,250 PHLGRA 11,375 RUSACU 2,250 VITVIN 0,625
CLECIR 0,250 HEDHEL 1,750 PINBRU 35,250 SALTOM 5,000

COLMEL 0,750 HIPEME 3,125 PINNIG 32,375 SATCUN 0,250

Cizelge 2. Hesaplanan alfa cesitlilik indisleri ile her bir tiir arasinda uygulanan Wilcoxon Sira Istatistigi testi sonucunda iliski
tespit edilen tiirler

Simpson_1-

1/d(Berger-

Shannon_H Brillouin Menhinick Margalef Fisher_alpha Parker) Chaol
w 140899,50 139048,50  138962,00 138830,00  137761,00 138437,00 145330,50  136903,00
BERCRA z -5,78 -6,35 -6,38 -6,42 -6,74 -6,54 -4,43 -7,04
P 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
w 241242,50 240140,50  239953,00 241282,50  240042,00 240770,00 244338,50  239518,50
CISSAL z -7,13 -7,56 -7,63 -7,11 -7,60 -7,31 -5,92 -7,83
P 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
w 252498,00 250965,00  251778,50 249338,00  249305,50 249324,50 257318,00  249529,00
DAPSER z -10,59 -11,28 -10,91 -12,00 -12,01 -12,01 -8,45 -11,96
P 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
w 215043,50 215287,50  214578,00 220320,00  217544,50 219383,50 217358,50  216511,50
FONPHI z -13,05 -12,96 -13,23 -11,10 -12,13 -11,45 -12,20 -12,56
P 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
w 205752,00 204359,50  204664,00 204579,50  203299,00 204227,50 209671,50  203054,00
PHILAT z -12,70 -13,19 -13,08 -13,11 -13,57 -13,24 -11,31 -13,71
P 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
w 269240,00 268212,00  268212,50 268394,50  267735,00 268214,00 272085,50  267861,00
PHLGRA z -7,09 -7,59 -7,59 -7,50 -7,82 -7,59 -5,72 -7,79
P 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
W 164994,50 16318450  162467,50 165669,50  162617,50 164659,00 168770,50  161055,50
PINBRU z -13,60 -14,18 -14,41 -13,38 -14,36 -13,71 -12,39 -14,92
P 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
w 214427,50 212981,50  213146,50 21344250  211978,50 213024,00 218921,00  211690,00
PISTER z -12,76 -13,29 -13,23 -13,12 -13,66 -13,28 -11,11 -13,82
P 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
W 134895,00 13221350  132335,50 133301,00  130578,50 132324,50 140642,50  129141,00
QUECOC z -14,11 -14,94 -14,90 -14,60 -15,44 -14,90 -12,34 -15,95
P 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
w 164771,50 16301250  162801,50 164094,00  162651,00 163521,00 170759,50  161670,50
SYTOFF z -7,04 -7,58 -7,65 -7,25 -7,70 -7,43 -5,18 -8,03
P 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Cizelge 3. Her bir tiir ¢ikarildiktan sonra tekrar hesaplanan alfa gesitlilik indisleri ile uygulanan Wilcoxon Sira Tstatistigi testi

sonucunda iligki tespit edilen tiirler

Simpson_1-D  Shannon_H  Brillouin  Menhinick ~ Margalef ~ Fisher_alpha  1/d(Berger-Parker) Chaol

'\ 125289,00 123627,00 123486,50 125180,50 123407,50 124597,50 131035,00 122616,00

BERCRA 4 -10,56 -11,07 -11,11 -10,59 -11,14 -10,77 -8,80 -11,42
P 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

'\ 249791,00 248466,00 248570,00 248370,50 247676,50 248085,00 252018,00  247749,50

CISSAL 4 -3,80 -4,31 -4,27 -4,35 -4,62 -4,46 -2,93 -4,61
P 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

'\ 257138,50 255512,50 256475,50 253166,50 253436,00 253234,50 261661,00 253433,00

DAPSER 4 -8,53 -9,26 -8,83 -10,30 -10,18 -10,27 -6,53 -10,22
P 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

'\ 223375,50 223520,00 22282150 227980,50 225505,00 227047,00 224626,00 224516,00

FONPHI z -9,97 -9,92 -10,17 -8,27 -9,18 -8,61 -9,51 -9,59
P 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

W 215785,50 213793,00 21493450 210712,00 211118,00 210906,00 219354,50 211461,00

PHILAT z -9,13 -9,84 -9,43 -10,94 -10,79 -10,87 -7,87 -10,72
P 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

W 273915,00 273154,00 273025,50 273624,50 272956,00 273443,00 27614750  273045,50

PHLGRA z -4,84 -5,20 -5,27 -4,98 -5,30 -5,07 -3,76 -5,28
P 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

W 169731,00 17132450 174753,50 166238,00 169061,00 166907,00 165489,00 172515,50

PINBRU z -12,08 -11,57 -10,47 -13,20 -12,30 -12,99 -13,44 -11,24
P 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

W 222002,00 220635,50 220811,00 220547,00 219708,00 220338,50 22585750  219213,00

PISTER z -9,97 -10,47 -10,41 -10,51 -10,82 -10,58 -8,56 -11,05
P 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

W 148247,00 145385,00 147898,00 139088,50 140152,50 139437,50 153721,50  141382,50

QUECOC z -9,99 -10,87 -10,10 -12,82 -12,49 -12,71 -8,30 -12,16
P 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Cesitlilik  indisleri acisindan  iligskili olan tiirler 2008; Ozdemir, 2015). Bu nedenle kaplama alan1 degerleri

belirlendikten sonra iliskili olan tiirlerin arasinda gosterge
tiir olarak ifade edilebilecek olanlar1 belirlemek amaciyla Z
degerlerinden faydalanmilmistir. Bu noktada en yiiksek Z
degerine sahip ve Z degerleri arasindaki farkin en az oldugu
tirler gosterge olarak belirlenmistir (FONPHI, PHILAT,
PISTER). Gosterge olarak belirlenen tiirlerin Z degerleri
ortalamalar1 ve farklar Cizelge 4’te verilmistir.

Gosterge tiirlerin iliski yOnlerini belirleyebilmek igin
var-yok verilerine uygulanan Wilcoxon Sira Istatistigi testi
sonucunda elde edilen sira ortalamalarindan faydalanilmistir

(Cizelge 5).
4. Tartisma ve sonuclar

Bu calisma Kuyucak Dagi Yoresinde alfa ¢esitlilik
indisleri icin gosterge olabilecek tiirleri belirleyebilmek
amaci ile gerceklestirilmistir. Hesaplanan ¢esitlilik indisleri
itibariyle uygulanan birinci asama Wilcoxon testi sonucunda
10 tiriin alfa ¢esitlilikleri agisindan iliski gosterdigi
belirlenirken ikinci agamada bu tiirlerden SYTOFF hari¢
digerleri ile tekrar eden bir iliskinin oldugu tespit edilmistir.
Bunun yaninda ilk analizde herhangi bir iligkinin
goriilmedigi fakat tiirler ¢ikarildiktan sonra yapilan analiz
sonucunda iligkinin tespit edildigi tlrlerin oldugu
gOriilmiistiir. Bu duruma soz konusu tiirlerin ¢aligma alani
icerisinde kaplama alani agisindan yiiksek degere sahip
olmalarmin neden olabilecegi diisiiniilmektedir. Ozellikle
tiirlerin biyolojik 6zelliklerinden kaynaklanan kaplama alani
farkliliklar1 benzer durumlara sebep olabilmektedir (Ozkan,

kullanilarak gosterge tiirleri belirlemeye yonelik olarak
yapilan caligmalarda biyolojik oOzelliklerinden kaynakli
olarak yiiksek veya diisiik kaplama alan1 degerlerine sahip
olan tiirleri (asli orman agac tiirleri-gali tiirleri) ayr1 olarak
degerlendirmek ya da bu caligmada uygulanan yontemde
oldugu sekilde, tiirleri sirayla analizden hari¢ tutarak
iligkileri tekrar sorgulamak yoluyla iliskilerin gegerliligini
teyit etmek, dogru bir islem olarak goriilmektedir.

Yapilan bu calismada FONPHI, PHILAT ve PISTER
tiirleri gosterge tiir olarak belirlenmistir. Ayrica Cizelge 5’te
yer alan degerler incelendiginde tiirlerin var oldugu alanlara
ait sira ortalamalar1 itibariyle bu tiirlerin bulundugu
alanlarin  alfa cesitliliklerinin ~ yiikksek oldugu tespit
edilmistir. Diger bir ifade ile bu {i¢ tiir pozitif gosterge tiirler
olarak belirlenmistir. Dolayisi ile pozitif gosterge olarak
belirlenen bu tiirlerin bulundugu alanlarin odunsu ve yari
odunsu tiir ¢esitliligi agisindan zengin alanlari temsil ettigini
soylemek dogru bir ifade olacaktir. Ek olarak elde edilen bu
sonuglar Ozkan tarafindan Kuyucak Dagi Yoresinde
TUBITAK projesi olarak gergeklestirilen ve 2017 yilinda
tamamlanan ¢alismanin sonuglari ile de Ortiismektedir
(Ozkan, 2017). Soyle ki, projede alfa gesitliligi agisindan
zengin olan alanlarda Cistus salviifolius L., Daphne sericea
Vahl., Fontanesia phillyreoides Labill., Phillyrea latifolia
L., Pistacia terebinthus L., Myrtus communis L. ve Nerium
oleander L. gibi tiirlerin yaygin oldugu ifade edilmistir. Bu
calismada ise bu tiirler arasindan Fontanesia phillyreoides
Labill., Phillyrea latifolia L. ve Pistacia terebinthus L. un
gosterge oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar itibariyle de
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calismada gosterge olarak belirlenen tiirlerin gecerliligi bir
anlamda teyit edilmis olmaktadir.

Sonug¢ olarak {iilkemizde bitki tiirlerinin dagilimi ve
verimliligi ~ lizerine  gosterge  olabilecek  tiirlerin
belirlenmesine yonelik galismalar meveut iken (Giilsoy vd.,
2013; Giilsoy ve Ozkan, 2013; Giilsoy ve Negiz, 2014),
ekosistemlerin siirdiiriilebilirligi, dayanikliligi, dogal ve
harici problemlere direnci gibi noktalarda 6nemli bir
parametre olan alfa tiir gesitliliginin gosterge tiirlerinin
belirlenmesine yonelik bir c¢alisma mevcut degildir. Bu
anlamda yapilan bu c¢alisma, hem eksiklik hissedilen bu
konuda yapilarak tamamlayici bir rol istlenmesi hem de
Kuyucak Dag1 Yoresi icin alfa tiir cesitliliginin gosterge
tiirlerini belirleyerek daha sonra yapilacak caligmalara altlik
olusturmasi agisindan dnem tagimaktadir.

Tesekkiir

Bu cahigma, TUBITAK destekli “Kuyucak Dag
Yoresinde  Odunsu  Tiir  Cesitliliginin ~ Konumsal
Modellenmesi” (Proje Numarasi: TOVAG-1130495) adl
calismadan elde edilen verilerden yararlanilarak
hazirlanmistir. Calisma o6zet bildiri olarak 4. Uluslararasi
Cografya Sempozyumu (GEOMED, 2016)’nda
yaymlanmugtir.

Cizelge 4. Gosterge olarak belirlenen tiirlerin birinci (Z1) ve
ikinci (Z2) Wilcoxon Sira Istatistigi testlerine ait Z degerleri
ortalamalari

Tiirler Z1 Z2 Fark
FONPHI -12,.33 -9,40 2,93
PHILAT -12,99 -9,95 3,04
PISTER -13,03 -10,30 274

Cizelge 5. Gosterge olarak belirlenen tiirlerin Wilcoxon Sira
Istatistigi testinden elde edilen sira ortalamasi degerleri
Sira Ortalamasi Degerleri

FONPHI PHILAT PISTER
- 0 357.40 357.85 356.92
Simpson_1-D
1 554.43 531.04 552.80
0 357.63 354.55 354.72
Shannon_H
- 1 553.60 541.15 560.47
- 0 356.51 356.44 355.00
Brillouin
1 557.59 535.36 559.49
. 0 364.77 349.44 354.58
Menhinick
1 528.11 556.79 560.97
0 360.81 350.11 353.23
Margalef
1 542.26 554.73 565.69
. 0 363.28 349.76 354.24
Fisher_alpha
1 533.45 555.81 562.14
0 359.40 363.77 363.11
1/d(Berger-Parker)
1 547.28 512.92 531.14
0 359.23 350.68 352.43
Chaol
1 547.91 552.99 568.47
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Ek ¢izelge 1. Caligmada kullanilan tiirler ve kisaltmalari

109

Tiirler Kisaltmalar Tiirler Kisaltmalar
Abies cilicica Carr. ABICIL Olea europaea L. OLEEUR
Acantholimon confertiflorum Bokhari ACACON Origanum minutiflorum Schwrd et Davis. ORIMIN
Acer monspessulanum L. ACEMON Origanum onites L. ORIONI
Acer hyrcanum Fisch. & C.A.Mey. ACEHYR Ostrya carpinifolia Scop. OSTCAR
Ampelopsis orientale (Lam.) Planchon AMPORI Osyris alba L. OSYALB
Anagyris foetida L. ANAFOE Paliurus spina-christi Mill. PALSPI
Arbutus andrachne L. ARBAND Paronychia mughlaei Chaudhri PARMUG
Asparagus acutifolius L. ASPACU Phillyrea latifolia L. PHILAT
Astragalus angustifolius Lam. ASTANG Phlomis grandiflora H.S. Thompson. PHLGRA
Astragalus prusianus Boiss. ASTPRU Pinus brutia Ten. var. brutia PINBRU
Berberis crataegina DC. BERCRA Pinus nigra J.F.Arnold PINNIG
Calicotome villosa (Poiret) Link CALVIL Pistacia terebinthus L. PISTER
Celtis planchoniana K.1.Chr. CELPLA Platanus orientalis L. PLAORI
Cedrus libani A.Rich. CEDLIB Polygala pruinosa Boiss. POLPRU
Cerasus prostrata (Lab.) Ser. CERPRO Prunus divaricata Ledeb. PRUDIV
Cercis siliquastrum L. CERSIL Prunus spinosa L. PRUSPI
Cionura erecta (L.) Griseb. CIOERE Pyrus elaeagnifolia Pallas PYRELA
Cistus salviifolius L. CISSAL Quercus cercis L. QUECER
Clematis cirrhosa L. CLECIR Quercus coccifera L. QUECOC
Colutea melanocalyx Boiss. et Heldr. COLMEL Quercus infectoria Olivier QUEINF
Colutea cilicica Boiss. & Balansa COLCIL Quercus ithaburensis Decne. QUEITH
Convolvulus cantabrica L. CONCAN Quercus trojana P. B. Webb QUETRO
Cornus mas L. CORMAS Rhamnus libanoticus Boiss. RHALIB
Coronilla emerus L. COREME Rhamnus nitidus Davis RHANIT
Cotoneaster nummularius Fisch. & C.A.Mey. COTNUM Rhus Coriaria L. RHUCOR
Crataegus monogyna Jacg. CRAMON Rosa canina L. ROSCAN
Crataegus orientalis Pallas ex Bieb. CRAORI Rosa pulverulenta Bieb. ROSPUL
Daphne gnidioides Jaub. & Spach DAPGNI Rubus canescens DC. RUBCAN
Daphne oleoides Schreber. DAPOLE Ruscus aculeatus L. RUSACU
Daphne sericea Vahl. DAPSER Salvia tomentosa Miller SALTOM
Ephedra major Host EPHMAJ Satureja cuneifolia Ten. SATCUN
Fontanesia phillyreoides Labill. FONPHI Scutellaria orientalis L. SCUORI
Fraxinus ornus L. FRAORN Sideritis pisidica Boiss. SIDPIS
Fraxinus angustifolia Vahl FRAANG Smilax aspera L. SMLASP
Fumana arabica (L.) Spach FUMARA Sorbus torminalis (L.) Crantz SORTOR
Fumana procumbens (Dun.) Gren. Et Godr. FUMPRO Spartium junceum L. SPAJUN
Genista januensis Viv. GENJUN Styrax officinalis L. SYTOFF
Globularia trichosantha Fisch. et Mey. GLOTRI Tamarix parviflora DC. TAMPAR
Hedera helix L. HEDHEL Teucrium chamaedrys L. TEUCHA
Hippocrepis emerus L. HIPEME Teucrium polium L. TEUPOL
Jasminium fructicans L. JASFRU Thymus longicaulis C. Presl THYLON
Juniperus excelsa Bieb. JUNEXC Thymus zygioides Griseb. THYZYG
Juniperus foetidissima Willd. JUNFOE Ulmus glabra Hudson ULMGLA
Juniperus oxycedrus L. JUNOXY Thymbra spicata L. THYSPI
Lonicera etrusca Santi LONETR Veronica cuneifolia D. Don VERCUN
Lonicera nummulariifolia Jaub. et Spach LONNUM Veronica macrostachya Vahl VERMAC
Marrubium globosum Montbret et Aucher ex Bentham MARGLO Veronica multifida L. VERMUL
Myrtus communis L. MYRCOM Vitex agnus-castus L. VITAGN
Nerium oleander L. NEROLE Vitis vinifera L. VITVIN
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Dogu ladini icin govde ¢cap1 modelinin karisik etkili yaklasim ile gelistirilmesi

Ramazan Ozcelik®", Ahmet Saritas®, Manuel Arias-Rodil°

Ozet: Dogu ladini (Picea orientalis L.) iilkemizin onemli agag tiirlerinden birisidir. Bu nedenle, ladin ormanlarinin bugiin ve
gelecege doniik yonetim ve planlama stratejilerinin gelistirilmesinde, tlirin biiylime ve hasilatina iliskin bilgilere ihtiyag
duyulmaktadir. Ormanlarin biiyiime ve hasilatina iligkin tahminlerde kullanilan en 6nemli yap1 taglarindan birisi, aga¢ hacim
tahminleridir. Govde c¢api denklemleri, bir agaca iliskin toplam ve ticari hacim tahminlerinde en giivenilir ve dogru
yaklagimlardan biri olarak kabul edilmektedir. Bu ¢aligmada, Ardahan-Posof Yoresi dogu ladini megcerelerinden elde edilen 170
agac kullanilarak dogrusal olmayan karigik etkili modelleme (NLME) yaklasimi ile gévde ¢apt modeli gelistirilmistir. Karisik
etkili modelleme, bir agacin kendi iginde ve agaglar arasinda govde formu agisindan degigimin hesaplanmasina imkéan
saglamaktadir. Caligmanin birinci asamasinda, Oncelikle hangi parametrelerin tesadiifi etkili parametrelerle genisletilmesi
gerektiginin ortaya konmasi i¢in modelin bir ve iki parametresine tesadiifi parametreler eklenerek olasi tiim kombinasyonlar test
edilmistir. Modele tesadiifi etkili parametrelerin eklenmesi ayni aga¢ igin elde edilen hatalar arasinda var olan korelasyonun
hesaplanmasi igin yeterli olmamus, hata terimine iligkin varyans-kovaryans matrisi birinci derece otoregresif hata yapis1 AR(1) ile
modellenmistir. Karisik etkili modele AR(1)’in eklenmesi ile hatalar arasindaki otokorelasyonun tamaminin uzaklastirilmasi
miimkiin olmustur. Tkinci asamada, govde iizerinde farkli noktalarda Slgiilen cap degerleri kullanilarak kalibrasyon sonuglari
degerlendirilmistir. Segilen karigik etkili model, hem model gelistirme hem de kalibrasyon i¢in en iyi sonuglar tiretmistir. Genel
olarak, kalibrasyon igin toplam boyun %40-80 arasinda Olgiilen ekstra ¢aplarin gévde ¢apt modelinin tahmin performansini
arttirdig1 gozlenmistir. Sonug olarak model kalibrasyonu, karisik etkili model se¢iminde 6nemli bir kriter olarak goz oOniinde
bulundurulmalidir.

Anahtar kelimeler: Picea orientalis, Govde ¢ap1 modeli, Otokorelasyon, Kalibrasyon, Ardahan-Posof

Modeling of stem taper model with mixed effects approach for oriental spruce

Abstract: Oriental spruce (Picea orientalis L.) is one of the most important tree species in Turkey. Therefore, the information is
necessary about growth and yield of the species for developing future management and planning strategies. The one of the
essential building blocks in forest growth and yield prediction models is the equations for estimating individual tree volume. One
of the most accurate and reliable approaches for estimating stem total volume and merchantable volume is the use of taper
models. In this study, a taper model was developed by using nonlinear mixed effects modeling approach (NLME) using data from
170 trees felled in oriental spruce stands from Ardahan-Posof Region. An NLME approach accounted for within-and between
tree variations in stem form. In the first stage, all possible combinations of expansion with random effects in one and two model
parameters were tested, selecting then the best one. The inclusion of random effects was not enough to account for the existing
autocorrelation between the residuals and then the variance-covariance matrix of the error term was modelled through a first
order autocorrelation structure AR (1). In a second step, we evaluated the response obtained by calibration (which implies
estimation of random effects for a new tree) based on upper-stem diameter measurements at different points. The selected mixed-
effects model produced the best results both in fitting and calibration process. It was found that an upper-stem diameter
measurement at 40-80% of total height was best suited for calibrating tree-specific predictions. As a result, model calibration
should be considered an essential criterion in mixed model selection.

Keywords: Picea orientalis, Taper model, Autocorrelation, Calibration, Ardahan-Posof

1. Giris bulunmaktadir (Klos vd., 2007). Hacim tahminleri biiylime

ve hasilat modellerinin en 6nemli 6gelerinden birisidir. Bir

Ormanlarinin  korunmasi, siirdiiriilebilir isletilmesi ve agacin toplam ya da ticari hacim degerinin dogru tahmini

gelecege doniik planlama ve stratejilerin olusturulmasinda, hem orman envanteri ¢aligmalart hem de orman amenajman

ormanlarin  mevcut durumuna, bilyime ve gelisme planlar1 agisindan son derece dnemlidir. Hacim tahminleri,

ozelliklerine 1iliskin giivenilir ve dogru bilgilere ihtiyag agac ve mescerelere iligkin hacmin ve bu hacim miktarinin
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farkli ticari simiflara dagiliminin  dogru hesaplanmasi
(Dieguez-Aranda vd. 2006; Corral-Rivas vd., 2007
Crecente-Campo vd., 2009), orman amenajman planlarinin
diizenlenmesi (de-Miguel vd., 2012), orman iiriinleri
sanayisinin gelecegine iligkin projeksiyonlarinin yapilmasi
(Fang vd., 2000; Jiang vd., 2005; de-Miguel vd., 2012) ve
uygun biyokiitle doniisiim faktorleri yardimi ile biyokiitle ve
karbon birikim miktarinin hesaplanmas1 (Castedo-Dorado
vd., 2012; Gomez-Garcia vd., 2015; Schroder vd., 2015)
i¢in kullanilan 6nemli bir mescere parametresidir.

Gilinlimiizde, aga¢ hacmi ve ticari hacim tahminleri igin
en giivenilir yontemlerden birinin govde ¢apt modelleri
oldugu ifade edilmektedir (Fang vd., 2000; Rojo et al.,
2005; Dieguez-Aranda vd., 2006; Li ve Weiskittel 2010;
Ozgelik ve Crecente-Campo, 2016). Govde capr modelleri
Kozak (2004) tarafindan ifade edildigi gibi, a) aga¢ govdesi
boyunca govde iizerindeki herhangi bir noktadaki c¢ap
degerinin; b) toplam govde hacminin, c) ticari govde
hacminin veya gévde iizerindeki herhangi iki nokta
arasindaki seksiyon hacminin, d) herhangi bir ¢ap degerinin
govde lizerinde bulundugu yiiksekligin tahmini igin
kullanilmaktadir. de-Miguel vd. (2012) tarafindan da
belirtildigi gibi, govde ¢ap1 modellerinin ormancilik
uygulamalari i¢in diger bir 6nemi de, biiyiime ve hasilat
modellerine entegre edilebilir olmasi, farkli yetisme
ortamlar1 ve planlama alternatifleri i¢in elde edilecek {iriin
siniflarinin ve miktarlarinin tahminine imkan saglamasidir.

Newnham (1988)’e¢ goére govde c¢apt modelleri
tizerindeki ¢aligmalarin yaklagik yiiz yildir devam etmesinin
iki onemli nedeni vardir. Bunlardan birincisi; tim agag
tiirleri i¢in govde formundaki degisimi agiklamaya yetecek
bir teorinin bulunmamasi; ikincisi de siirekli degisen pazar
kosullarina baglh olarak degisen odun ¢esidi standartlarini
dikkate alan bir yontemin elde edilememesidir. Bir gévde
profili modelinin basaris1 agag tiiriine ve yetisme ortami
kosullarina goére de degisiklikler gosterebilmektedir. Bu
yizden her tiir ve bir tiriin farkli yetisme ortamlari igin
model parametrelerinin tahmin edilmesi gerekmektedir.
Ormancilik ¢aligmalarinda genel olarak iki grup gévde ¢ap1
modeli daha yogun olarak kullanilmaktadir. Bunlardan ilki
degisken sekil ¢ap modelleridir (Variable-Exponent Taper
Model). Bu modellerde, bir aga¢ gévdesinin, dipten tepeye
dogru nayloid, paraboloid ve konik parcalardan olustugu
distiniilmektedir (Newnham, 1992; Kozak, 1988). Ancak bu
model formunun bazi dezavantajlari da bulunmaktadir.
Bunlar; govde iizerindeki farkli  gekillerin  hacim
hesaplamalar1 i¢in birlestirilememesi ve en yiiksekteki cap
degeri i¢in ticari boyun dogrudan hesaplanamayip, bir
iterasyon ile hesaplanmasimin gerekli olmasidir. Ikinci grup
ise; pargali-gévde c¢ap1 (Segmented Taper Model)
modelleridir. Bu model formu, aga¢ goévdesinin farkli
boliimlerindeki ¢ap diisiislerini farkli denklem formlari ile
tamimlamakta ve bunlar1 birlestirmek icin de katilma
noktalar1 kullanmaktadir (Max ve Burkhart, 1976; Clark vd.,
1991; Fang vd., 2000). Yapilan kimi ¢alismalar, pargali
govde c¢apt modellerinin degisken sekil govde ¢ap1
modellerine gore daha basarili oldugunu ortaya koymustur
(Jiang vd., 2005; Ozcelik ve Crecente-Campo, 2016).

Govde c¢apt modellerinin  gelistirilmesi amaciyla
genellikle dogrusal olmayan en kiigiik kareler (OLS)
yontemini kullanilmistir. Ancak, gdvde capt modellerin
gelistirilmesinde, ayn1 agac iizerinde diizenli ya da diizensiz
araliklarla Olglilen cap degerlerinden yararlanilmaktadir.

Bunun sonucu olarak da, ayni aga¢ iizerinde 6lgiilen ¢ap
degerleri birbiri ile iliskili olmaktadir. Bu iliski
regresyondaki kovaryans matrisinin yansiz tahmini igin
gerekli olan hatalarin bagimsiz olma kuralin1 ortadan
kaldirmaktadir. Bu nedenle, son yillardaki arastirma
caligmalart hem yeni model formlarmin gelistirilmesine,
hem de govde formundaki agaglar arasi degiskenligin
hesaplanmasina iliskin yeni yaklasimlara odaklanmistir. Bu
amagla govde profili modellerinin  gelistirilmesinde,
dogrusal olmayan karigik etkili modelleme (NLME)
yaklasimi  kullanilmaya  baglamistir ~ (Gregoire  ve
Schabenberger, 1996; Valentine ve Gregoire, 2001; Garber
ve Maguire, 2003; Leites ve Robinson, 2004; Trincado ve
Burkhart, 2006; Calama ve Montero, 2006; Sharma ve
Parton, 2009; Lejeune vd., 2009; Yang vd., 2009a; Yang
vd., 2009b; Cao ve Wang, 2011; Meng ve Huang, 2011;
Bueno-Lopez ve Bevilacqua, 2012; de-Miguel vd., 2012;
Gomez-Garcia vd., 2013; Arias-Rodil vd., 2015; Gomez-
Garcia vd., 2016). Bu yaklasim ile ¢oklu hiyerarsik yap1
gosteren veri seti igerisindeki bireylerin kendi i¢indeki ve
bireyler arasi iliski hesaplanabilmekte ve model esnekligi
saglanabilmektedir. Yine bu modelleme yaklasimiyla, sabit
(fixed) ve tesadiifi (random) etkili parametreler es zamanl
tahmin edebilmektedir. Genel olarak, sabit etkili parametre,
tiim toplumdaki her birey ya da 6rnek alan i¢in kullanilan
parametreleri; tesadiifi etkili parametre ise, toplumdaki her
bir bireye ya da ornek alana iliskin 6zel karakteristiklerin
hesaplanmasinda kullanilan degiskenleri ifade edilmektedir.
NLME modelleme teknigi ile sabit ve tesadifi etkili
parametrelerin es zamanli tahmin edilebilmesi, karisik etkili
modellemeyi yeni bir birey i¢in tahmin yapilmasi
(Kalibrasyon islemi) gerekli oldugunda ve bu bireye ait bir
6n bilginin bulunmasi1 durumunda diger modellere gore daha
etkili yapmaktadir. NLME yaklasimmin geleneksel
regresyon yontemlerine gore diger 6nemli bir Gstinliigi de;
geleneksel yontemler tiim toplum igin genel ortalamalari
ifade ederken, NLME yaklagimi, hem tim toplum hakkinda
hem de toplum igindeki her bir birey igin 6zel nitelikteki
bilgilerin elde edilmesine imkan saglamaktadir (Trincado ve
Burkhart, 2006; Cao ve Wang, 2011). Yine bu teknik, farkli
silvikiiltiirel uygulamalar altinda ve farkli yetisme
ortamlarinda gelisen agaglarin govde ¢apt modellerinin
kalibrasyonuna da izin vermektedir. Ulkemizde, NLME
teknigi kullanilarak yoresel bazda bazi agac¢ tiirleri igin
govde ¢ap1 modelleri gelistirilmistir (Ozgelik vd., 2011;
Ercanli vd., 2014; Senyurt vd., 2014; Ozcelik ve Yasar,
2015; Gomez-Garcia vd., 2016).

Ulkemizde ve yurt disinda NLME teknigi kullanilarak
yapilan caligmalarda genel olarak sirasiyla, farkli tesadiifi
etkili ve karigik etkili parametre kombinasyonlar: test
edilmis, otokorelasyon probleminin sadece karisik etkili
modelleme  teknigi  kullanilarak  ortadan  kaldirilip
kaldirilamadigi arastirilmis (Yang vd., 2009; Sharma ve
Parton 2009; Bueno-Lopez ve Bevilacqua, 2012),
kaldirilamadigi  durumlarda otoregresif hata yapisi
(CAR(x))’ kullanilmig (Garber ve Maguire, 2003; Trincado
ve Burkhart, 2006; Gomez-Garcia vd., 2013; Arias-Rodil
vd., 2015; Gomez-Garcia vd., 2016) ve son olarak da ekstra
tek veya daha fazla ¢ap Olglimlerinin bulundugu durumlar
kullanilarak farkli kalibrasyon alternatifleri test edilmistir.
Genel olarak tek ya da iki ekstra ¢ap degeri kullanilarak
yapilan kalibrasyon islemleri arasinda énemli farkliliklarin
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olmadigi goriilmiistiir (Lejeune vd., 2009; Sharma ve
Parton, 2009).

Bu c¢aligmada, Max ve Burkhart (1976) tarafinda
gelistirilen govde ¢ap1 modeli kullanilarak, Ardahan-Posof
Yoresi dogal dogu ladini mescereleri igin karisik etkili
gbvde capt modeli gelistirilmistir. Bu amagla, sirasiyla 1)
hangi sabit etkili parametrelerin tesadiifi etkili parametreler
ile genisletilmesi gerektigi, 2) tesadiifi etkili parametrelerin
eklenmesi ile otokorelasyon probleminin ortadan kalkip
kalkmadi8i, eger otokorelasyon problemi devem ediyor ise
modele birinci derece otoregresif kovaryans yapist AR(1)
eklendiginde durumun nasil degistigi, 3) en basarili sabit ve
tesadiifi etkili parametre kombinasyonuna sahip model her
zaman en iyi kalibrasyon sonuglarini iiretemeye bildiginden,
bir ve iki parametresi tesadiifi etkili tiim kombinasyonlar
icin farkli ekstra c¢ap degerleri kullanilarak kalibrasyon
sonuglari aragtirilmigtir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Govde ¢ap1 denklemi gelistirmek amaciyla gerekli 6rnek
agac verileri, Erzurum Orman Boélge Miidiirliigii, Ardahan
Orman Isletme Miidiirliigii, Posof isletme sefligi dogal ve
saf ladin mescerelerinden toplanmistir. Ornek agaclar,
caligma alanmi igerisindeki mevcut tim g¢ap ve boy
smiflarmin  temsil edebilmesi amaciyla, galip ya da
miigterek galip agaglar arasindan secilmistir. Yine Ornek
agaclar secilirken catal gdvdelerin, tepesi kirik agaglarin,
azman yapmis ve gévde formu bozuk bireyler olmamasina
azami 6zen gosterilmistir. Bu amacla; secilen 6rnek agaglar
kesilmeden once elektronik ¢ap olger yardimi ile gogiis
caplar1 ve Kesildikten sonra her agag tizerinde serit metre
yardimi ile birer metre aralikla ve 0.1 cm hassasiyetle ¢ap
degerleri ve 5 cm hassasiyetle aga¢ boylar1 olglilmiistiir.
Arazide oOlgiilen verilerde herhangi bir anormal durumun
olup olmadig nisbi ¢ap-nisbi boy grafigi yardimi ile gorsel
olarak degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirmelerde, bazi
agaclarda ekstrem degerlerin oldugu goriilerek, veri
yapisindaki ekstrem degerlerin aragtirllmasi amaciyla Bi
(2000)  tarafindan  Onerilen  sistematik  yaklagim
kullanilmistir. Bu yontem 0.25’1lik bir diizeltme faktori ile
ikinci dereceden dogrusal olmayan ¢oziim yontemidir. Bu
yaklagim kullanilarak verilerin yaklagik %0.1°lik kisminin
anormal oldugu gerekgesi ile ¢aligmada kullanilmamustir.
Bu anormal sonuglarin en Onemli kaynaginin; bazi
agaclardaki c¢ap Olg¢iimlerinin dalin govdeye birlestigi
noktadan ya da aga¢ govdesindeki kismi deformasyonlarin
bulundugu yerlerden yapilmasindan oldugu diisiiniilmiistiir.
Sekil 1°de yukarida belirtilen anormal veriler ¢ikarildiktan
sonra kalan Ornek aga¢ verilerine iliskin nisbi ¢ap-boy
iliskisi verilmistir. Ornek aga¢ hacimlerinin belirlenmesi
amacityla Smalian Yontemi kullanilmistir. Ug  parga
hacminin bulunmasinda ise koni hacmi esas alinmustir.
Cizelge 1°de ise bu ornek agaclar iliskin nitelendirici
istatistikler verilmistir.

Nisbi cap

Nisbi boy

Sekil 1. Omek agac verilerine iliskin nisbi cap-nisbi boy
iliskisi

Cizelge 1. Ornek agaclara iliskin nitelendirici istatistikler

Degisken (n=170) Ortalama S.D. Minimum  Maksimum
D (cm) 3457 11.04 11.20 60.60
H (m) 17.60 454 9.30 27.00
d (cm) 2258 12.62 1.00 69.80
h (m) 790 565 0.30 25.30
v (m®) 0.64 056 0.01 3.18
Disk say1st 6.40 3.86 1.00 19.00
V (m®) 078 062 0.05 3.18

D: kabuklu Gogiis ¢ap1 (cm); H: toplam aga¢ boyu (m); d: h (m)
yiiksekligindeki kabuklu govde ¢api (cm); h: ilgilenilen noktanin
yerden yiiksekligi; v: kabuklu ticari hacim (m%); V: kabuklu govde
hacmi (m®). S.D: Standart sapma

2.2. Yontem
2.2.1. Model se¢imi

Yiiz yili agkin bir siiredir farkli formlarda gévde capi
modelleri gelistirilmistir. Genel olarak iki tip gévde c¢api
modelinin digerlerine goére daha basarili sonuglar verdigi
goriilmesine karsin, bu gruplardaki modellerden herhangi
biri digerlerine gore daha basarili ya da en iyi model olarak
nitelendirilmemigtir (Arias-Rodil vd., 2015a). Bu ¢alismada,
farkli agag¢ tiirleri ve govde formlarini iceren pek ¢ok
galigmada basarili sonuglar vermesi ( Jiang vd., 2005;
Dieguez-Aranda vd., 2006; Ozcelik vd., 2016; Ozgelik ve
Crecente-Campo 2016) ve modelin hacim hesaplamalari
icin kolaylikla hacim denklemlerine doniistiiriilebiliyor
olmasi nedeniyle Max ve Burkhart (1976) tarafindan
onerilen pargali gévde ¢apt modelinin kullanilmasina karar
verilmistir. Bu model, bir aga¢ gdvde formunu tanimlamak
icin iki katilma noktasi kullanmakta (farkli gévde sekillerini
birlestirmek i¢in) ve gdvdenin alt boliimiinii nayloid, orta
kismin1 kesik paraboloid ve iis kismmi da koni olarak
tanimlamaktadir. Modelin genel formu asagidaki gibidir.

dZ

D? _ﬂl(z _1)+ﬁz(zz _1)+183(a1 _Z)2 I +ﬁ4(az _Z)2 I (1)
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Burada:
{1 Z<aq .

I, = i=1,2
0 Z>gq

z-N
H

h = 6lgiim noktasmin yerden yiiksekligi (m),

H =toplam agac boyu (m),

D =kabuklu gogiis ¢ap1 (cm),

d =yerden h yiiksekliginde 6lgiilen kabuklu ¢ap (cm)

d; =tahmin edilen katilma noktalar i =1, 2,

ﬂi =regresyon katsayilari, i =1..4 dir.

2.2.2. Dogrusal olmayan karigik etkili modelleme

Kanigik etkili modelin en temel 6zelligi, hem sabit
(popiilasyona 6zgii) hem de tesadiifi etkilileri (bireye 6zgii)
icermesidir. Karigik etkili modelleme yaklasimiyla, bir
gbvde ¢ap1 modelinin dogrusal olmayan karisik etkili model
formu asagidaki gibi ifade edilebilmektedir.

di = f(x, i) + &, €~N(O,Ry) @)

Burada; dj, k. agac¢ iizerinde Olgiilen kabuklu cap
degerlerinin  (n,x1) vektorinii; xy, agiklayict  degisken
vektoriinii; ¢y, (s;x1) boyutlarindaki parametre vektoriini
ki bu vektor sadece sabit etkili parametrelerden
olusabilecegi gibi, hem sabit hem de tesadiifi -etkili
parametrelerden de olusabilmektedir.

&, (n,x1) boyutlarindaki hata terimi vektoriinii, Ry ise,
(nyxny) boyutlarinda hata terimi igin varyans-kovaryans
matrisini ifade etmektedir. Buradan hareketle, parametre
vektorii ¢, asagidaki gibi ifade edilebilmektedir (Lindstrom
ve Bates, 1990).

P = Akﬁ + Bkuk, uk"‘N(O,D) 3)

Burada, B (s;x1) boyutlarinda tim agaglar i¢in gegerli
sabit etkili parametre vektoriini, u;, (s,x1) boyutlarinda k.
agacla iligkili tesadiifi etkiler vektoriinii; D, tesadiifi etkiler
icin varyans-kovaryans matrisini; A, ve By ise sirasiyla
sabit ve tesadiifi etkiler igin tasarim matrislerini ifade
etmektedir. Tasarim matrisleri A4, ve B, birey olarak
genellikle sadece 0 ve 1 degerlerini icermektedir (Fang ve
Bailey, 2001). Genel bir durum olarak parametrelerin sadece
bazilar tesadiifi etkilere sahip olabilir. Bu durumda, 4, = |
olmasina ragmen, B, A,’den sadece bazi siitunlar
icermektedir. Burada goriilen durum da budur. A, (s;xs;)
biiylikligiinde tanim matrisi ve B, (s;xs,) biiyiikliigiinde
ve A, ’nin alt siitunlarini igeren bir matris olup, sabit etkili
parametrelere tesadiifi etkili parametrelerin eklenmesiyle
meydana gelmistir. Bu ¢;’nin bazi bilesenlerinin tesadiifi
etkilerle iligkisinin olmamasina izin vermektedir. Bu
durumda denklem (4) asagidaki gibi yazilabilir.

dp = (e, @) + & = [, Bou) + €, €~N(O,R,) (4)

Tesadiifi etkili parametreler u; igin varyans-kovaryans
matrisi D, yapilandirilmamus olarak kabul edilmekte ve aym
aga¢ lzerinde Olgiilen veriler arasindaki korelasyonun
etkilerinin hesaplanmasina imkéan saglamaktadir (Lindstrom
ve Bates, 1990). Bu durumda, matrisin pozitif yar1 taniml
matris olmast gerekli olup, genellikle bu matrisler pozitif
tanimli olarak kabul edilmektedir (Pinheiro ve Bates, 2000).

Karigik etkili bir modelin gelistirilmesinde en 6nemli
soru: modeldeki hangi parametreler sabit etkili hangi
parametreler karisik etkili (hem sabit hem de tesadiifi etkili)
olmalidir. Bu sorunun cevabi igin farkli yaklagimlar
Onerilmigtir. Bunlardan birincisi; modeli her birey i¢in
bagimsiz olarak ¢dzmektir (Fang ve Bailey, 2001). Ancak
bunun gerceklestirilebilmesi i¢in her birey lizerinde yeterli
Olciimiin  bulunmasi1 gereklidir ancak bu ¢ogunlukla
miimkiin degildir. Tkincisi; govde ¢ap1 modelinin bazi
parametre degerlerindeki varyasyon ile gévde formundaki
varyasyonun nasil degistiginin arastirilmasidir. Ancak bu
yontemde, agaclar arasindaki yiiksek parametre degiskenligi
ile agac govde formundaki degiskenligin iligkili
olmayabilecegi  goriisli  nedeniyle Onerilmemektedir.
Uciinciisii ise; sabit ve tesadiifi etkili farkli parametre
kombinasyonlarint  deneyerek, en  basarih olan
kombinasyonu segmek seklindedir (Arias-Rodil vd., 2015b).
En basarili kombinasyona karar vermek icin Akaike’nin
Bilgi Kriteri (AIC, Akaike, 1974) ve Schwarz’in Bilgi
Kriteri (BIC, Schwarz, 1978) siklikla kullanilmaktadir.

AIC =-2In(L)+22 (5)
BIC =-2In(L)+2In(n) (6)

Burada, L = Maksimum likelihood fonksiyonu ve A =
efektif parametre sayisini ki bu deger sabit etkili parametre
sayist eklenerek hesaplanmaktadir. AIC ve BIC farkli
modellerin  giivenilirliginin  karsilastirilmasinda  yaygin
olarak kullanilan birer Olgiit degerdir. AIC ve BIC
oOlgiitlerine gore, en kiiglik degerlere sahip kombinasyon en
basarili kombinasyon olarak kabul edilmistir.

Diger yandan, daha once agiklandigi gibi, govde c¢api
modeli gelistirmek amaciyla kullanilan veriler bir agag
govdesi boyunca ardisik olarak Olgiilen ¢ap degerlerinden
elde edildigi igin, ayn1 agactan Olgiilen gozlemler arasinda
bir korelasyonun olmasi beklenmektedir. Bazi ¢aligmalarda,
bigimlendirilmemis varyans-kovaryans matrisi ile tesadiifi
etkili modellerin aga¢ igi korelasyonun iistesinden
gelinmesine yeterli olmasina karsin (Yang vd., 2009;
Sharma ve Parton, 2009), diger bazi ¢aligmalar ise, bunun
sadece tesadiifi etkili parametreler ile miimkiin
olamayacagmi gostermistir (Trincado ve Burkhart, 2006;
Garber ve Maguire, 2003; Arias-Rodil vd., 2015a; Gomez-
Garcia vd., 2013; Gomez-Garcia vd., 2016). Bu ¢alisgmada
Olglimler sabit bir aralikla yapildigi i¢in ayn1 agagtaki
hatalar arasindaki otokorelasyonun tamamen
uzaklastirabilmesi igin birinci derece otoregresif varyans
yapist (AR(1)) kullanilmigtir. Bu varyans yapisi hatalarin

iliskili oldugu varsayim ile bir bireye ait hata terimi (R k)
igin  varyans-kovaryans matrisini & "L, () seklinde

modellemektedir. Burada o > hata varyansim ve [ (p) ;
k. birey tizendeki olgtimler arasindaki korelasyonun seklini
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tammlayan (N, XN, )boyutundaki ~ matrisi ifade

ki—ki’
etmektedir. AR(1), ki. birey i¢in kovaryans yapisini p‘ ‘

seklinde varsaymaktadir.

2.2.3. Parametre tahminleri

Tesadiifi etkiler (U,) vektoriin varyans-kovaryans

parametreleri ile sabit parametreler (/) vektori, R

istatistik yazihmmm (R Core Team, 2013) NLME
paketindeki NLME fonksiyonu ile tahmin edilmistir. Bu
yontemle elde edilen sonuglar, temel modelin tesadiifi
etkilerinin Taylor serisinin birinci derece acilimiyla
saglanmaktadir. NLME paketindeki agilim/genisletme
yontemi, Lindstorm ve Bates (1990) tarafindan Onerilen
birinci derece kosullu olasilik tahmini (FOCE) olarak
adlandirilmakta olup, dogrusallastirma, hesaplanan en
hatasiz dogrusal tahminlerin (EBLUP) tesadiifi parametreler
olarak kabul edilmesi ile saglanmaktadir (Yang ve Huang,
2013). Yeni bir agacin bireye 6zgii tahminleri sirasinda
FOCE yontemini kullanmanin avantajlarindan biri, temel
modeldeki sabit etkili parametrelere tesadiifi etkili
parametrelerin dogrudan eklenebilmesidir. Bu sayede temel
model formu ve biyolojik nitelikler  muhafaza
edilebilmektedir (Yang ve Huang, 2013).

NLME fonksiyonu, maksimum olasilik (ML) ve kisith
maksimum olasilik (REML) seklinde iki modelleme
seklinin  kullanimina  olanak  saglamaktadir. ML
karsilastirilabilir maksimum olasilik degerleri (AIC ve BIC
istatistikleri) {irettigi igin alternatif model formlarnin
karsilastirilmasi amaciyla kullanilmig, RMEL ise, ekstra ¢cap
degerleri ile kalibrasyon alternatiflerinin testinden sonra
modelin son parametrelerinin tahmin edilmesi amaciyla
kullanilmigtir. OLS ile parametre tahminleri i¢in de R’nin
nls fonksiyonu kullanilmstir.

2.2.4. Karisik etkili modelin kalibrasyonu

Yeni bir bireyin (kalibrasyon) tesadiifi etkili
parametrelerinin tahmini bir veya daha fazla ekstra ¢ap
Olgtimiinii gerektirmektedir. Karigik etkili modeldeki sabit
etkili parametreler, k. yeni birey i¢in govdenin degisik
noktalarindaki ¢ap degerlerinin ortalama yanitlar ya da
topluma 06zgii sonuglar olarak tahmin edilmesi igin
kullanilmaktadir. Bu ortalama yanitlar tesadiifi etkiler
vektoril i¢in beklenen degerin sifir oldugu distiniilerek (

bk :O) elde edilmektedir. Bu durum agagidaki gibi

formiile edilebilmektedir.

A

d = f(XkuBaO) Y]

Diger yandan, govdenin farkli noktalarinda bir veya
daha fazla ¢ap Ol¢limii mevcut ise karigik etkili model
kalibre edilebilmektedir. Yani, k. yeni bir birey i¢in tesadiifi
etkiler tahmin edilebilir. Tesadiifi etkili parametre tahmini

bk ‘’nin uygun Bayesian tahmincisi ile yapilabilmektedir
(Vonesh ve Chinchilli, 1997).

b =DZ, [2,0Z, +R,["e,, ®)

A

D, tesadiifi etkili parametreler icin tahmin

A

edilen varyans-kovaryans matrisini; Rk, hata terimi igin

Burada,

tahmin edilen varyans-kovaryans matrisini, éki, ortalama

yanitlar ile elde edilen ¢ap tahmin hatasmi ve Z, ise

tesadiifi parametrelerle ilgili olarak kismi tlirev matrisini

A

ifade etmektedir. €, ve Z, 'nin formilleri asagida

strastyla verilmigtir.

ék:bk_f(xk’ﬂ’bk) C))
2k :af(xk—ﬂT’bk) (10)
0 B, 2

Formiil (4) ve (5) yardimi ile bt ’nin Bayesian
tahmincisi asagidaki gibi yazilabilmektedir.
b, =07 [2,02, +R,['[0, - f(x. 46, )+ z,6,] @D
bk denklem (12)’nin her iki tarafinda da bulundugu
icin yinelemeli olarak ¢oziilmesi gerekmektedir (Lindstrom
ve Bates, 1990). D, tahmin edildiginde, k. agag igin d,

caplarinin tahmin edilen vektorii (kalibre edilmis tahmin

vektorl) FOCE  metodu  igin  asagidaki  gibi
yazilabilmektedir.
d, = f(xk,,B, bk) (12)

Her yeni birey igin tesadiifi etkiler tahmin edildigi
zaman kalibre edilmis model kullanilarak herhangi bir
yiikseklikteki ¢ap degeri tahmin edilebilmektedir (Vonesh
ve Chinchilli, 1997).

Bu calismada, agiklanan kalibrasyon asamalari
kullanilarak kalibrasyon iglemleri tek ekstra c¢ap degeri
kullanilarak  gergeklestirilmistir.  Ciinkii, Trincado ve
Burkhart (2006), Lejeune vd., (2009), Yang vd., (2009a) ve
Ozgelik ve Yagar (2015) tarafindan yapilan ¢alismalarda tek
ekstra ¢ap Olciimii ile daha fazla ¢ap Olglimii arasinda
kalibrasyon ag¢isindan 6nemli farkliliklarin ortaya ¢ikmadigi
goriilmiistiir. Calismada kalibrasyon isleminin
degerlendirilmesinde, Yang vd. (2009a) tarafindan da
kullanilan asagidaki 6lgiit degerleri kullanilmigtir (Cochran,

1963). _
o 2= 9) -
n
_ e
%e=100x — (14)
y

MSE, =& +5s° (15)
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Burada; Y, ve )7k k. gozlem igin 6l¢iilmiis ve kalibre
edilmis kabuklu ¢aplarn (k=1, 2, ..., n), n toplam goézlem
sayisini, y, olgiilen degerlerin ortalamasini, €, ortalama

tahmin hatasini, %€ , ortalama degerlerin yiizdesi olarak

ortalama tahmin hatasini, s? , tahmin hatasinin varyansini
ve MSE tahminlerin hata kareler ortalamasini ifade
etmektedir.

3. Bulgular

Caligmada, Max ve Burkhart (1976) modelinde hangi
parametrelerinin karisik etkili hangi parametrelerin ise sabit
etkili olmas1 gerektigine karar verebilmek i¢in, bir ve iki
parametresi karigik etkili farkli parametre kombinasyonlari
test edilmistir. Bu kapsamda 21 adet farkli model stratejisi
(6 adet bir parametresi karigik etkili ve 15 adet iki
parametresi karigik etkili model) ortaya ¢ikmaktadir. Ancak
test edilen 21 farkl stratejiden sadece 12 tanesinin ve sabit
etkili modelin parametreleri %35 seviyesinde Onemli
bulunmustur. Diger alternatiflerin parametreleri ise %5
seviyesinde Onemli degildir. Bu Onemsiz parametreler
modelden uzaklastirip modeller yeniden ¢6ziildiigiinde de
elde edilen sonuglar kalan 12 kombinasyondan hala daha
kotiidiir. 12 adet tesadiifi etkili parametre kombinasyonuna
iligkin AIC ve BIC degerleri Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2’de gorildiigii gibi, olgiit degerleri bakimindan
en uygun tesadiifi etkili parametre kombinasyonu f; ve
pi’diir. Calismada, tiim tesadiifi etkili kombinasyonlarin
sabit etkili modele gore daha basarili oldugu goriilmektedir.
Elde edilen bu sonuglar, diger ¢aligmalarin sonuglar ile de
uyumludur (Trincado ve Burkhart, 2006; Yang vd., 2009b;
Gomez-Garcia vd., 2013; Arias-Rodil vd., 2015a; Gomez-
Garcia vd., 2016). Modeldeki tesadiifi etkili parametre
sayisinin artmasi AIC ve BIC degerlerinde azalmaya neden
olmaktadir. En iyi tesadiifi etkili parametre kombinasyonuna
sahip olan modelin hata kareler ortalamasi (MSE) degeri
3.418 cm’® iken sadece sabit etkili parametrelere sahip
modelin MSE degeri 3.393 cm’ olarak bulunmustur. Cizelge
2’de verilen 12 farkli kombinasyona iligkin modellerin MSE
degerleri 3.387-3.418 cm” arasinda degismektedir.

Ancak, kanigik etkili gdvde ¢ap1 modellerinin
gelistirilmesinde dikkat edilmesi gereken diger bir 6nemli
konu da, en iyi tesadiifi etkili parametre kombinasyonu her

zaman en iyi kalibrasyon alternatifi midir? Bu nedenle
pratik agidan karigik etkili model segiminde kalibrasyon
onemli bir kriter olarak degerlendirilmelidir. Cizelge 2’deki
12 farkli tesadlifi parametre kombinasyonu, govde
iizerindeki farkli noktalardaki ekstra bir ¢ap Olgiimii i¢in
kalibrasyon testine de tutulmustur. Sekil 2’de bu modellerin
agac¢ boyunun farkli nisbi yiikseklikleri i¢in ¢ap ve hacim
tahminlerinin kalibrasyon sonuglarma iligkin hata kareler
ortalamast (MSE) degisimleri verilmistir. Sekil 2’den de
goriildiigi gibi, Cizelge 2’deki bazi bir veya iki tesadiifi
etkili parametre kombinasyonlar1 daha iyi gibi goriiniiyor
olsa da bu modeller i¢in elde edilen kalibrasyon sonuclari
farkli olmustur. Ornegin en basarili tesadiifi etkili parametre
kombinasyonuna sahip model aga¢ boyunun %90’indan
sonraki ¢ap degerleri i¢in yapilacak kalibrasyonlar icin en
basarisiz goziikkmektedir. Bu durum hem ¢ap hem de hacim
tahminleri i¢in elde edilen ortalama hata degerlerinde daha
net bir sekilde goriinmektedir. Toplam boyun %20 lik
kisminda en basarili kombinasyon en basarisiz sonuglari
tretmistir. Gomez-Garcia vd. (2013) tarafindan da
belirtildigi gibi, en iyi tesadiifi parametre kombinasyonu her
zaman en iyi kalibrasyon sonuglarinin elde edilmesi igin
yeterli olamamaktadir. Genel olarak farkli bir ve iki
parametresi karigik etkili modeller arasinda kalibrasyon i¢in
onemli farkliliklar ortaya ¢ikmamis ve modeller benzer bir
trend gostermistir.

Ancak tiim karigik etkili modeller, sabit etkili modele
gore MSE degerleri bakimindan hem ¢ap hem de hacim
tahminleri i¢in toplam boyun yerden %10’undan sonra daha
basarili kalibrasyon sonuglart iretmistir. En basarili
kombinasyon olan g; - S, nisbi boyun %20-90 arasindaki
kisimlarinda diger modellere gore agik bir istiinliik
gostermistir. Ancak en bagarili kalibrasyon sonucu hem g¢ap
hem de hacim i¢in toplam aga¢ boyunun %60°lik kisminda
elde edilmistir. Degisik arastirmacilar tarafindan yapilan
caligmalarda da kalibrasyon i¢in en uygun c¢ap Olgliim
yerinin aga¢ boyunun yarisinda oldugu bulunmustur.
Oregin Kozak (1988), western red cedar (Thuja plicata
Donn ex D. Don) ve Douglas fir (Pseudotsuga menziesii
(Mirb.) Franco) igin ve Cao (2009) loblolly pine (Pinus
taeda L.) plantasyonlari i¢in ekstra ¢api aga¢ boyunun %50
sinde Olglilmesi gerektigini bulmustur. Sabatia ve Burkhart
(2014) ise bu ¢apin aga¢ boyunun %60’likk kismindan
Olciilmesini Onermistir.

Cizelge 2. Max ve Burkhart (1976) modeli i¢in tesadiifi degisken kombinasyonlari

Tesadiifi Degiskenler AIC BIC AICs BIC¢ %AIC azalma %BIC azalma
Pl p4 6361.443 6422.290 0 0 3.7 34
p2 p4 6373.839 6434.686 12.396 12.396 35 3.2
Bl 6376.614 6426.398 15.171 4.108 3.4 33
B2 6376.624 6426.408 15.181 4.118 34 33
Bl 52 6377.931 6438.778 16.488 16.488 34 31
p4 6379.570 6429.354 18.127 7.064 3.4 33
p3 6379.571 6429.355 18.128 7.065 34 33
a2 6379.678 6429.462 18.235 7.172 34 33
Bl a2 6379.954 6440.802 18.511 18.512 3.4 31
p2a2 6380.677 6441.524 19.234 19.234 34 31
p3a2 6383.571 6444.418 22.128 22.128 33 31
B3 p4 6383.571 6444.418 22.128 22.128 3.3 31
OLS 6603.865 6648.117 242.422 225.827 - -

Olgiit degerleri otokorelasyon parametresi eklenmeden hesaplanmustir, AIC, Akaike’nin bilgi kriterini ve BIC, Bayesian bilgi kriterini ifade etmekte,
AICs ve BICt degerleri tesadiifi etkili modellerin AIC ve BIC degerlerinden OLS’ nin AIC ve BIC degerleri ¢ikarilarak elde edilmistir.
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Arias-Rodil vd. (2015a) ise bu cap degerinin agag
boyunun %50’sinden 6lgiilmesinin daha dogru kalibrasyon
sonucu elde edilmesine yardimci olacagini ifade etmistir.
Arias-Rodil vd., (2015b) ise, Kuzeybati Ispanya’daki
maritime pine i¢in bu dl¢liim degerinin aga¢ boyunun %40-
60 arasinda olmasii Onermistir. Sekil 2 incelendiginde
ozellikle dip kisma ve u¢ kisma yakin kalibrasyon
alternatifleri i¢in karisik etkili modeller, sabit etkili modele
gore daha basarisiz olmustur. Bu nedenle Arias-Rodil vd.
(2015b) tarafindan da belirtildigi gibi, aga¢ gdvdesinin bu
boliimleri aga¢ govdesindeki varyasyonun agiklanmasi igin
uygun degildir.

Elde edilen bu kalibrasyon sonuclar1 da dikkate alinarak
en uygun karnsik etkili model formu asagidaki gibi
yazilabilir.

%i = (b1+u1)(z —1)+b2(Zz 7l)+b3(31*2)2 |1+(b4 +u4)(az 72)2 I, (16)

Burada; u; ve u, tesadiifi etkili parametreleri ifade
etmektedir. Modelde kullanilan diger degiskenler onceki
boliimlerde agiklanmigtir.

Daha oOnce deginildigi gibi govde ¢ap1 modeli
gelistirilirken karsilasilan en Onemli problemlerden birisi
otokorelasyon problemidir. Sekil 3’de sabit etkili, karigik
etkili ve birinci derece otoregresif hata yapisi eklenmis
karigik etkili modelin hata dagilimlar1 verilmistir. Hatalarin
lagged hatalara gore dagilimi incelendiginde; sabit etkili
modelin giicli bir otokorelasyon problemi icerdigi
goriilmektedir. Karigik etkili model i¢in bir degerlendirme
yapilacak olursa, Cizelge 2’deki tiim kombinasyonlar i¢in
karisik etkili modeller otokorelasyon problemi gdstermistir.
Asagida Sekil 3’de ortadaki sekilde en basarili kombinasyon
By - P4 i¢in hata otokorelasyonu probleminin varligi
goriilmektedir. Ancak, Sekil 3°de en sagdaki sekil
incelendiginde karigik etkili modele birinci  derece
otoregresif hata yapisi (AR(1)) eklendiginde otokorelasyon
probleminin ortadan kalktig1 goriilmektedir.

Cizelge 3’de karigik ekili model igin sabit etkili
parametre tahminleri, korelasyon parametresi ve varyans
bilesenleri ile en kiigiik kareler yontemi (OLS) ile elde
edilen parametre tahminleri verilmistir.

OLS --- Alternatif (b4, bs) Diger alternatifier
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Sekil 2. Max ve Burkhart (1976) i¢in bir ve iki karisik etkili
parametre kombinasyonlari kullanilarak ¢ap (d) ve hacim (v)
tahminleri i¢in elde edilen MSE degerlerinin nisbi
kalibrasyon boylar1 i¢in degisimi.
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Sekil 3. OLS ile sabit etkili model, f; - f 4 igin tesadiifi
etkileri iceren karisik etkili model ve AR(1)+Karisik etkili
model igin ¢ap tahminlerinde lagged artiklar ve ham artiklar
arasindaki korelasyon. Gri bulut noktalarin yogunlugunu
gostermektedir. Tahmin edilen sabit etkili parametreler ve
tesadiifi etkili parametrelerin varyans bilesenleri denklem
(16) i¢in Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. REML ile karisik etkili model ve OLS ile sabit
etkili model igin parametre tahminleri
Parametre Tahminleri

Parametreler OLS Mixed Model
f1 -3.3477 -3.3022
B2 1.6357 1.6023
B3 26.0169 30.2742
Ba -1.4523 -1.3550
a1 0.1146 0.1053
o 0.6827 0.6861
Varyans Bilegenleri

Var (uy) - 0.00752
var (u,) - 0.04911
Cov(uy,uy) - 0.01578
a? - 0.6066

4. Sonuclar ve oneriler

Ardahan-Posof Yoresi saf ve dogal dogu ladini
mescereleri igin Max ve Burkhart (1976) tarafindan
gelistirilen model temel alinarak, karigik etkili dogrusal
olmayan govde ¢ap1 modeli gelistirilmistir. Bu amagla, her
birey i¢in bireye 6zel ve topluma O6zel sonuglar elde
edilmistir. Topluma 06zel yanitlar sabit etkili parametreler
yardimiyla, bireye Ozel yanitlar ise bazi sabit etkili
parametrelere tesadiifi etkili parametreler eklenerek elde
edilmistir. Yeni bir birey i¢in tahmin yapilmasi gerektiginde
kalibre edilmis yanitlar elde edebilmek i¢in uygun Bayesian
tahmincisi kullanilarak tesadiifi etkili parametreler tahmin
edilmistir. Bu c¢alismanin sonuglart degerlendirildiginde
kalibrasyon iglemi sonucunda model tahminlerinin diizeldigi
goriilmiistir. Calismada kalibrasyon islemis i¢in ekstra gap
Olglimiiniin  toplam aga¢ boyunun %40-80 arasinda
secilmesi durumunda govde capt ve buna bagli hacim
tahminlerinin ¢ok daha basarili bir sekilde yapilabilecegi
goriilmiistiir. Yine bu ¢aligma sonuglaria gore kalibrasyon
icin ekstra ¢ap Olglimlerinin govdenin dibe ve uca yakin
kisimlarindan alinmamasi da onerilebilir.

Bir ve iki parametresi tesadiifi etkili parametrelerle
genisletilen toplam 21 karigik etkili modelin neredeyse
yarisi (dokuz adet) istatistiksel olarak onemsiz parametreler
icermistir. Modelin hatalar arasindaki otokorelasyon karigik
etkili model yaklasimi ile kismen uzaklagtirilmis, fakat
otoregresif hata yapist AR(1) ile otokorelasyon problemi
tamamen ortadan kaldirilmistir.
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Bu caligmanin sonuclar1 dikkate alindiginda, pratik
ormancilik c¢aligmalarinda kalibre edilmis karnisik etkili
modellerin kullanilmasi Onerilebilir. Kalibrasyon karisik
etkili model se¢iminde mutlaka g6z  Oniinde
bulundurulmalidir. Karigik etkili parametrelerin se¢iminde
sadece Olciit degerleri degil aynm1 zamanda ekstra c¢ap
Olciimleri kullanilarak elde edilen kalibrasyon sonuglari da
dikkate alimmalidir. Bu ¢aligmada 6nerilen metodoloji diger
tirler ve farkli govde capit modelleri ile de denenerek
sonuglarin karsilastirilmasi yararli olacaktir.
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Kiimeleme analizi ile orman bolge miidiirliiklerinin olaganiistii hasilat etasina
gore simniflandirilmasi

Yilmaz Catal®”, Serdar Carus®

Ozet: Saglikli orman, odun iiriinii siirekligi ve ekosistemlerin sagladig: faydalar bakimindan 6nemlidir. Orman saglhig: {izerinde
etkiler bocek, mantar, av ve otlatma gibi biyotik; yangin, riizgar, kar, don veya kuraklik gibi abiyotik ve hava kirliligi, kesim
hatalar1 gibi insan etkisi sayilabilir. Olaganiistii hasilat etasi ormanlarin saglik kalitesi ve siireklilik gostergelerinden birisidir. Bu
caligma ile Tiirkiye ormanlarinin tiretiminin yaklagik %20-25"ini olusturan olaganiistii hasilat etasinin 6nemi tizerinde durulmus,
kiimeleme analizi yonteminin ormancilik ¢alismalarinda kullamilabilirligi ortaya koyulmustur. Kiimeleme yontemi olarak k-
ortalama yontemi kullanilmistir. Kiimelerin belirlenmesinde insan etkisi ve insan etkisi olmayan zarara gore ¢ikarilan olaganiistii
hasilat eta degerleri kullamlmustir. Calisma kapsaminda kullanilan bilgiler Orman Genel Mudiirligintin 1997-2015 yillar
verilerinden elde edilmistir. Kiimeler her bir olaganiistii kesim grubu igin ayri ayrn elde edilmistir. Her bir grup dort sinifa
ayrilmistir. Istatistik olarak ta gruplarin farkhiliklari karsilastirilmistir.

Anahtar kelimeler: Olaganiistii eta, Kiimeleme analizi, Varyans analizi

Classification of forest district direction according to salvage felling by cluster
analysis

Abstract: Forests in good health are essential to sustain wood resources and ecosystem services. Causes of negative
impact on forest health include among others biotic agents like pest insects, pathogens, game and grazers, abiotic agents
such as fire, wind or snow, frost or drought and anthropic causes like poor harvesting practices or air pollution. Salvage felling
is one of the indicators of the forest health quality and stability. The aim of this study was to show that importance of salvage
felling consist of approximately 20-25 percent of Turkey timber production and cluster analysis, which has been used in different
disciplines, can be used in forestry. As cluster method, the k-means method was used. In terms of determination of clusters, the
data used were salvage felling according to human effect and not human effect. In this study information was obtained from the
annual reports (1997-2015 years) of Forest General Direction of Turkey. The clusters were obtained for each salvage felling
groups separately. Each group was divided into four clusters. The differences of groups were compared with statistical analysis.
Keywords: Salvage felling, Cluster analysis, Variance analysis

1. Giris

Ulkemiz ormanciliginda ilk planlama calismalart 1917
yilinda baglamis olup, dogaya agik isletme tiirii olan orman
isletmesinde diizensiz faydalanma asamasindan, planh
faydalanma agamasma gegilmistir. 6831 sayili Orman
Kanunun 26. maddesi geregince; ormanlarin isletilmesi
amenajman planlarina gére yapilmaktadir. Ormancilik
sektoriindeki  planlama  yaklasimlar1  incelendiginde,
iilkelerin artik stirdiiriilebilir orman planlamaya yoéneldigi
goriilmektedir.

Ormanlarimiz biyotik (bdcek, mantar, bakteri gibi canli
varliklarmn etkileri) ve abiyotik (yangin, firtina, kar, ¢1g, sel
gibi cansiz varliklarin etkileri) olaylar ile karsi karsiyadir
(Anonim, 2008). Bu zararlar sonunda zorunlu olarak plan
initelerinden planlanan diginda eta alinmasi zorunlulugu
ortaya ¢ikabilmektedir. Orman zararina maruz kalan plan
iinitelerinde eta siirekliligini garanti edebilmek i¢in, degisik
kosul ve faktorler altinda ortaya g¢ikan artim disiislerini

dogru ve giivenilir bir bigimde saptanmasi zorunludur
(Asan, 1992).

Eta, ifade edildigi birimlere gore “alan etasi” ve “hacim
etas1” olarak ikiye ayrilir. Alan etasi, baltalik ormanlarinda
son hasilat almak i¢in tiraglama kesilecek alanlarin; maktali
koru ormanlarinda ise, ara hasilat almak i¢in aralama
kesimleri yapilacak alanlarin hektar olarak miktarini
belirlemektedir. Hacim etasi, yillik ve periyodik eta
miktarinin hacim birimi metrekiip ile ifadesidir. Yillik ya da
periyodik son kesim hasilatina dayanilarak saptanan etaya
“son hasilat etas1” ara hasilata gore belirlenen etaya ‘“‘ara
hasilat etas1i” ve her ikisinin toplamia, “genel eta” denir.
Ayrica, agik doga sartlarinda olusan beklenmedik
durumlarda ¢ikarilan etaya da “olaganiistii hasilat etas1”
(OHE) denir (Eraslan ve Eler, 2003). OHE insan kaynakli
ve dogal kaynakli olarak ikiye ayrlabilir. Insan kaynakli
Onlenebilir durumken insan kaynakli olmayanlarmn
onlenmesi hemen hemen miimkiin degildir.

Planli isletmenin en biyllkk diizen bozucularindan
biriside “olaganiistii hasilat etas1” olmaktadir. Olaganiistii

b

Boliimii, Isparta
" Corresponding author (iletisim yazarr): yilmazcatal@sdu.edu.tr

v' Received (Gelis tarihi): 18.08.2016, Accepted (Kabul tarihi): 01.02.2017

? Siileyman Demirel Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi

Citation (Atf): Catal, Y., Carus, S., 2017.
Kiimeleme  analizi ile orman  bdlge
miidiirliiklerinin olaganiistii hasilat etasma gore
smiflandirilmasi. Turkish Journal of Forestry,
18(1): 119-124.

DOI: 10.18182/tjf.330954

g



http://dx.doi.org/10.18182/tjf.330954

120 Turkish Journal of Forestry 2017, 18(2): 119-124

hasilat etasi énemli bir mescere elamani olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Olaganiistii hasilat etasinin miktarinin iklim
bilesenlerinden yillik yagis miktar1 ve yillik ortalama
sicaklik ile gii¢li iligkisinin oldugu ve bu bilesenlere gore,
olaganiistii hasilat etasinin tahmin edilebilecegi degisik
aragtirmalar ile ortaya koyulmustur (Stanovsky, 2002).

Calisma kapsaminda ara¢ olarak kullanilan kiimeleme
analizi (Cluster Analysis) bireylerin ya da nesnelerin
siniflandirilmasini ayrintili bir sekilde agiklamak amaciyla
gelistirilmistir (Kalayci, 2010). Bu amaca yonelik olarak,
ele alinan oOrnekte yer alan varliklar aralarindaki
benzerliklere gore gruplara ayrilir, daha sonra bu gruplara
dahil edilen bireylerin profili ortaya koyulur (Kurt, 1992).
Kiimeleme Analizi atmosferik olaylarin siniflandirmasi
(Kalkistein vd., 1987; Fovell ve Fovell 1993), iklim
bolgelerinin ayrilmas: (Unal ve Karaca, 2003; Firat vd.,
2012), zootekni (Dogan, 2002), egitim (Cakmak, 1999;
Celik ve Kahyaoglu, 2007), pazarlama (Koltan Yilmaz ve
Patir, 2011) gibi genis bir alanda yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Orman igletmelerinin sinirlar1 genis boyutlara ulagmasi,
pargali ve agik alan igletmeciligi niteliginde olmasi, idare
stiresinin uzunlugu gibi nedenlerden dolayr belirsizlikler
altinda siirdiiriilebilirliginin saglanmasi zorunlulugu vardir.
Bu zorluklardan dolay: artik, amenajman planlarinda bécek
ve yangin davraniglari gibi stokastik siireglerin risk ve
belirsizlik analizleri yapilarak, dinamik siireglere yer
verilmelidir.

Belirsizliklerin ortaya ¢ikmasinda olasi ihtimaller ve bu
durumlarin Orman Bolge Miidirliklerine (OBM) gore
degisiminin bilinmesi gerekmektedir. Bu belirsizlikler
icerisinde OHE’nin zarar boyutlar1 6nemli miktarlara
ulagmaktadir. Caligma kapsaminda, OBM’ler insan etkisi
olan ve olmayan durumlara gore ortaya c¢ikan olaganiistii
hasilat etast1 miktarlar1 bakimindan siniflandirilacaktir.

Ayrica, stokastik siireglerin  planlamaya yansitilmasinda
iiretim siirecindeki belirsizliklerin ne miktarda oldugu uzun
yil ortalamalar ile ortaya koyulacaktir. insan etkisi olan ve
olmayan durumlarda ortaya c¢ikan OHE’lar1 kullanilarak
riskli OBM’ler smiflandirilmig olacak, risk smifina gore
ilgili OBM’lerde alinmasi gereken Onlemler
belirlenebilecektir. Yine, OBM’lerin amenajman planlarinda
riskli alanlar ile ilgili esnek planlama yapilabilecektir.
Ulkemizde OHE nin énemine iliskin literatiirde ¢alismalarin
olmadigi, iiretim siirecinde biiyllk miktarlara varan bir
degiskenin vurgulanmadigi goriilmektedir. Bu ¢aligma ile bu
eksiklikte giderilerek say1sal olarak OHE’nin
ormanciligimizda ne boyutlarda oldugu da vurgulanmisg
olacaktir. Ormanlarimizda ortaya ¢ikan OHE degerleri insan
etkisi olan ve olmayan seklinde ikiye ayrilmigtir. Bu
ayrimdaki amagta, Onlenebilir veya tedbir alinabilir ve
tedbir almak zor olan OHE seklinde verilerin
gruplandirilmasidir.

2. Materyal ve yontem
2.1.Materyal

Calisma kapsaminda Orman Bolge Midirlikleri
tarafindan Orman Isletme Miidiirliigii bazinda diizenlemis
35, 36 ve 37 nolu orman amenajman plani tablolarindan
Orman Idaresi ve Planlama Dairesi Bagkanligi’nca
birlestirilen istatistiklerinden faydalanilmistir. Bu amagla
2001-2015 yillar1 arasmndaki OBM bazinda orman {iriinii
iiretim ve olaganiistii {irlin tiretim miktarlari metrekiip olarak
elde edilmistir. Boylece, tiim bolge miidiirliikleri 15 yillik
veriler degerlendirmede kullanilmistir. Ster cinsinden yer
alan bilgiler ster katsayist ile ¢arpilarak metrekiipe
cevrilmistir. OBM’lere gore OHE ortalamalar1 Cizelge 1°de
verilmistir.

Cizelge 1. Orman Bolge Miidiirliiklerinin 19 yillik olaganiistii hasilat etas1 ortalamalari

Orman Bolge Insan Etkisi

Insan Etkisi Olmayan

Toplam (m®)

Miidiirliikleri Yangm (m°) Yol (m®) Diger (m°) Kar (m°) Bocek (m®)  Mantar (m°) Firtina (m°)
Adana 21963 10 540 49 024 16 234 25051 18 5 866 128 698
Adapazar 3636 15238 4649 12 737 20178 136 3695 60 270
Amasya 4516 18 706 27980 48 217 2803 636 15 460 118 318
Ankara 5214 8615 8741 31659 3382 1045 11043 69 699
Antalya 243 365 59 839 14 994 4567 2714 233 8336 334049
Artvin 89 15554 9588 4033 44 862 4 5561 79 691
Balikesir 25121 39 143 2991 58 086 1495 156 8 047 135039
Bolu 10 394 31934 31888 82 558 56 629 34 34631 248 068
Bursa 11 681 19 084 21486 74 982 11 806 215 4697 143 952
Canakkale 18014 20503 14 553 44 503 2938 791 4891 106 193
Denizli 1487 11 895 3381 6916 95 1172 1817 26 763
Elazig 28 926 7 446 209 0 0 377 8987
Erzurum 857 3639 2664 7264 5 338 7805 22573
Eskisehir 6143 9305 6521 23824 4027 290 5653 55 761
Giresun 2804 43518 11248 19 977 37960 2551 110 537 228 595
Kastamonu 5463 72710 12 364 46 737 62 054 2634 34320 236 282
Isparta 1741 17973 15127 34681 1492 145 3202 74 361
Istanbul 8 468 29998 18 696 11147 3619 310 3803 76 041
[zmir 40 906 29784 9996 16 719 1098 86 4 466 103 055
Kahramanmaras 10 944 16 783 14171 4 495 4089 0 2411 52 892
Mersin 31180 54 155 5288 239% 5855 0 8025 106 896
Mugla 56 760 57 301 18 230 4789 7511 1587 11 609 157 786
Trabzon 2018 23487 10 164 13676 30380 1852 11932 93509
Zonguldak 7298 39281 18516 37134 89 103 1124 19313 211769
Kiitahya 19075 17710 7746 25282 964 113 2 456 73345
Konya 528 2385 16 565 20379 1222 16 2097 43193
Sanlurfa 10 141 5473 5 13 0 2 5 644
Kayseri 7232 12 487 5941 480 1604 7 906 28 657
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Cizelgende goriilecegi gibi yillik ortalama olarak
olaganiistii hasilat eta bakimindan OBM’lerde ciddi iiretim
yapilmaktadir. Daha sonra OHE’leri yillar itibari ile bolge
miidiirliklerinin toplam {iretim miktarlarina bdliinmek
suretiyle yiizde olarak toplam ftretimin i¢indeki OHE pay1
elde edilmistir. Istatistik analizde de yiizde degerler
kullanilmugtir.

Insan etkisi olan grup igerisinde yangim, yol yapilimi ve
diger nedenlerden dolay1r ortaya c¢ikan eta alimlarimi
kapsamaktadir. Diger nedenler bashgmim iginde kagak
kesim, maden izinleri, tesis yapimi, enerji nakil hatti, baraj
vb., islemler sirasinda ¢ikan tiriinleri gosterilmektedir. Insan
etkisi olmayan grupta ise kar, bocek, mantar ve firtina zarari
sonucu ortaya ¢ikan eta gosterilmektedir.

Ham verilerin elde edilmesinde 2011 yilinda kapanan
Sinop OBM idari olarak baglandigi Kastamonu OBM
icerisine dahil edilmigtir. 2011 yilinda acilist yapilan
Sanlurfa ve Kayseri OBM ig¢in veriler kurulusuna dahil
edilen isletme midirliklerinin 2011 yili Oncesi bagh
bulundugu OBM’lerden elde edilmistir. Boylece, son idari
sinirlarina gore 2011 dncesi i¢in veriler iiretilmigtir.

2.2. Yontem

OBM’lerin  gruplandirilmasi igin kiimeleme analizi
yapilmistir. Cok degiskenli istatistiksel analiz, ¢ok sayida
degisken arasindaki iligkileri Olgme ve agiklamada
kullanilan yontemlerdir (Cakir, 1994). Bu nedenle Orman
Bolge Miidirliikleri OHE’na gore ¢ok degiskenli istatistik
yontemlerden  kiimeleme  analizinden  yararlanilarak
ayrilmigtir.  Kiimeleme Analizi birim ya da degisken
gruplagsmalar1 hakkinda kesin olarak bilinmeyen karma
toplumlari, ¢cok sayida 6zelligi dikkate alinarak hesaplanan
benzerlik ve farklilik 6lgiitlerine gore daha homojen alt
kiimelere ayirmak, her bir kiimeyi tanimlamak ve profilini
ortaya koymak amaciyla uygulanan c¢ok degiskenli bir
siniflama yontemidir. Bir¢ok kullanim alani olmak ile
birlikte ormancilik gibi belirsizliklerin ve karmasik yapilarin
fazla oldugu bilim alanlarinda daha yogun kullanilmaktadir
(Dasdemir ve Giingér, 2002).

Genel olarak kiimeleme analizi agamali kiimeleme
yontemi (hierarchical cluster analysis methods) ve asamali
olmayan kiimeleme yontemi (nonhierarchical cluster
analysis methods) olarak siniflandirilmaktadir (Anderberg,
1973; Tathdil, 2002). Asamali olmayan kiimeleme
yonteminden en c¢ok kullanilan ydntem k-ortalama
yontemidir. Calismamizda SPSS 20.0 istatsitik programi ile
istatsitik analiz  yapilacaktir. SPSS istatistik paket
programinda kiimeleme analizinde 3 farkli yontem
uygulamaktadir. Bunlar; hiyerarsik kiimeleme, k-ortalama
kiimeleme ve iki asamali kiimelemedir. Eger genis veri
dosyasi1 var ise veya siirekli ve kategorik verilerin karigimi
var ise iki asamal1 kiimeleme yontemi kullanilir. Eger kiigtik
veri seti var ise ve artan kiime sayisina gore kolaylikla
¢Ozimil ortaya koymak istiyorsak hiyerarsik kiimeleme
kullanilir. Sayet kag tane kiimemizin oldugunu biliyorsak ve
¢ok olmayan veri boyutumuz var ise k-ortalama analizi
kullanabiliriz (SPSS, Guide). Verilerimizin ¢ok boyutlu
olmamasi, kiime sayisinin da baslangictan belirlenmesi
istegi ile esit olmasi dolayisiyla ¢aliymamizda k-ortalamalar
yontemi uygulanmigtir.

K-ortalama yonteminde baslangic kiime sayisinin
belirlenmesi i¢in degisik yontemler Onerilmek ile birlikte
yaygm olarak k=(n/2)*® formiilii kullanilmustir (Tathdil,
2002). Bu formiile gore 4 kiime olusturulmasina karar
verilmistir.

SPSS’te de uygulandig: tizere kiimeleme analizi temel 4
adimda yiiriitiiliir. Birinci adim veri matrisinin olugturulmasi
olup, ikinci adim benzerlik ya da farkhilik matrisinin
belirlenmesidir. Bu adimda degiskenlerin birbirleri ile olan
benzerliklerini ya da farkhiliklarimi gosteren uygun bir
benzerlik Olgiisii ile degiskenlerin birbirlerine uzakliklari
hesaplanir (Hand, 1986; Tatlidil, 2002). Veri matrisinde yer
alan n birim ve p degiskene gore farklilik matrisi elemanlari
djj olmak iizere asagidaki gibi gosterilir (Kurt, 1992).

0 d12 d13 dln
D= 0 dzs d2r|
0 .
0 d,.,
0

Birimlerin bir biri ile benzerlikleri ise benzerlik matrisi
ile gosterilir. Benzerlik matrisinin elemanlar1 farklilik
matrisinin  elemanlarina  gére  S=100*[(1-d;;)/maks(d;)]
formiilii ile belirlenir. Benzerlik matrisi elemanlar1 Sj olmak
lizere asagidaki gibi gosterilir (Kurt, 1992).

Sll
S= S21 Szz
531 832 833
Snl Sn2 Sn3 Snn

Ugiincii adimda ise benzerlik/farkhilik matrisine gore
birimlerin/degiskenlerin uygun sayida kiimelere ayrilmasi
saglanir. Dordiincii ve son agamada ise elde edilen
kiimelerin yorumlanmasi ve bu kiimeleme yapisina dayali
olarak kurulan hipotezlerin dogrulanmasi igin gerekli
analitik yontemlerin uygulanarak, sonug¢larin duyarliliginin
ve anlamliliginin tartigsmasi yapilir (Hand, 1986; Tathdil,
2002).

OBM’ler SPSS’de kiimeleme analizlerinden k-ortalama
yontemi ile gruplandirilmig, buna gore her zarar grubunda 4
kiimenin olusturulmasina karar verilmistir. Ayrica ortaya
cikan kiimeler kiimelerde az sayida degisken oldugu igin
(n<30) kiimeler parametrik olmayan coklu karsilagtirma
testlerinden Kruskal Wallis H Testi ile %95 giiven
diizeyinde farkli olup olmadiklar test edilmistir.

3. Bulgular

Olaganiisti  hasilat etas1 miktar1 baz1 iilkelerin
ormanlarmin saglik durumu hakkinda fikir vermek iizere
kullanilmaktadir ~ (Kunca, vd., 2015). Bu amagla
iilkemizdeki ormanlarin saghik durumlar hakkinda fikir
sahibi olmak iizere Orman Bolge Midiirliiklerinin
olaganiistii hasilat etalar1 kullanilmstir.

Orman Bolge Midiirliikleri insan etkisi ile ortaya ¢ikan
OHE’ye gore ayrilan kiimeler ve kiime ortalamalar Cizelge
2’de kiimelerde yer alan Orman Bolge Midirliklerinin ismi
de Cizelge 3’de verilmistir.
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Cizelge 2. Insan etkisine dayali OHE icin kiimeler ve bu
kiimeler icin degisken degerleri
Yangin ortalamasit Yol ortalamasi Diger ortalamasi

(o) (o) (*0)
Kiime 1 (n=4) 1.008 1.102 8.894
Kiime 2 (n=18) 1.056 3.983 2.208
Kiime 3 (n=5) 6.211 7.043 2.638
Kiime 4 (n=1) 34.916 8.585 2.151

Orman yangin tehlikesinin ¢ok yiiksek oldugu Akdeniz
havzasinda yer alan iilkemiz ormanlarnin biiyiik bir bolimii
yangin riski altinda bulunmaktadir. Bu yiizden orman
yangmlarimin ormanlarimiz iizerine olumsuz etkisinin ¢ok
yiiksek oldugu bilinmektedir (Kiiciik ve Unal, 2005).
Cizelge 2 ve 3 incelendigi zaman kiimelerin olusmasinda da
orman yangmlarinin agirligi ortaya ¢ikmistir. Kiime 1°de
Adana, Elaz1g, Konya ve Sanliurfa OBM’ler yer almis olup
(Cizelge 3), diger zarar grubu olarak belirtilen bunun iginde
izin irtifa igleri ile gruplandirilan zarar grubu Kiime 1’in
olusmasinda etkin olmus olup, bu kiimede %8.894 ile en
yiiksek ortalamay1 vermistir. Kiime 2 ve 3’de yol yapimi
zararlart en yiiksek ortalamaya sahiptir. Kiime 4’de ise
Antalya OBM tek bagma yer aldig1 belirlenmistir. Insan
etkisi ile ortaya c¢ikan OHE’na gore kiime 4’iin ortaya
¢ikmasinda orman yanginlari zarart %34,916 ile baskin
deger oldugu goriilmektedir. Bu durum ise, yangin oncesi
yapilacak planlamalarin 6nemini olduk¢a artirmaktadir
(Kiiciik ve Unal, 2005).

Elde edilen kiimelerin istatistiki olarak bir birinden farkli
olup olmadigi test edilmistirr Bu amacgla birbirinden
bagimsiz ikinden fazla veri grubunu kargilagtirmak igin veri
sayisinin  az oldugundan (n<30) parametrik test On
sartlarinin ~ saglanamamas:  dolaysiyla non-parametrik
(parametrik olmayan) istatistik ydntemlerden Kruskal
Wallis H Testi kullanilmistir. Analiz sonucunda Kruskal

Wallis H Test degeri Yangin OHE i¢in 85.312 (p=0.000);
Yol OHE igin 74.177 (p=0.000); Diger OHE igin 21.192
(p=0.000) olarak hesaplanmigtir. Tiim degiskenler igin
kiimeler aras1 %99.9 giiven diizeyinde farklilik ortaya
¢ikmigtir. Kiimeleme analizinde ortaya ¢ikan farkliliklarin
ve benzerliklerin ortaya koyulmas: i¢in Kruskal Wallis H
Testinin homojen gruplar yontemini kullanilarak elde edilen
benzer ve farkli gruplar Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4 incelendigi zaman Yangimn OHE i¢in Kiime 1-
Kiime 2’nin ve Kiime 3-Kiime 4’{in karsilikli olarak %95
giiven diizeyinde (p>0.05) bir birlerine benzer oldugu, diger
diger ikili karsilastirmalarin bir birinden farkli oldugu
bulunmustur. Yangin bakimindan izmir, Kahramanmaras,
Mersin, Mugla, Kiitahya ve Antalya yiiksek risk diizeyinde
oldugu belirtilebilir. Yol OHE i¢in Kiime 3 ile Kiime 4’iin
biri birine benzer oldugu, bunun disinda tim kiimelerin
birbirinden farkli oldugu belirlenmistir. Diger OHE igin ise
Kiime 1-Kiime 2 ve Kiime 1-Kiime 3’tin birbirinden farkli
oldugu, bunun diginda tiim kiime ikilerinin birbirine benzer
oldugu belirlenmistir.

Insan etkisi olmadan ortaya ¢ikan OHE bakimindan
kiimeleme analizi ile Orman Bdlge Miidiirlikkleri 4 ana
hassasiyet  derecesine  ayrilmigtir. ~ Bu  hassasiyet
derecelerinde yer alan kiimeler Cizelge 5’te kiimelerde yer
alan Orman Bolge Miidiirliikleri de Cizelge 6°da verilmistir.

Insan etkisi olmayan OHE icin kiimeleme analizi
sonucunda bdcek zarar1 Kiime 1’in olugsmasinda etkin olmus
olup, bu kiimede %?26.524 ile en yiiksek ortalamayi
vermigtir. Kiime 2’de kar zarar1 %7.764 ile en yiiksek
ortalamaya sahipken Kiime 3°de bocek zararlar1 %2.716 ile
en yiiksek ortalamaya sahiptir. Kiime 4’de de firtina zarari
en yiiksek ortalama ile kiimenin bilesenlerinin olugsmasinda
rol almustir.

Cizelge 3. insan etkisine dayali OHE igin kiimelerde yer alan orman bélge miidiirliikleri

Kiime 1 Kiime 2 Kiime 3 Kiime 4
Adana. Elazis Adapazari, Amasya, Ankara, Artvin, Balikesir, Bolu, Bursa, Canakkale, Denizli, izmir. Kahramanmara.
1 olazis, Erzurum, Eskisehir, Giresun, Kastamonu, Isparta, istanbul, Trabzon, Zonguldak, Zmit, $ Antalya

Konya, Sanlurfa Kayseri

Mersin, Mugla, Kiitahya

Cizelge 4. Insan etkisi zarar grubu igin veri gruplarinda kiimelerin homojen gruplar

Kiime eslesmeleri Yangin OHE

Yol OHE Diger OHE

Kiime 1- Kiime 2
Kiime 1- Kiime 3
Kiime 1- Kiime 4
Kiime 2- Kiime 3
Kiime 2- Kiime 4
Kiime 3- Kiime 4

-15.659 (p=0.328)
-136.077 (p=0.000)
-173.971 (p=0.000)
-120.418 (p=0.000)
-158.312 (p=0.000)

-37.894 (p=0.244)

-105.016 (p=0.000)
-152.827 (p=0.000)
-207.385 (p=0.000)
-47.811 (p=0.003)
-102.368 (p=0.001)
-54.558 (p=0.094)

3.288 (p=0.920)
8.866 (p=0.767)
79.788 (p=0.014)
5578 (p=0.728)
76.500 (p=0.000)
70.922 (p=0.000)

Cizelge 5. Insan etkisi olmayan OHE i¢in kiimeler ve bu kiimeler icin degisken degerleri

Kar Ortalamasi (%)

Bocek Ortalamasi (%)

Mantar Ortalamasi (%) Firtina Ortalamasi (%)

Kiime 1 (n=1) 2.385
Kiime 2 (n=12) 7.764
Kiime 3 (n=14) 1.770
Kiime 4 (n=1) 2.546

26.524

0.002 3.288
0.087 1.889
0.119 1.236
0.325 14.086

Cizelge 6. Insan etkisi olmayan OHE icin kiimelerde yer alan orman bdlge miidiirliikleri

Kiime 1 Kiime 2 Kiime 3 Kiime 4
Amasya, Ankara, Balikesir, Bolu, Bursa, Adana, Adapazari, Antalya, Denizli, Elazig,
Artvin Canakkale, Erzurum, Eskisehir, Isparta, Izmir, Kastamonu, Istanbul, Kahramanmarag, Mersin, Mugla, Giresun

Kiitahya, Konya

Trabzon, Zonguldak, Sanhurfa, Kayseri




Turkish Journal of Forestry 2017, 18(2): 119-124 123

Insan Etkisi olmayan OHE’s1 i¢in Kruskal Wallis H Test
degeri firtina zaran igin 19.949 (p=0.000); kar zarari i¢in
21.727 (p=0.000); bocek zarar igin 64.319 (p=0.000);
mantar zarart igin 36.635 (p=0.000) bulunmustur. Tim
degiskenler i¢in kiimeler arasi %99.9 giiven diizeyinde
farklihk vardir. Kiimeleme analizinde ortaya ¢ikan
farkliliklarin ve benzerliklerin ortaya koyulmasi igin
Kruskal Wallis H Testinin homojen gruplar yontemini
kullanilarak elde edilen benzer ve farkli gruplar Cizelge
7’de verilmistir.

Cizelge 7 incelendigi zaman firtina zarari i¢in Kiime 1-
Kiime 2 ve Kiime 1-Kiime 3’iin karsilikl1 olarak bir birinden
farkli oldugu, bunun disinda diger ikili karsilagtirmalarin
hepsinin bir birine benzer oldugu bulunmustur. Yine Kar
zarar1 i¢in Kiime 2-Kiime 3’iin karsilikli olarak bir birinden
farkli oldugu, bunun disinda diger ikili karsilagtirmalarin
hepsinin bir birine benzer oldugu bulunmustur.

Bocek zarar igin Kiime 1-Kiime 4’tin karsilikli olarak
bir birine benzer oldugu, bunun disinda diger ikili
karsilagtirmalarin  hepsinin  bir birinden farkli oldugu
bulunmustur. Yine mantar zarari i¢in Kiime 1-Kiime 4,
Kiime 2-Kiime 4 ve Kiime 3-Kiime 4’iin karsilikl1 olarak bir
birinden farkli oldugu, bunun disinda diger ikili
karsilagtirmalarin  hepsinin bir birine benzer oldugu
bulunmustur.

Bazi iilkelerde olaganiistii hasilat etasinin normal kesilen
orman iriinlerinin %53.2’lerini olusturdugu belirtilmistir
(Kunca vd., 2015). O yiizden iilkemiz ormanlarinin saglk
durumlarmin kismen iyi oldugu soylenebilir.

4. Sonug ve oneriler

Ormanlarimizda uygulan orman amenajman planlarinda,
¢ok degiskenlik gosteren iklim, bitki Ortiisii, cografik yap1
gibi nedenlerinden dolay1 ortaya ¢ikan biyotik ve abiyotik
zararlardan dolay: ulagilmasi amaglanan yas ve gap simiflar
diizenine ulasilamamaktadir. Bu amagla ormanlarimizda
ortaya ¢ikan OHE bakimindan insan etkisi olan ve olmayan
seklinde verilerimiz iki tiirli ayrilmis ve buna gére OBM’ler
siiflandirilmigtir.

Analizde kullanilan degisken sayisinin ¢ok fazla
olmamast nedeniyle degisken sayisinin azaltilmasina
gidilmedigi bu c¢aligmada, asamali olmayan kiimeleme
tekniklerinden  k-ortalamalar yontemi ile kiimeleme
yapilmistir. Bu yontemde kiime sayisinin dnceden verilmesi
gerektiginden her bir grup i¢in 4 kiime olugturulmustur.

Insan etkisi olan OHE icin diger zarar grubu Kiime 1’in
olusmasinda etkin olmus olup, kiime 2 ve 3’de yol yapimi
zararlar1 en yiliksek ortalamaya sahiptir. Kiime 4’de ise
Antalya OBM tek bagma yer aldigi belirlenmistir. Insan
etkisi ile ortaya ¢ikan OHE’na gore kiime 4’iin ortaya

¢ikmasinda orman yanginlari zarari baskin deger oldugu
goriilmektedir.

Insan etkisi olmayan OHE icin Kiime 1’in olusmasinda
bocek zarar etkin olmus olup, bu kiimede %26.524 ile en
yiiksek ortalamayr vermistir. Kiime 2’de kar zarari en
yiiksek ortalamaya sahipken Kiime 3’de bocek zararlari en
yiiksek ortalamaya sahiptir. Kiime 4’de de firtina zarari
kiimenin olusmasinda en yiiksek deger ile rol almstir.

Orman Amenajman planlarinda ekosistem tabanl
planlamada bu biyotik ve abiyotik zaralar dikkate alinmali,
ilgili orman bolge miidiirliiklerinde c¢izelgelerde verilen
oranlarda biyotik ve abiyotik zararin oldugu bilinerek esnek
planlama yapilmalidir.

Kiimeleme c¢alismasinda goriilecegi gibi OHE’s1 genis
boyutlara ulagmaktadir. Etanin belirlenmesinde klasik
formiillere gore etanin hesaplanmasi ve amenajman
planlarinin da bu dogrultuda yapilmasi, orman dinamigini
ortaya koyamadigi ¢ok amaghi planlamaya cevap
veremedigi, alternatifler sunamadigi, en iyi optimal ¢éziimii
saglayamadigt  gibi  faydalanmanin  siirdiiriilebilirligi
hakkinda da analiz imkanlar1 sunamamaktadir. Bu yiizden
dinamik planlama yaklagimi benimsenirken burada verilen
kiimeleme sonuglar1 degerlendirilmeye alinmalidir.

Son yillarda diinyada meydana gelen kiiresel 1sinma
dolayisiyla orman saglik durumlarinin daha da koétiilesecegi,
biyotik ve abiyotik zararlarin artacaktir. Bundan dolayi
simdiden biyotik ve abiyotik etkilere kars1 gerekli dnlemler
alinmalidir.

OUHE tablolarinda “Diger Zararlar” bash@: genis yer
tutmaktadir. Bu zararlarin daha net tanimlanmasi gerekir.
Bu saglanmasi durumunda kesilen {iriniin kaynagi ortaya
koyulmus olacak olup, bu da karar vermede etkili olacaktir.

Biyotik ve abiyotik zararlara karst orman saglik
durumunun iyilestirilmesi igin mescere silvikiiltiirel
bakimlarinin yetisme ortami kosullarina gore zamaninda
yapilmasi saglanmalidir. Yapilan silvikiiltiirel miidahaleler
icin dogaya wuygun yontemlere agirhik verilmelidir.
Ozellikle kétii yetisme ortamlarinda sekonder zararhlarin
epidemi yapmamasi i¢in uygulanacak silvikiiltiirel
yontemlerde yoreye uygun tiirlere ve orijinlere yer
verilmelidir.

Karigik mescerelerin zararl epidemisine karsi riski daha
az oldugu i¢in bu mescerelerde verilecek ara hasilat etalar
karisima katilan tiirleri korunmasi ve karigimin devam
ettirilmesi i¢in miidahaleler yapilmalidir.

Orman amenajman planlarinda antropojenik
miidahalelerin oldugu megcerelerde saglik durumu zayif
veya bozulmus agaclarin zararhlar i¢in miisait ortamlar
olusturdugu igin bu tiir yerler kirsal kalkinma hedefli
programlarla birlikte katilimer yaklasimla planlanmali ve
sosyal baskil alanlar olarak ayrilmalidir.

Cizelge 7. Insan etkisi zarar grubu igin veri gruplarinda kiimelerin homojen gruplari

Kiime Eslesmeleri

Firtina

Kar

Bocek

Mantar

Kiime 1- Kiime 2
Kiime 1- Kiime 3
Kiime 1- Kiime 4
Kiime 2- Kiime 3
Kiime 2- Kiime 4
Kiime 3- Kiime 4

93.692 (p=0.002)
112.462 (p=0.000)
33.385 (p=0.418)
18.769 (p=0.101)
-60.308 (p=0.047)
-79.077 (p=0.009)

19.651 (p=0.517)
67.519 (p=0.025)

2.462 (p=0.952)
47.869 (p=0.000)
-17.189 (p=0.571)
-65.058 (p=0.031)

172.817 (p=0.000)
132.420 (p=0.000)
-4.462 (p=0.913)
-40.397 (p=0.000)
-177.279 (p=0.000)
-136.882 (p=0.000)

-22.622 (p=0.333)
-39.879 (p=0.086)
-157.769 (p=0.000)
-17.257 (p=0.051)
-135.147 (p=0.000)
-117.890 (p=0.000)
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Olii agaglar ormanda ekolojik dengenin devamhligi ve
biyolojik yasam merkezleri olmasi dolayisiyla dnemli bir
yasam alanlaridir. Bu yiizden en az yaris1 dikili kuru olmak
iizere hektarda 5-10 m® olii agacin kus ve bocekler igin
alanda olmasi oOnerilmektedir (Ammer, 1991). Ormanda
biyotik ve abiyotik zaralar sonucunda alanda bir miktar
zarar gormis, kirilmis, devrilmig, dikili kuru agaglarin
silvikiiltiirel miidahaleler sirasinda birakilmasi uygun
olacaktir.
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Baz1 toprak iyilestiricilerin topraklarin hidro-fiziksel ve kimyasal ozelliklerine
etkileri

Selma Yasar Korkanga’*, Seyda Cimenb, Fatma Aklanb, Ruhsar Arabacmglub, Hakan Kopriilii®

Ozet: Toprak bozulmasmin dnlenmesi ve bozulmus topraklarin iyilestirilmesi arazi yonetimi agisindan énem tasimaktadir. Bu
caligmada, ¢ok bozuk bir mera alanindan alinan toprak ornegine iki farkli dozda (1. doz % 10 ve 2. doz % 20) ve farkl
karigimlarda uygulanan pomza, bitimli seyl ve biiyiik ¢ogunlugu park alanindaki kavak agaglarindan dokiilmiis yaprak igerikli
organik materyalin, ii¢ aylik bir inkiibasyon siireci sonucunda topragin hidro-fiziksel ve bazi kimyasal 6zellikleri iizerine etkileri
arastirllmistir. Caligmada Akkaya Baraji (Nigde) giiney sahili kiyisindaki ¢ok bozuk mera alanindan 12 noktadan grid 6rnekleme
yontemine gore alman iist topraklar (0-15 cm) kullanilmistir. Ornekler 2 mm’lik elekten gegirildikten sonra toprak agirlik olarak
% 10 oraninda pomza (P1), bitiimli seyl (BS1), organik madde (OM1), pomza+bitiimlii seyl (P+BS)1, pomza+organik madde
(P+OM)1, bitiimlii seyl+organik madde (BS+OM)1 bitiimli seyl+pomza+organik maddeyle (BS+P +OM)1 ve % 20 oraminda
pomza (P2), bitiimli seyl (BS2) ve organik madde (OM2) ile karigtirilmus ve ii¢ tekrarli olarak karigimlar hazirlanmistir.
Hazirlanan malzeme saksilara doldurulmus, saksilar ii¢ giinde bir tarla kapasitesine kadar sulanarak ii¢ aylik inkiibasyona
birakilmugtir. Inkiibasyon siiresi sonunda bazi toprak zelliklerinin ilave edilen materyallerden etkilendigi saptanmistir. Agregat
stabilitesinde (BS+P+OM)1’de % 65’lik bir artma oldugu saptanmustir. Maksimum su tutma kapasitesinde en yiiksek artig (% 69)
(P+OM)1 saksisindaki 6rneklerde bulunmustur. Toprak orneklerinin bogluk hacminde en yiiksek artis OM2 uygulamasinin
yapildigi deneme saksisinda tespit edilmistir. Hacim agirhginda (P+OM)1, (BS+P+OM)1, P2, BS2 ve OM2 uygulamalarinda
azalma bulunmustur. Organik madde miktarinda OM2 ve (BS+OM)1 uygulamalarinda sirastyla % 39 ile % 25 oranlarinda bir
artig oldugu hesaplanmustir.

Anahtar kelimeler: Toprak bozulmasi, Toprak iyilestiriciler, Bitiimlii seyl, Pomza, Organik madde

The effects of some soil additives on hydro-physical and chemical properties
of soils

Abstract: Preventing soil degradation and soil rehabilitation is very significant issue in terms of soil and land management. In
this study the effects of pumice, bituminous shale and organic material (poplar tree leaves) addition to different treatments (1.
dose 10% and 2. dose 20%) on some degraded grassland soil physical and chemical properties was examined. Incubation period
of the soil was three months. The experiment was performed with three replication. Moisture contents in pots were kept around
field capacity with adding distilled water after weighing the pots in every 3 days. 12 topsoil samples (0-15 cm depth) was taken
by using grid sampling method from a degraded grassland which is located in the South of Akkaya Dam in Nigde Province. Soil
samples were sieved 2 mm and 10% pumice (P1), bituminous shale (BS1), organic material (OM1), 10 % pumice+bituminous
shale (P+BS)1, pumicet+organic material (P+OM)1, bitiminous shaletorganic material (BS+OM)1, bituminous
shale+pumice+organic material (BS+P+OM)1 and 20 % pumice (P2), bituminous shale (BS2) , organic material (OM2) were
added to the each soil pot according to dry weight basis. Study results showed that soil additives was effected some soil
properties. Aggregate stability increased 65 % in (BS+P+OM)1 treatment. The highest water holding capacity increasing was
observed in (P+OM)1 treatment (69 %) compared to control pot. Total porosity increased highly in OM2 treatment pot. Soil bulk
density decreased in (P+OM)1, (BS+P+OM)1, P2, BS2 and OM2 treatments pots compared to control. Soil organic matter
increased in OM2 (39 %) and (BS+OM)1 (25 %) compared to control pot.

Keywords: Soil degradation, Soil additives, Bituminous shale, Pumice, Organic matter

1. Giris fiziksel, kimyasal ve biyolojik bozulma olarak ii¢ ¢esit
bozulma gorilmektedir. Toprak striiktiiriiniin bozulmasi,

Tiirkiye'nin dnemli ekolojik sorunlarindan birisi, toprak infiltrasyon kapasitesinin azalmasi, organik madde kaybi,
kaynaklarinda meydana gelen bozulmadir. Toprak tuz dengesinin bozulmasi, alkalilesme, pH’daki degismeler,
bozulmas:t yanliy tarimsal uygulamalar, asir1 otlatma, yikanma, Ozellikle aliminyum ve mangan gibi bazi
ormanlik alanlarn tahribi, endiistri ve sehirlesmeyi de elementlerin toprak ¢ozeltisindeki konsantrasyonlarinin
kapsayan  insan  aktiviteleri  tarafindan  meydana toksik seviyelere ulagsmasi ve toprak patojenlerinin olugsmasi

getirilmektedir (Yilmaz ve Alagoz, 2008). Topraklarda gibi olaylar s6z edilen bozulma gesitlerine 6rnek olarak
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verilebilir (Oztas, 1997). Ayrica topragin fazla miktarda kil
ve kum icermesi de toprak sorunlarina yol agmaktadir (Gol
ve Dengiz, 2006). Toprak bozulmasina yol agan olaylar
genellikle dogal veya insan faaliyetleri sonucu ortaya
¢ikmaktadir. Dogal faktorler; iklim, arazinin hidrolojik
ozellikleri ve topografik yapisi, ana materyal ve bitki Ortiisii
olarak siralanabilir. Insani (antropolojik) faktorler; niifus
artigl, agir1 ve yanlig arazi kullanimi ve kirlilik sorunlarimi
icine almaktadir. Toprak bozulmasinin kontrol altina
alinmasi ve bozulmus topraklarin 1slah edilmesi i¢in toprak
bozulmasini etkileyen faktorlerin, olay ve siireglerin ¢ok iyi
analiz edilmesi ve degerlendirilmesi gereklidir. Topragi
korumak tek basina yeterli olmayip, ayn1 zamanda bozulan
dengenin yeniden saglanmasi da gereklidir. Bu ise ancak
topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 0Ozelliklerinin
iyilestirilmesi ve verim giiciiniin yiikseltilmesi ile miimkiin
olabilir (Dudal, 1982; Domzal vd., 1994; Oztas, 1997).

Tiirkiye’nin % 88.7’sinden daha fazla bir alaninda
degisik siddet ve derecede toprak erozyonu goriilmektedir
(Kog, 1994). Ayrica Tiirkiye’nin yaklasik iigte biri yari
kurak iklim kogullar1 altinda bulunmakta olup, yar1 kurak
alanlarin dogal bitki ortiisiiniin bilyiik bir boliimiinii dogal
meralarimiz olusturmaktadir. Meralardaki bitki ortiisti asir1
ve erken otlatma, kuraklik, yangin ve yabanci ot istilasi gibi
pek ¢ok nedenle bozuk niteliklidir (Bakir, 1987; Gokbulak,
2003). Toprak erozyonunun ve taginan sediment miktarinin
kabul edilebilir sinirlara indirilmesi olduk¢a zordur. Ancak
bazi toprak koruma yontemleri uygulanarak siddetli erozyon
kontrol altina alinarak, meralarimizin vasfin1 yitirip
tamamen elden ¢ikmast Onlenebilir. Toprak koruma
caligmalar1 yaninda, bozulmus topraklarin iyilestirilmesinde
toprak iyilestiriciler kullanilarak, topraklarin verim giicii
yiikseltilebilir. Bozulmus topraklarin 1slahinda, topragin
bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini iyilestiren ve topraga
organik madde kazandiran aritma ¢amuru, ¢ay endiistrisi
atig1, ¢iftlik giibresi, bira fabrikas1 atigi, tavuk giibresi,
humus, hiimik asit, bitiimlii seyl, pomza, kompost, findik
kabugu, saman, aga¢ atiklari, talas, bicki tozu, odun kiili,
deniz yosunlari, solucan ve bocek diskilari, malt, leonardit,
meyve posasi gibi birgok materyal kullanilmaktadir
(Soyergin, 2003).

Bu konuda iilkemizde ve diinyada ¢esitli materyaller
kullanilarak ¢esitli ¢aligmalar yapilmistir. Bu ¢aligmalar
sonucunda toprak iyilestiricilerin topragin bazi, fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini etkiledigi kaydedilmistir.
Omegin, Turgut ve Aksakal (2010)’1n ¢alismalarinda toprak
striiktliriinii gelistirmede fig samaninin ahir giibresine oranla
daha etkili oldugu ve her iki organik artigin topragi
erozyona karst belirli bir 6lgiide direngli  kildig
belirlenmistir. Ozcan vd. (2010) agirlik olarak % 25 ve %
50 oranindaki pomzayr bes farkli toprak tekstiiriine
uygulamuglar, Karisimda pomza orani arttik¢a, tekstiir
smiflarinin ¢ogunda faydali su tutma kapasitesinin arttigini
tespit etmislerdir. Yakupoglu ve Ozdemir’in (2005)
yaptiklar1 ¢aligmaya gore; organik materyal ilavelerinin
topraklarin likit limit ve plastik limit degerlerini 6nemli
Olciide artirdigl, dogrusal uzama Kkatsayist ve hacimsel
biiziilme degerlerini ise 6nemli 6lgiide diisiirdiigii, etkinin
uygulama dozu, erozyon diizeyi ve organik materyalin
cesidine bagli olarak degistigi belirlenmistir. Ozbek vd.
(1993), toprak yiizeyinde yeterli miktarda ayrigmig organik
madde bulunmasinin mineral topragin fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerini  etkileyecegini  belirtmiglerdir. ~ G6koglu

(2005)’nun yaptig1 calismada elde edilen sonuglara gore
alkali topraga jips ve organik materyal uygulamalari toprak
solisyonunun iyon iceriginde ve islah parametrelerindeki
degisimlere neden olmustur. Uygulamalara bagli olarak
toprak ¢ozeltisinin katyonlar1 dikkate alindiginda, sodyum
iceriginde Onemli bir degisiklik goriilmezken, basta
kalsiyum olmak {izere magnezyum ve potasyum
kapsaminda artiglar saptanmistir.  Anyonlar  dikkate
alindiginda ise alkaliligin bir gostergesi olan bikarbonat
iyon igeriginde dikkate deger azaliglar goériilmiistiir. Islah
parametreleri olarak kabul edilen pH, EC, ESP ve SAR
degerlerinde uygulamalara bagli olarak dikkate deger
farkliliklar saptanmistir. Sahin vd. (2001) pomza, talas,
turba olusturan yosun, perlit, turba ve dere kumu
kullanilarak yapilan ¢aligmada organik, inorganik, organik-
organik, inorganik-inorganik, organik-inorganik
karisimlarda makro gozeneklerin miktari ile saglanan en
yitksek havalanma, talasta (% 56.9), pomzada (% 60.2),
turba-talas karigiminda (% 56.0), perlit-dere  kumu
karisgiminda (% 34.4), talas-perlit karisiminda (% 52.6)
olarak tespit etmislerdir. Seker (1999) killi tin tekstiire
sahip topraga pomza, kum ve ¢iftlik giibresi karistirarak
yaptigi calismasinda, pomza-toprak karisiminda, pomza
orani arttik¢a tarla kapasitesinin diistiiglinii tespit etmistir.
Baran vd. (1996) yaptiklari calismada, topraga, cesitli
oranlarda organik toprak ilave edilerek, karigimlar,
stkismaya maruz birakilmiglar ve sikigtirilan drneklerin bazi
fiziksel Ozellikleri belirlenmistir. Sikisma ile karisimlarin,
toplam  bosluklar yiizdeleri, havalanma poroziteleri,
yarayisli su miktarlart ve su gegirgenliklerinde azalma,
ancak % 4 oraninda organik toprakla karigtirilmis
orneklerde ise biitiin sikigma diizeylerinde, yarayishi su
miktarlari harig, diger 6zelliklerin olumlu yonde etkilendigi
saptamiglardir. Topraklarin kum ve kil fraksiyonlarinin
fazlaligindan kaynaklanan fiziksel sorunlarin ¢dziimiinde
organik ve inorganik kokenli toprak iyilestiriciler
kullanilmaktadir. Bu iyilestiriciler topragin striiktiirel
yapisinin gelismesine, su rejiminin diizelmesine vb. katki
saglayarak bitki gelisimi igin elverigli bir ortam olustururlar
(Munsuz, 1973).

Bu c¢alisma, Nigde ili smirlart igerisinde bulunan
Akkaya Baraji sol sahilindeki erozyona maruz ¢ok bozuk
nitelikteki mera sahasindan alinan toprak 6rneklerine gesitli
karisim ve dozlarda verilen pomza, bitiimlii seyl ve organik
materyalin topraklarin bazi hidro-fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri {izerindeki etkilerini belirlemek amaciyla
yapilmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Bu ¢alisgmada Nigde-Akkaya Baraj havzasinda yer alan
¢ok bozuk nitelikteki mera alanindan alinan toprak érnekleri
ile toprak iyilestirici olarak Ulukisla Kolsuz ydresinden
alinan bitiimli seyl, Nevsehir yoresinden alinan pomza ve
bir park alanindan alinan % 85°i kavak yapraklarindan, geri
kalan kismi ise aga¢ kabugu ve ¢ok kiigiik dal pargalarindan
olusan yar1 ayrismug organik madde materyal olarak
kullanilmistir. Pomza, agik renkli, bosluklu, siingerimsi,
volkanik olaylar neticesinde olusmus, fiziksel ve kimyasal
etkenlere kars1 dayanikl, gozenekli, silisli volkanik bir
kayactir. Pomza yaygin bigimde gaz boslukludur, makro
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Olgekten mikro Olgege kadar sayisiz gbzenek igerir.
Gozenekler arasi genelde baglantisiz bosluklu oldugundan,
permeabilitesi (gegirgenligi) diisiik, 1s1 ve ses yalitimi
oldukca yiiksektir (Ozkan ve Tuncer, 2001). Verdonck
(1984) ince pomzanin su tutma kapasitesi diisiik ortamlarin
su tutma kapasitelerini artirmak i¢in kullanilabilecegini, orta
irilikteki pomzanin, yetisme ortamu olarak en uygun
oldugunu, ¢ok iri pomzanmn ise havalanmayi artirmayi
saglama amagl kullanilabilecegini kaydetmistir. Bitiimlii
seyller ise; organik madde igeren, ince taneli ve genellikle
laminali  yapiya sahip sedimanter kaya¢ olarak
tanimlanmakta olup, ayni zamanda bilesiminde yiiksek
oranda mineral maddeler de bulundurmaktadirlar (Sengiiler,
2007). Arastirma i¢in kullanilan 12 noktadan alinmis olan
toprak Orneklerinin birbiriyle karistirilmadan onceki genel
ozellikleri Cizelge 1’de; toprak iyilestirici olarak kullanilan
bitiimli seyl ve pomzaya iliskin baz1 6zellikler ise Cizelge
2’ de sunulmustur.

2.2. Arastrma alaninn tanitimi

Nigde fli, Konya Kapali Havzasi igerisinde kalmakta
olup, deniz seviyesinden 1208 m. yiikseltide yer alan bir
ilimizdir. Yillik ortalama yagis1 330 mm’dir. Y1llik ortalama
sicaklik ise 11°C dir. Thornthwaite ydntemine gore yari
kurak iklim Ozelligi gostermektedir (MGM, 2014).
Arastirma alaninin  bulundugu boélge Kuvaterner yash
ayrilmamis aliivyonlardan olusan bir jeolojik yapiya sahiptir
(MTA, 2002). Arastirma alani1 olarak segilen mera alani,
Nigde ili smirlarindaki Akkaya Baraji Havzasinda yer
almakta olup, asir1 otlatma faaliyetleri sonucunda bitki
ortiistiniin biiyiik bir kismmi kaybetmis ve sonrasinda da
rlizgar erozyonuna maruz kalan bir alandir (Sekil 1). Alanda
bitki ortiisii olarak yer yer Jungus sp., Thymus sp.,
Astragalus sp. gdzlenmektedir. inceleme alaninda bitki ile
kapli alan % 20 civarindadir.

2.3. Yontem

2013-2014 yillart arasinda yiiriitiilen bu ¢alisma; biiro,
arazi ve laboratuvar ¢alismalar1 olmak iizere ili¢ asamada
yuriitiilmistiir. Biiroda Ornekleme yerleri tespit edilmis,
inceleme alanindan 2013 yili Kasim ay1 igerisinde alam
temsil edecek sekilde grid Ornekleme yontemine gore
toplam 12 noktadan 0-15 cm derinlikten 12 adet 100 cm®liik
hacim agirlig silindirleriyle dogal yapisi bozulmamis ve 12
adet dogal yapis1 bozulmus toprak drneklemesi yapilmis ve
alanin genel toprak Ozellikleri belirlenmistir (Cizelge 1).
Laboratuvara tagman dogal yapist bozulmus Ornekler
serilerek hava kurusu hale getirilmistir. Daha sonra 2
mm’lik elekten gegirilerek karigtirtlmigtir.  Uygulama
caligmasinda Pomza (P) ve bitlimli seyl (BS) degirmende
ogitiiliip 2 mm’lik elekten gegirilerek kullanima uygun hale
getirilmigtir.  Toprak  o6rnekleri 2 mm’lik elekten
gegirildikten sonra toprak agirlik olarak % 10 oraninda
pomza (P1), bitimli seyl (BS1), organik madde (OM1),
pomza+tbitimli seyl (P+BS)1, pomzatorganik madde
(P+OM)1, bitimli seyl+organik madde (BS+OM)I,
pomza+bitlimlii seyl+organik madde (P+BS+OM)1 ve % 20
oraninda pomza (P2), bitiimlii seyl (BS2) ve organik madde
(OM2) kanstirilarak 15 cm derinliginde, 20 c¢cm c¢apinda
deneme saksilarina yerlestirilmistir. Karisim dozlart her bir
iyilestirici i¢in esit oranda kullanilarak hazirlanmustir.

Calisma 3 tekrarli olarak gergeklestirilmistir. Saksilar tarla
kapasitesine kadar musluk suyuyla islatilmis ve 3 aylik
inkiibasyona birakilmistir. Saksilar 3 giinde bir kontrol
edilmis ve tarla kapasitesine kadar tekrar su ilave edilmistir.
3 aym sonunda maksimum su tutma kapasitesi, bosluk
hacmi ve hacim agirligr 6zelliklerini belirlemek amaciyla
100 cm’liik gelik silindirlerle her bir deneme saksisindan
ornekleme yapilmistir.

Tane boyut dagilimi (tekstiir) Bouyoucos hidrometre
yontemine gore belirlenmistir (Bouyoucos, 1962). Organik
madde, Walkey-Black 1slak yakma yOntemine gore
belirlenmistir (Nelson ve Sommers, 1982). pH ve elektriksel
iletkenlik 1:5 H,O toprak-su karisiminda Hache-Lange
Multiparameter cihazi ile 6l¢iilmiistiir. Hacim agirligi (Db)
100 cm®liik silindirler kullanilarak Olciilmiistir (Grossman
ve Reinsch, 2002).

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan topraklarin genel

ozellikleri
Toprak ozellikleri Ortalama Minimum Maksimum
pH (1:5 H,0) 8.61 734 8.70
E.L (uS/cm) 34500 12390  1042.00
Maks. Su Tutma Kapasitesi (%) 10.52 9.31 19.88
Agregat Stabilitesi (%) 16.11 12.24 22.41
Tane Yogunlugu (g/cm®) 2.46 225 2.76
Bosluk Hacmi (%) 54,51 45.15 66.24
Hacim Agirhg (g/em®) 112 0.80 1.34
Kum (%) 86.77 74.97 94.88
Kil (%) 5.03 3.10 7.24
Silt (%) 8.21 1.02 21.38
Dispersiyon Orani (%) 46.13 27.06 72.00
Organik Madde (%) 2.45 2.28 2.54

Cizelge 2. Toprak iyilestirici olarak kullanilan materyallere
iliskin baz1 analiz sonuglari

Toprak . ; Organik
iyilestirici PH(I5H0)  EL(uSlem) — \piie (96)
Pomza 8.71 533.00 0.12
Bitiimlii Seyl 8.91 191.30 0.23

Sekil 1. Arastirmada kullanilan topraklarin alindig: mera
alaninin yeri
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Tane yogunlugu (Dp) piknometre yontemine gore
belirlenmistir. Bosluk hacmi Dp-Db/Dp*100 esitliginden
yararlanilarak hesaplanmistir  (Flint ve Flint, 2002).
Maksimum su tutma kapasitesi nemli ve kuru silindir
Ornekleri arasindaki agirhk farkindan hesaplanmistir
(Ozyuvaci, 1976). Dispersiyon oran1 Middleton (1930)’a
gore belirlenmistir. Agregat stabilitesi, 1slak eleme esasina
dayanan tayin cihazi kullanilarak, Kemper formiiliine gore
belirlenmistir (Kemper ve Rosenau, 1986).

Elde edilen deneysel veriler sonucunda biiroda, farkli
toprak iyilestirici uygulamalarinda gruplar arasinda fark
olup olmadigini belirlemek amaciyla SPSS 16.00 istatistik
paket programinda basit varyans (ANOVA) analizi yapilmis
(P=0.05), farkli ortalamalar Duncan homojenlik testi
kullanilarak belirlenmistir (Zar, 1996).

3. Bulgular
3.1.pH

pH bakimindan deneme saksilarindaki topraklarin genel
olarak alkalen reaksiyon gosterdigi belirlenmistir. Kontrol
saksisindaki  degerlere gore (8.71) topraklarn  pH
degerlerinin OM1 (8.61), OM2 (8.58), P1 (8.70), (P+OM)1
(8.48), (BS+OM)1(8.63), (BS+P+OM)1 (8.65) ve BS2
(8.68) uygulamalarmin oldugu saksilarda sayisal olarak
diisiis gosterirken, diger uygulamalarin oldugu saksilarda
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artis gosterdigi bulunmustur. En yiiksek pH degeri P2
uygulamasinin yapildigi deneme saksisinda (8.75), en diisiik

deger ise (P+OM)1 uygulamasinin oldugu deneme
saksisinda (8.48) belirlenmistir  (Cizelge 3). Ancak
istatistiksel analiz sonuglarma gore; farkli doz ve
karisimlarda  yapilan  uygulamalarin  topraklarin  pH

6zelligini onemli diizeyde etkilemedigi ve gruplar arasinda
farklilik olmadig1 saptanmistir (P>0.05; Cizelge 3 ve 4).

3.2. Elektriksel iletkenlik

Genel olarak deneme saksilarindaki topraklarda
elektriksel iletkenlik degerlerine gére herhangi bir tuzluluk
probleminin olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 3).

Topraklarin elektriksel iletkenlik degerleri OM1 (563.67
uS/cm) ve (BS+OM)1 (593 pS/cm) uygulamalarinin oldugu
saksilarda kontrol saksisindaki degere gore (380 pS/cm)
artis  goOsterirken, diger saksilarda azalma oldugu
saptanmistir.  Elektriksel iletkenlik degeri en yiiksek
(BS+OM)1 uygulamasinin yapildigi deneme saksisindaki
topraklarda (593 pS/cm), en diisiik ise BS2 uygulamasinin
oldugu deneme saksisindaki topraklarda (211 pS/cm)
saptanmustir (Cizelge 3). Istatistiksel analiz sonuglarina
gore; farkli doz ve karisimlarda yapilan toprak iyilestirici
ilavesi uygulamalarinin topraklarin elektriksel iletkenlik
6zelligini onemli diizeyde etkilemedigi ve gruplar arasinda
fark olmadig: tespit edilmistir (P>0.05; Cizelge 3 ve 4).

Cizelge 3. Farkli doz ve karisimlarda pomza, bitiim ve organik materyal karistirilan uygulama saksilarindaki topraklarin bazi
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin inkiibasyon siiresi sonundaki degisimi (ortalamatstandart sapma)*

Toprak Ozellikleri Uygulamalar
oprak zeflikle K P1 BSI oML (BS+P)1 (PrOM)L ___ (BS+OM)I _ (BS+P+OM)1 P2 BS2 oM2

pH (155 H,0) 8.7110.08 8.70*x0.07 8.74%40.09  8.61°20.15  8.74t0.04  848:0.26  8.63°:0.05  8.65:0.03  8.750.12  8.680.09  8.58'x0.05
E.I(uS/cm) 380%56.57 298%488.10 245%139.74 563428623  249%28.99  317+%66.47  593%121.62  364%100.41  331%41.01  211%83.01  328%1131
mﬁj:stl“(‘;:;* 9.820:1.63 14.27°1.10 11.860.81 14.80°%1.29  10.40%:528 165794235 15384162  14.99%127  13.95%:0.06 12.80%¢:2.04 1532%1.14
(Ao/go)regat Stabilitesi 17 g901057 12.87°3.62 17.08°:4.93  1862°2.00 13030409  17.91°:039  10.61%272 20404751 1192%:1.68  17.53:5.44  10.94%:3.46
(Tg*}‘;fn%"g“““‘g“ 215%0.10  1.90%0.13  2.26%0.06  2.19%0.38  2.38%0.69  2.32%034  2.23%0.14  225%0.11  218%0.06  2.20%0.04  2.18%:0.06
Bosluk Hacmi (%)  54.31%+6.47 54.98%1.91 60.63%+6.27 59.18+7.50 64.24%9+10.03 66.83°+2.72 57.36+1.44 67.78"9:0.05 71.70°°+£1.80 65.84°9+0.09 72.36%+4.07
g‘;g;g;)"g‘”‘g' 111%40.16  0.86%:0.07  0.89%0.13  0.88%:0.05  0.82%:0.01  0.77°:0.05  0.95%:0.03  0.73"20.04  0.62°:0.02  0.75°:0.01  0.60"0.07
Kum (%) 88.90°1.37 82.15%4.21 88.39%1.26  91.42°+1.08  82.70®+3.15 87.91°+1.36 87.27%+2.79 86.30°°+0.23  82.80+0.14 86.77%°+1.09  90.44%4.41
Kil (%) 431%£0.53  7.40°%1.07  6.86°+0.60  4.79%+1.16 7.0540.30  5.67%+1.02  6.52°+0.21 4.41°£0.07  5.23™°+0.05  538%°+0.44  3.94%1.40
Silt (%) 6.80%£0.84 10.45%+3.32  4.75%1.04 3.79%£0.08  10.26°°+2.85 6.42°9+034  6.22%%4258  9.299¢+0.16  11.98%:0.00  7.850+0.65  5.62%+2.01
]?)/‘:)pe“‘y"“ Orant 4508141442 47831582 47.11%12.88 6L61%1147 5L76%1204 522042415 47.14%260 44934598 6837001 53.38%17.95 48.56%10.42
Organik Madde (%) 2.50+0.17  2.51%+0.18  2.72%+0.18  2.95™+0.37  255®+0.17  2.80°0.00 3.3340.08 2.80°£0.02 2.54%+0.16 2.86%+0.08 3.85%£0.02

*Ayni satirda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Kisaltmalar: E.I.: Elektriksel iletkenlik, P1: %10 pomza eklenen deneme saksisi, B§1: %10 bitiimlii seyl eklenen saksi, OM1: %10 organik madde eklenen saks1, (BS+P)1: %10 bitiimlii seyl ve %10 pomza eklenen sakst, (P+OM)1: %10

pomza ve %10 organik madde eklenen saksi, (BS+OM)1 %10 bitiimlii seyl ve %10 organik madde eklenen saksi, (BS+P+OM)1 %10 bitiimlii seyl, %10 organik madde ve % 10 pomza eklenen saksi, BS2: %20 bitiimlii seyl eklenen saksi,

OM2: %20 organik madde eklenen saks1, P2 % 20 organik madde eklenen sakst, K: Kontrol saksist

Cizelge 4. Farkli doz ve karisimlarda pomza, bitlim ve organik materyal karistirilan uygulama saksilaridaki topraklarin
inkiibasyon siiresi sonundaki fiziksel ve kimyasal toprak &zelliklerine iligkin basit varyans analizi sonuglari

Toprak ozellikleri (N=33)

pH (1:5 H,0)

Elektriksel iletkenlik(uS/cm)
Maksimum su tutma kapasitesi (%)
Agregat stabilitesi (%)

Tane yogunlugu (g/cm®)
Bosluk hacmi (%)

Hacim agirhg: (g/cm®)

Kum (%)

Kil (%)

Silt (%)

Dispersiyon orani (%)
Organik madde (%)

F Onem diizeyi (P)*
1.30 0.320
1.94 0.130
3.37 0.020

38.42 0.000
0.54 0.830
5.56 0.002

13.75 0.000
4.48 0.006
5.15 0.003
5.22 0.003
0.63 0.770

10.51 0.000

* p<0.05 ise gruplar arasi fark vardur.
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3.3. Maksimum su tutma kapasitesi

Cizelge 3 incelendiginde wuygulama saksilarindaki
topraklarin maksimum su tutma kapasitesinin genel olarak
kontrol saksisindaki (% 9.82) degere gore artis gosterdigi
goriilmektedir. Uygulama saksilarindaki topraklarin en
yiksek maksimum su tutma kapasitesi (P+OM)1
uygulamasinin  yapildigi deneme saksisinda (% 16.57)
belirlenmistir. Istatistiksel analiz sonuglarina gére; farkls
doz ve karisimlarda yapilan toprak iyilestirici ilavesi
uygulamalarinin topraklarin maksimum su tutma kapasitesi
Ozelligini  onemli diizeyde etkiledigi tespit edilmistir
(P<0.05; Cizelge 3 ve 4). Istatistiki acidan P1, OMI,
(P+OM)1, (BS+OM)1, (BS+P+OM)1 ve OM2
uygulamalarinin yapildigi deneme saksilarindaki topraklarin
maksimum su tutma kapasitesi degerlerinin, Kkontrol
saksisindaki topraklarinkinden farkli oldugu saptanmistir
(Cizelge 3 ve 4). BS1, BS2 ve (BS+P)l uygulamalarinin
yapildigi deneme saksilarinda sayisal olarak bir artig
goriilmesine ragmen gruplar aras1 fark olmayip, istatistiksel
acidan benzer bulunmustur (Cizelge 3 ve 4).

3.4. Agregat stabilitesi

Uygulama sonrasinda topraklarin agregat stabilitesi
degerlerinin  OM1 (%18.62), (P+tOM)1 (% 17.91),
(BS+OM)1 (% 19.61) (BS+P+OM)1 (% 29.40) ve OM2 (%
19.94) saksilarinda kontrol saksisma (% 17.82) gore artis
gosterdigi, ancak diger saksilarda azaldigi saptanmstir. En
diisiik agregat stabilitesi degerleri P2 uygulamasinin
yapildig1 saksidaki toprak oOrneklerinde (% 11.92), en
yiiksek degerler ise (BS+P+OM)1 uygulamasinin oldugu
deneme saksisindaki toprak orneklerinde (% 29.40)
bulunmustur (Cizelge 3). Istatistiksel analiz sonuglarina
gore; farkli doz ve karisimlarda yapilan toprak iyilestirici
ilavesi uygulamalarinin topraklarin agregat stabilitesini
onemli diizeyde etkiledigi ve gruplar arasinda fark oldugu
saptanmustir (P<0.05; Cizelge 4). Kontrol 6rnegine gore
karsilastirma yapildiginda; (BS+P+OM)1 uygulamasinin
yapildigi deneme saksilarinda agregat stabilitesinin daha
yiiksek ve istatistiksel agidan farkli oldugu bulunmustur
(Cizelge 3 ve 4). Diger uygulamalar ise istatistiksel olarak
kontrol Orneginden Onemli bir farklilik gdstermemistir
(Cizelge 3).

3.5. Tane yogunlugu

Kontrol érnegi ile karsilagtirildiginda, P1 (1.90 g/cm®)
uygulamast hari¢, diger biitiin uygulamalarda topraklarin
tane yogunlugu degerlerinde sayisal bir artiy meydana
geldigi saptanmustir. Topraklarin tane yogunlugu degerleri
en yiksek (BS+P)! uygulamasinin yapildigi saksida (2.38
glcm®), en diisik ise P1 uygulamasinin oldugu deneme
saksisinda (1.90 g/cm®) gozlemlenmistir (Cizelge 3). Ancak
istatistiksel analiz sonuglarina gore; yapilan uygulamalarin
topraklarin tane yogunlugunu dnemli diizeyde etkilemedigi
saptanmustir (P>0.05; Cizelge 4).

3.6. Bosluk hacmi

Uygulama saksilarindaki topraklarin bosluk hacmi
degerlerinde kontrol saksisindaki degere (% 54.31) gore

artis meydana geldigi gozlenmistir. Topraklarin bogsluk
hacmi degerleri en yiiksek OM2 uygulamasinin yapildig:
saksida (% 72.36) saptanmigtir (Cizelge 3). Farkli dozlarda
ve farkll iyilestiricilerle yapilan uygulamalarin topraklarin
bosluk hacmi 0Ozelligini  6nemli diizeyde etkiledigi
saptanmustir (P<0.05; Cizelge 4). Istatistiki agidan kontrol
Ornegine gore karsilastirma yapildiginda (P+OM)1,
(BS+P+OM)1, P2 ve OM2 uygulamalarinin yapildigi
deneme saksilarinda bosluk hacminde onemli diizeyde
artma gozlemlenmistir (P<0.05; Cizelge 3 ve 4).

3.7. Hacim agirhigi

Kontrol saksisindaki topraklarin hacim agirhigr (1.11
glem®) ile karsilastirnldiginda biitin uygulamalarin oldugu
saksilardaki hacim agirlig1 degerlerinde bir azalma meydana
geldigi belirlenmistir. Hacim agirligi degerleri en diisiik ise
OM2 uygulamasinin oldugu deneme saksisinda (0.60 g/cm®)
saptanmustir (Cizelge 3). Farkli doz ve karigimlarda yapilan
toprak iyilestirici ilavesi uygulamalarinin topraklarin hacim
agirhgr ozelligini onemli diizeyde etkiledigi saptanmigtir
(P<0.05; Cizelge 3). Istatistiki acidan kontrol drnegine gére
kiyaslama yapildiginda; (P+OM)1, (BS+P+OM)1, P2, BS2
ve OM2 uygulamalarinin yapildigi deneme saksilarinda
hacim agirliginda onemli diizeyde azalma oldugu
belirlenmistir (Cizelge 3 ve 4).

3.8. Tane boyut dagilimi

Topraklarin kum miktari en yliksek OM1 uygulamasinin
yapildigi saksida (% 91. 42), en diisiik ise P1 uygulamasinin
oldugu deneme saksisinda (% 82.15) gobzlemlenmistir
(Cizelge 3). Farkli doz ve karigimlarda toprak iyilestirici
ilavesi uygulamalarinin yapildigi saksilarda topraklarin kum
miktarinin  Onemli diizeyde degistigi tespit edilmistir.
(P<0.05; Cizelge 4). P1, P2 ve (BS+P)l uygulamalarnin
yapildigi deneme saksilarinda istatistiki agidan kontrol
ornegine gore kum miktar1 agisindan 6nemli fark oldugu
saptanmustir (Cizelge 3).

Uygulama saksilarindaki topraklarin kil miktari OM2
uygulamasi1 hari¢, biitiin uygulama saksilarinda kontrol
saksisindakinden yiiksektir. Topraklarmm kil miktari en
yiiksek P1 uygulamasinin yapildigt saksida (% 7.40), en
diisiik ise OM2 uygulamasinin oldugu deneme saksisinda
(% 5.38) bulunmustur (Cizelge 3). Farkli doz ve
karigimlarda  yapilan  toprak  iyilestirici ilavesi
uygulamalarinin topraklarin kil miktarini énemli diizeyde
etkiledigi tespit edilmistir (P<0.05; Cizelge 3). Istatistiksel
olarak kontrol 6rnegine gore karsilastirma yapildiginda;
BS1, (BS+P)1 ve (BS+OM)1 uygulamalarinm yapildig:
deneme saksilarinda farklilik gézlenmistir (Cizelge 3).

Uygulama saksilarmdaki silt miktari
degerlendirildiginde; BS1 (% 4.75), OM1( % 3.79), OM2
(% 5.62), (P+tOM)1 (% 6.42), (BS+OM)1 (% 6.22)
saksilarindaki topraklarin silt miktarinin kontrol saksisindan
(% 6.80) dusiik degerlerde, diger saksilarda ise kontrol
saksisindakinden biiyiikk degerlerde oldugu goriilmiistiir.
Topraklarin silt miktarinin en fazla P2 uygulamasmin
yapildigt saksida (% 11.98), en disik ise OM1
uygulamasinin oldugu deneme saksisinda (% 3.79) oldugu
gozlemlenmistir (Cizelge 3). Farkli doz ve karigimlarda
yapilan  toprak iyilestirici ilavesi uygulamalarinin
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topraklarin silt miktarin1  Onemli diizeyde etkiledigi
saptanmustir  (P<0.05; Cizelge 3). Kontrol 06rnegi baz
alindiginda sadece P2 uygulamasinin yapildifi deneme
saksisinda silt miktarinin istatistiksel olarak farkli ve yiiksek
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3).

3.9. Dispersiyon orani

Genel olarak biitiin uygulama saksilarindaki topraklarin
erozyona duyarli oldugu saptanmustir (Dispersiyon orani >
% 15) (Middleton, 1930). Dispersiyon orani degerleri en
yiiksek P2 uygulamasinin yapildig: saksidaki topraklarda (%
68.37), en disiik ise BS1 uygulamasmimn oldugu deneme
saksisindaki topraklarda (% 47.11) saptanmustir (Cizelge 3).
Istatistiksel analiz sonuglarma gore; farkli doz ve
karigimlarda  yapilan  toprak iyilestirici ilavesi
uygulamalarinin topraklarin dispersiyon orami 6zelligini
O6nemli diizeyde etkilemedigi saptanmigtir (P>0.05; Cizelge
4).

3.10. Organik madde

Genel olarak uygulama saksilarindaki topraklarin
organik madde miktarinin kontrol saksisina (% 2.50) gore
daha yiiksek oldugu bulunmustur. Topraklarm organik
madde degeri en yliksek OM2 uygulamasinin yapildigi
deneme saksisinda (% 3.85) bulunmustur (Cizelge 3). Farkli
doz ve karigimlarda yapilan toprak iyilestiricisi ilavesi
uygulamalarinin  topraklarin  organik madde 6zelligini
onemli diizeyde etkiledigi saptanmustir (P<0.05; Cizelge 4).
Istatistiki acidan kontrol 6rnegine gore Kkarsilastirma
yapildiginda; OM2 ve (BS+OM)1 uygulamalarinin yapildig:
deneme saksilarindaki topraklarin organik maddesinin
kontrol saksisindaki topraklardan yiiksek ve farkl oldugu
gbzlemlenmistir (Cizelge 3). Diger doz ve karigimlar
kontrol 6rneginden 6nemli bir fark gostermemistir.

4. Tartisma ve sonug

Bu arastirma Akkaya Baraji sol sahilinde bulunan ¢ok
bozuk bir mera sahasindan alinan toprak 6rneklerine farkli
dozlarda ve karigimlarda pomza, bitiimli seyl, organik
madde ilavesinin ¢esitli toprak Ozellikleri tizerine olan
etkilerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir.

Calisma sonuglarina gore, farkli doz ve karigimlarda
yapilan uygulamalar topraklarin pH, elektriksel iletkenlik,
tane yogunlugu ve dispersiyon orani ozelliklerini Snemli
diizeyde etkilememektedir (P>0.05; Cizelge 4).

Topraklarin maksimum su tutma kapasitesi farkli doz ve
karigimlardaki toprak tyilestirici ilavesinden
etkilenmektedir. Kontrol saksisindaki degerle
kargilagtirildiginda P1 uygulamasimin yapildigi deneme
saksisindaki topraklarin maksimum su tutma kapasitesinin
% 45, OM1°de % 52, (P+OM)1’°de % 69, (BS+OM)1’de %
57, (BS+P+OM)1°de % 53 ve OM2’de % 56’lik bir artis
gosterdigi  bulunmustur. Bu durumun topragin bosluk
hacminde s6z konusu materyallerin ilavesi ile meydana
gelen artisla ilgili oldugu diisiiniilmektedir.

Agregat  stabilitesinde, (B+P+0)1 uygulamasinin
yapildig1 saksilarda kontrol 6rnegine gore % 65°lik bir
artma oldugu hesaplanmistir (Cizelge 3). Bu artigin topraga
ilave edilen Dbitimli seyl ve organik maddeden
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. I¢ ve Giilser (2008) de

caligmalarinda tiitin atigindan olusan organik madde

ilavesinin  topraklarin agregat stabilitesini  artirdigini
saptamislardir.
Kontrol ~ 6rnegi ile karsilagtirildiginda,  toprak

orneklerinin bosluk hacminde (P+OM)l uygulamasinin
yapildigi deneme saksisinda % 23, (BS+P+OM)1
uygulamasmin yapildigi deneme saksisinda % 25, P2
uygulamasinin yapildigr deneme saksisinda % 32 ve OM2
uygulamasmin yapildigi deneme saksisinda ise % 33
oraninda bir artis oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3).
Bosluk hacmindeki artisin topragin hacim agirhigindaki
azalmalarla iligkili oldugu disiiniilmektedir. Sahin ve
Anapal1 (2006) da ¢alismalarinda topraga pomza ilavesinin
bosluk hacmini artirdigini ortaya koymuslardir. Sahin ve
Anapali (2006)’da pomza uygulamasmin makroporlar
artrrarak hacim agirhi@mi azalttigini kaydetmislerdir. Farkl
doz ve kangimlarda toprak 1iyilestiricisi ilavesinin
topraklarin hacim agirhginda kontrole gore (P+OM)1
uygulamasmin yapildigi deneme saksisinda % 31°lik,
(BS+P+OM)1°de % 34°lik, P2°’de % 44’lik, BS2’de %
32’lik ve OM2’de % 46°1ik bir azalma saptanmistir (Cizelge
3). Alagdz vd. (2006) da tavuk giibresi ve ¢op kompostunun
hacim agirligimi etkilemedigini, ancak 200 kg/ha islenmis
leonarditin ~ topragmn  hacim  afirhgm  azalttigim
kaydetmislerdir. Prasad ve Sinha (2000) bitkisel atik
uygulamalarinin hacim agirligini azalttigini saptamislardir.
Diindar (2009) da pomzanin topragmn hacim agirliginda
diisiise neden oldugunu rapor etmistir.

Uygulamalarin yapildigi saksilardaki topraklarin kum
icerigi P1 bulundugu deneme saksisinda % 8’lik, P2’de %
7’lik, (BS+P)1°’de % 7’lik bir azalma tespit edilmistir
(Cizelge 3). Organik madde ilavesi yapilan saksilarda
kontrol 6rnegine gore istatistiksel olarak fark olmamakla
birlikte, sayisal bir artis goriilmistiir. Organik madde
ilavesinin kum miktarmi artirmasi beklenmemektedir.
Ancak organik madde ilavesi nedeniyle analiz
sonuglarindaki kum miktarmin oransal olarak etkilenmis
olabilecegi diisiiniilmektedir. Topraklarn kil igeriginde ise
BS1 uygulamasinin yapildigi deneme saksisinda % 59;
(BS+P)1’de % 64 ve (BS+OM)l1’de % 51’lik bir artis
hesaplanmistir (Cizelge 3). P2 uygulamasinin yapildig
deneme saksisinda silt igeriginde % 76 oraninda bir artig
bulunmustur (Cizelge 3). Bu durumun iyilestirici
materyallerin toz halinde ilavesinin silt gibi davranmasiyla
ilgili oldugu disiinilmektedir (Diindar, 2009).

Organik madde agisindan degerlendirme yapildiginda
kontrol saksisindaki topraklara gére OM2 ve (BS+OM)1
uygulamalariin yapildigi deneme saksilarinda sirasiyla %
39 ve % 25 oranlarinda bir artis oldugu hesaplanmistir
(Cizelge 3). Canpolat, (1992)’de organik maddece fakir
topraklara organik madde ilavesinin topraklarin organik
madde, agregat stabilitesi ve hidrolik gecirgenlik
ozelliklerini iyilestirdigini ortaya koymustur. Alagdz vd.
(2006) galigmalarinda islenmis Leonardit ilavesinin topragin
organik madde igerigi lizerine etkisini istatistiksel olarak
onemli bulmuglardir. Bu ¢alismada, bitimli seyl
uygulamasi da her iki dozda da organik madde miktarini
artirirken, bu artis istatistiksel olarak 6nemli bulunmamugtir.

Arastirma sonuclar1 {i¢ aylik inkiibasyon siiresinde,
farkli doz ve karisimlarda katki maddesi uygulanmasinin
topraklarin, maksimum su tutma Kkapasitesi, agregat
stabilitesi, bosluk hacmi, hacim agirligi, kum, kil, silt ve
organik madde gibi 6zelliklerini istatistiksel anlamda 6nemli
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diizeyde etkiledigi, pH, elektriksel iletkenlik, tane
yogunlugu, dispersiyon orani gibi dzelliklerini ise
degistirmedigini gostermistir. Calisma sonuglar1 toprak
rehabilitasyonu ¢alismalarinda bitiimlii seyl, organik madde
ve pomza ilavesinin uygulanabilir oldugunu destekler
niteliktedir. Ancak bu c¢aligmada uygulanan inkiibasyon
stiresinde yaprak kalintilarinin yar1 ayrigmis kisminin biiyiik
bir bolimiinin ayrisarak mineral topraga karistigi,
ayrismamig olan boliimiiniin ise heniiz ayrisma siirecinde
oldugu goriilmiistiir. Inkiibasyon siiresi daha uzun tutulursa
toprak Ozelliklerindeki degisimin daha belirgin olarak
goriilebilecegi diistiniilmektedir. Organik madde ilavesinin
devamli etki saglayabilmesi i¢in belli peryotlarda
tekrarlanmasi gereklidir. Bu tip ¢aligmalarda ayrigmamis
yaprak kalintilar1 yerine kompost haline gelmis olanlarin
kullanilmasinin ~ kisa  peryotta daha etkili olacagi
diisiinilmektedir. Bu ¢alismada toz halinde kullanilan
pomza ve bitiimlii seylin degisik tane boyutlar igin de
uygulama ¢aligmalar1 yapilmalidir.
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Siirdiiriilebilir turizm uygulamalar1 kapsaminda ziyaret¢i tercihleri: Pastoral

Vadi Ekolojik Yasam Ciftligi ornegi

Ayhan Akyol*", Ahmet Aml Uygun®

Ozet: Bu calismada, Pastoral Vadi Ekolojik Yasam Ciftligi 6rneginde ziyaretgi tercihleri arastirilmustir. Boylece, verilen hizmet
kalitesinin artirilmasi ve gelecekte ¢iftlige yapilacak yatirimlarin nasil sekillenmesi gerektigi ile ilgili temel sorulara yanit
bulunmasi amaglanmigtir. Arastirma verileri, ¢iftlikte konaklayan ziyaretcilerle gerceklestirilen anket ¢alismasindan ve giftlik
isletmecisi ile yapilan goriigsmelerden elde edilmistir. Verilerin parametrik veri olup olmadigi Shapiro-Wilk-W testi ile
aragtirtlmig ve %95 giiven diizeyinde verilerin normal dagilima sahip olmadigi belirlenmistir. Degiskenler arasi iligkilerin
aragtirilmasinda Kikare (%2) bagimsizlik testi kullanilmigtir. Caligma sonuglarma gore, Pastoral Vadi Ekolojik Yasam Ciftligi
kirsal yasamla biitiinlesme, yerel kiiltiir atolyelerinde el becerilerini gelistirme, toprakla ugrasma gibi faaliyetlerle, bireyleri
eskiye donme, dogayla i¢ ige bir tatil yapma vb. gibi tercihlere yoneltmektedir. Bu bireyler genel olarak, yiiksek egitim ve gelir
diizeyine sahip, orta yasta, yore kiiltiiriine merakli, biiyiik sehirlerde yasayan, dogaya geri donme arzusunda olan bireylerden
olusmaktadir. Ayrica, bu bireyler, ¢ocuklarimin dogay1 ve dogal unsurlari yerinde yasayarak dgrenmelerinin ¢ocuklarmin geligimi
icin 6nemli oldugunu disiinmektedirler.

Anahtar kelimeler: Siirdiiriilebilir turizm, Ekolojik ¢iftlikler, Ziyaretci profili, Uriin gesitlendirme, Pastoral Vadi, Fethiye

Visitors’ preferences in terms of sustainable tourism applications: Pastoral
Valley Ecological Life Farm example

Abstract: In this study, visitor preferences were investigated in Pastoral Valley Ecological Life Farm. This aims at finding
answers to basic questions such as how the service quality can be improved and what kind of future investments should be made.
The research data were collected from the questionnaires responded by the visitors staying at this ecologic farm and face-to-face
interviews with the farm manager. Shapiro-Wilk-W test was applied to see if the data were parametrical and it was found that the
data did not have normal distribution with confidence interval of 95%. Therefore, chi-square (2) test was used to explore the
associations between the variables. The study findings revealed that people preferred staying at Pastoral Valley to go back to the
past and have a vacation in the nature through specific activities such as integrating with rural life, improving handicraft skills at
local cultural workshops, and engaging with the soil. These people are usually middle-aged individuals with a high education and
income level and curious about local values and culture, live in big cities and want to go back to the nature. Moreover, these
individuals think that it is important for the development of their children to learn about the nature and natural assets by
experiencing on site.

Keywords: Sustainable tourism, Ecologic farms, Visitor profile, Product diversification, Pastoral Valley, Fethiye

1. Giris

Diinyadaki hizli, ekonomik, siyasal, teknolojik
gelismelerle birlikte turizmin boyutlar1 giderek daha da
genislemis ve iilke ekonomilerinde daha da 6nemli bir
konuma sahip olmustur. Ancak, son yillarda klasik turizm
iriini  olarak adlandirilan deniz, kum ve giines
iclemesinden, bireysel deneyimlerin 6n planda oldugu ve
Ozel ilgi gerektiren iriinlere dogru bir yonelim ortaya
cikmistir (Korkmaz ve Tolunay, 2002).

Turizm sektoriinde gézlemlenen bu degisimlerde iki ana
husus etkili olmustur. Bu hususlardan birincisi, {lkelerin
turizm pazarndan aldiklari payr artirmak ig¢in sunduklar
turizm Uriinlerini ¢esitlendirme c¢alismalaridir (Sharpley ve
Vass, 2006). Bu dogrultuda turizm pastasindan daha fazla
pay almak isteyen iilkeler, alternatif turizm iriinleri

sunmaya baslamustir (Oztiirk ve Yazicioglu, 2002; Hacioglu
ve Avcikurt, 2008).

Turizm sektoriinde gozlemlenen degisimlerde etkili olan
ikinci husus ise, daha yiiksek egitim diizeyine sahip, ¢cevreye
ve dogaya duyarli, saglikli yasam ve gida tiiketimi
konusunda daha bilingli hale gelen turistlerdir (Ahmadova
ve Akova, 2016). Egitim diizeyi yiiksek bir birey, daha
bilingli, daha duyarli, farkli alternatif {riin ve
destinasyonlara yonelen, tek diizeylikten uzak ve ilgi
duydugu alanlara yonelik turizm tiirlerini tercih eden turist
niteligini kazanmaktadir (Sung, 2004). Bu noktada, tiiketici
davranis ve tutumlarindaki degisimlere bagh olarak ortaya
cikan tiiketici istek ve talepleri, turizm endiistrisinin de
gelecekteki en Onemli belirleyicisi olmaktadir (Yilmaz,
2008). Giiniimiizde artik turistler eskiye gore ¢evreye daha
duyarli, daha deneyimli, daha bagimsiz ve daha zor
memnun olmaktadirlar (Poon, 1993).
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Ortaya ¢ikan bu durum ise, gelecekte alternatif turizm
iriinlerine yapilacak yatirimlarin giderek artacagini ortaya
koymaktadir. Ayrica, hem turist profilindeki hem de tiiketim
kaliplarindaki bu degisiklikler dogal, kiiltiirel g¢evrenin
koruma-kullanma dengesi iginde kullanimini 6ngéren
ekoturizm, siirdiiriilebilir turizm gibi kavramlarin 6neminin
giderek artmasina neden olmaktadir (Kurdoglu, 2001; OK,
2010; Kaypak, 2012; Akten ve Tanribir, 2014). Dogal
kaynaklarin = siirekli korunmalar1 ve kendi kendilerini
yenileme sinirlari asilmadan kullanilmalari,
stirdiiriilebilirligin temel felsefesini olusturmaktadir (Alkan
vd., 2010; Akyol ve Tolunay, 2014). Sirdiiriilebilir turizm
ise, turizm olayini olusturan etkenlerin ve varliklarin nitelik
ve niceliklerini kaybetmeden siirekliligin  saglanmasi
anlamina gelmektedir. Bu baglamda siirdiiriilebilir turizmin
bir turizm ¢esidi olmadigi, tiim turizm ¢esitleri i¢in dogal,
kiiltiirel ve sosyal kaynaklar1 uzun vadede koruyan, olumlu
bir tarzda ekonomik gelismeyi destekleyen bir politika
bi¢imi oldugu goézden kagirilmamalidir (Korkmaz ve
Bagkalkan, 2011; Akyol ve Tolunay, 2012). Yani
sirdiriilebilir ~ turizm, ¢evrenin  korunmasi, dogal
kaynaklarin  gii¢lendirilmesi ve ekonomik gelisme ile
ekolojik  gelismenin  uyum  halinde  siirdiiriilmesini
gerektirmektedir (Cubuk, 1996).

Tiiketici davranislarinin degisimi, iiriin ¢esitlendirme ve
stirdiiriilebilir turizm olgusunun gelisimi son yillarda
ekoturizm kavramu ile birlikte ¢iftlik turizminin de popiiler
hale gelmesine neden olmustur. Gergekte g¢iftlik turizmi
Avrupa igin yeni bir kavram degildir (Busby ve Rendle,
2000). Kavram uzun yillardir Avrupa’da kirsal turizmin bir
tirti olarak tanimlanmaktadir (Dernoi, 1983; Clarke, 1999).
Ciftlik turizmi; genellikle bos vakit gecirme, rekreasyon ve
¢ok az is amacgh, aym iilke veya farkli iilkelerin sehirli
insanlarinin  ¢iftlik alanlarini  kullanimint  igermektedir
(Williams vd., 2001; Celtek, 2014). Ciftlik turizmi ayrica
bolgenin kiiltiiriinii, is ve yasam stilini 6grenmeye yonelik
dogada gergeklestirilen bir egitimdir (Leco vd., 2013).
Tiirkiye’nin genel olarak ¢iftlik turizmi potansiyelini ortaya
koyacak ¢alismalar ise heniiz ¢cok fazla degildir. Bu konuda
Bugday Dernegi’nin TaTuTa projesi ile onciiliik yaptigi
goriilmektedir. TaTuTa “Ekolojik Ciftliklerde Tarim
Turizmi ve Goniillii Bilgi, Tecriibe Takas1” projesinin kisa
adidir. Projenin ana amaci Tirkiye’de ekolojik tarimla
gecinen ¢ift¢i ailelerine mali, goniillii isgiicii ve/veya bilgi
destegi saglayarak ekolojik tarmmi tegvik etmek ve
stirdiiriilebilirligini saglamaktir (Er6z ve Bozkurt, 2015).

Bu kapsamda c¢alismanin amaci, ornek olarak segilen
Pastoral Vadi Ekolojik Yasam Ciftligi’ni ziyaret eden
ziyaretgilerin tercihlerini arastirmaktir. Boylece, ziyaretgi
profil ve tercihlerinden hareket ederek, siirdiiriilebilirlik
ilkesi kapsaminda turizm {iriinlerinin ¢esitlendirilmesine ve
bu firiinleri tercih eden ziyaretgilerin taleplerine uygun
olarak sunulmasina katki saglanmasi amaglanmaktadir.

2. Materyal ve yontem

Caligma i¢in, Mugla ili, Fethiye il¢esi, Yaniklar Koyl
smurlarn igerisinde hizmet veren Pastoral Vadi Ekolojik
Yasam Ciftligi se¢ilmistir. Aragtirma amacina uygun olarak
tesis, ziyaretcilerine klasik turizm tesislerinin sundugu
hizmetlerden farkl1 iiriin ve etkinlikleri sunmaktadir.

Pastoral Vadi Ekolojik Yasam Ciftligi 42.000 m?
buyiikliginde bir alan iizerinde yer almakta olup,

Fethiye’ye 18 km, Dalaman havaalanina ise 40 km
uzakliktadir. Organik tarim, ekolojik yasam ve tatil
olgularinin birlikte degerlendirildigi ¢iftlikte, ekolojik
mimari yaklagimiyla tasarlanmig tas, ahsap ve kerpic
evlerde yilin 12 ay1 konaklama olanagi sunulmaktadir (Sekil
1). Pastoral Vadi, kent yasaminin ve teknolojinin getirdigi
stres ve sikintilar1 dogal, sakin ve huzurlu bir ortamda
unutmak isteyenler i¢in kdye doniis tadinda bir tatil ¢iftligi
hizmeti sunmaktadir. Ciftlikte, konuklar dilerlerse tarimsal
caligmalara katilabilmekte, yerel kiiltir ve el sanatlar
atolyelerinde kilim dokuma, topraktan ¢anak-¢comlek
yapma, ahsap oyma, sepet 6rme, tarhana, eriste, recel, tursu
yapma vb. aktiviteleri gergeklestirebilmektedirler. Ciftlikte,
ayrica kendi topacini, ugurtmasini yapmak isteyen her yas
grubundaki ¢ocuk i¢in ¢ocuk atdlyesi de hizmet vermektedir
(Kili¢ ve Kurnaz, 2010; Pastoral Vadi, 2016).

Calismada Pastoral Vadi Ekolojik Yasam Ciftligi’nin
turizm isletmeciligi faaliyetleri ve miisteri profilleri
incelenmigtir. Bu amagla izlenen yol; (1) Literatiir analizi ve
calisma icin gerekli belge-dokiimanlarin toplanmasi, (2)
Ziyaretcilere yonelik anket-miilakat ¢alismalari, (3) Isletme
sahibi ile yapilan miilakatlar ve (4) Elde edilen verilerin
istatistiksel analizi ve degerlendirilmesi seklindedir.

Anket c¢alismalar i¢in Haziran 2014 — Mayis 2015
tarihleri arasinda isletmede konaklayan yaklagik 150
ziyaret¢iden, goniillii ve istekli olan 100 tanesiyle anket
caligmasi gergeklestirilmistir. Ankette yer alan sorular ve
cevaplart MS Excel programina aktarilarak veriler sira
istatistigine gore sayisallastirilmistir. Degerlendirmede ise
SPSS (Statistical Package for Social Science) 20 paket
programi kullanilmigtir. Analizlerde 6ncelikle tiim sorular
icin tek tek dokiim yapilmis olup; sorunun dzelligine gore
frekanslar ve yiizdelerden yararlanilmistir.  Verilerin
parametrik veri olup olmadigr Kolmogorov-Smirnov testine
gbre daha giiglii bir test olan Shapiro-Wilk-W testi ile
aragtirllmig ve %95 giliven diizeyinde verilerin normal
dagilima sahip olmadig (p<0,05), yani parametrik olmadigi
belirlenmistir (Mendes ve Pala, 2003).

Fethiye

PASTORAL VADi

EKOLOJTK YASAM CIFTLIGE
YANIKLAR KOYU - FETHIYE

A

Komsu Parsel

Sekil 1. Pastoral Vadi yerlesim plani
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Bazi degiskenler arasi iligkilerin arastirilmasinda ise
kikare (y2) bagimsizlik testi kullanilnustir (Ozdamar, 2004;
Eymen, 2007). Isletmenin kurulus amaci, o6zellikleri,
sunulan hizmetler vb. baz1 bilgileri elde etmek amaciyla
isletme sahibi ile yar1 yapisal bir miilakat yapilmistir.
Aragtirma siiresince ayrica literatiir analizi sonucunda elde
edilen bilgilerle, cesitli kurum ve kuruluslardan elde edilen
bilgi, belge, haritalar, dokiimanlar, istatistiki veriler ve
raporlardan da yararlanilmigtir.

3. Bulgular
3.1. Katilimcilarin profil ozellikleri

Caligmada, arastirma siiresi igerisinde Pastoral Vadi’de
konaklama yapan ziyaretgilerle anket ¢alismasi yapilarak,
ziyaretcilerin ~ bazi  profil  ozellikleri tanimlanmaya
calisilmigtir. Profil, bir bireyi igsel ve dissal etkenleri g6z
Oniline alarak irdeleme ve bireyin ayirt edici Ozelliklerini
tanimlayarak ortaya koyma islemidir (Alkan, 2013).
Katilimcilarin bazi profil 6zellikleri Cizelge 1’deki gibidir.
Buna gore, aragtirmaya katilan ziyaretgilerin %65’i kadin,
%35’1 erkektir. Caligmada dort farkli  yas grubu
olusturulmustur. Buna gore katilimcilarin %49°u 31-40 yas
grubu arasinda yer almaktadir. Bunu sirasiyla, %21 ile 18-
30 yas grubu, %18 ile 41-50 yas gurubu ve %12 ile 51 ve
lizeri yas grubu izlemektedir. Katilimeilarin  %59’u
iiniversite ve %29’u da lisansiistii egitim diizeyine sahiptir.
Bu acidan bakildiginda Pastoral Vadi’yi tercih eden
katilimcilarin  oldukca yiiksek egitim diizeyine sahip
olduklar: dikkati ¢ekmektedir.

Gelir diizeyleri agisindan katilimcilar karsilastirildiginda
%61’inin 3000 TL ve ftizeri aylik gelire sahip oldugu
goriilmektedir. 1000 TL ve altinda gelire sahip
katilimcilarin - oran1  ise %15 civarindadir.  Yapilan
degerlendirmelere gore, 3000 TL ve altinda gelire sahip olan
katilimcilarin orani %39 olup, bu katilimcilarin bir kismi
ciftlikte goniilliiliik esas1 ile hem calisip, hem konaklayan
katilimcilardir.  Katilimeilar sahip olduklart  meslekleri
acisindan incelendiginde ise, %46’sinin serbest/ticaret,
%12’sinin  akademisyen/egitimci, %19’unun  memur,
%16’simin ¢aligmayan ve %13’{inlin sanatgi/tasarimci gibi
mesleklere sahip oldugu goriilmektedir. Katilimcilar
geldikleri bolgeler acisindan degerlendirildiginde ise,
bolgesel gelismiglik diizeyi agisindan ilk sirada yer alan
Marmara Bolgesi’nden (%70) katihmin en yiiksek oldugu
goriilmektedir. Elde edilen bu bulgular, ziyaretgilerin genel
olarak yiiksek egitim ve gelir diizeyine sahip olduklarini,
biiyiik sehirlerden geldiklerini ve ¢ok farkli sektdrlerde
calistiklarini gostermektedir.

3.2. Katibmcilarwn tatillerine iliskin tutum ve tercihleri

Katilimlarin tatilleri ile ilgili tutum ve tercihleri
arastirilirken, ilk olarak daha once ekolojik tatile katilip
katilmadiklar1 ~ ve  tesisteki ~ konaklama  amaglar
aragtirllmistir. Cizelge 2°de katilmcilarin tatilleri ile ilgili
baz1 tercihlerine iligkin bulgular verilmistir. Cizelge 2
incelendiginde, katilimcilarin %63 iinlin daha 6nce ekolojik
icerikli bir tatile katilmadiklar1 goriilmektedir. Oranin bu
denli yiiksek olusu, katilimcilarin yeni ve farkli seyler
deneme arzulari ile bunun yarattifi heyecan hissinden
kaynaklanmaktadir. Katilimcilarin  konaklama amaglar

incelendiginde %48’inin macera/heyecan amagli tesiste
konakladigt ve %@84’lniin tesise ilk defa geldigi
goriilmektedir. Tesisin se¢ilmesinde etkili olan bilgi
kaynaklar1 incelendiginde ise, katilimcilarin %55’inin
tanidik tavsiyelerini dikkate alarak se¢im yaptifi dikkati
¢ekmektedir. Tiim bu bulgular, ekolojik temali tatil talebinin
toplumda giderek arttigini ve miisteri tavsiyelerinin tiiketici
tercihlerinde nemli Sl¢iide etkili oldugunu gostermektedir.
Ayrica, katilimcilarin  %41°1 tesisi internet iizerinden
arastirmis ve tercih etmistir. Isletme sahibi de bu durumu
dogrulamaktadir. Isletme sahibi, isletmeye ait web sayfasim
inceleyen bir¢cok miisterinin kendilerini arayarak iletigime
gegctiklerini yapilan goriismelerde ifade etmistir. Bu durum,
internetin isletmenin tanitiminda ve miisterileri ile iletisimin
saglanmasinda 6nemli oldugunu gdstermektedir.

Cizelge 1. Katilimcilarin bazi profil dzellikleri

Profil Ozellikleri (%)
Cinsiyet Kadin 65
Erkek 35

18-30 21

31-40 49

Yas 41-50 18
>50 12

IIkogretim 3

o Lise 9
Egitim Universite 59
Lisansiistii 29

0-1000 15

Gelir Seviyesi 1001-2000 !
2001-3000 17

>3000 61

Serbest ¢aligan/ticaret 46

Calismayan 16

Meslek Memur/isgi 13
Sanatgi/tasarimci 13
Akademisyen/egitimci 12

Marmara 70

Gelinen Bolge Ege/Akdeniz 21
I¢/Orta/Giiney Dogu 9

Cizelge 2. Katilimcilarin tatillerine iliskin bazi tutum ve
tercihleri

Sorular Yanitlar %
Daha o6nce ekolojik tatile katilip Hayir 63
katilmadiklari Evet 37
Macera/heyecan 48

Konaklama amaglar Dinlenme 39
Tatil 13

Tesis  seciminde  etkili bilgi | omdik tavsiveleri %
kaynaklar Internet . .. 4l
TV/dergi/brosiir vb. 4

Aile 69

Tatile kiminle katildiklari Arkadaglar 24
Yalniz 7

. . . Evet 98
Tesise tekrar gelip gelmeyecekleri Hayir 2
. . . Evet 99
Tavsiye edip etmeyecekleri Hayir 1
Tesise gelis sayilari Ik 84
2. defa 16

0-2000 32

Tatil i¢in ayrilan biitce 2001-4000 27
>4000 41

1-3 22

. - 4-6 41

Konaklama siireleri (giin) 7.9 23
>9 14
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Katilimeilar memnuniyetleri acisindan
kargilagtirildiginda, %98’i yaptiklar1 tatilden memnun
kaldiklarin1 ve tekrar ekolojik tatile katilmak istediklerini,
%99’u da tesisi bagkalarina tavsiye edecegini ifade
etmektedir. Katilimcilarin %84 {iniin tesise ilk defa geldigi
diisiiniildigiinde memnuniyet oranmin olduk¢a yiiksek
oldugu goriilmektedir. Yine Cizelge 2’den izlenebilecegi
iizere, katilimcilarin genellikle aile ve arkadaslariyla tatile
¢iktiklar1 ve 4-6 giinliik konaklama siirelerini tercih ettikleri
goriilmektedir. Ayrica katilimcilarin %41°1 tatilleri icin
4000 TL ve iizerinde bir biitce ayirmaktadir.

Calismada katilime1 profilleri ve tercihleri ile ilgili
iligkileri belirlemek igin kikare testi yapilmig ve istatiksel
acidan anlamli iligki bulunan test bulgulari Cizelge 3’te
sunulmugtur. Buna gore Kkatilimcilarin igletmeye gelis
sayilari ile demografik o6zellikleri arasinda yapilan kikare
testi bulgularina gore, katilimcilarin tesise gelis sayilari ve
cinsiyetler arasinda istatiksel olarak anlamli bir iligki tespit
edilmistir  (y2=4,239; sd=1; p=0,005). Yapilan
degerlendirmeler sonucunda tesisi ikinci defa tercih eden
katilimcilarin agirlikli olarak kadinlar oldugu goriilmiistir.

Katilimcilarin yillik tatil masraflari i¢in ayirdiklar biitge
ile yaslar1 arasinda yapilan kikare testi bulgularina goére
katilime1 yaglar1 ve tatil masraflari i¢in ayrilan biitge miktari
arasinda istatiksel olarak anlamli bir iligki tespit edilmistir
(¢x2=21,071; sd=6, p=0,002). Yapilan degerlendirmeler
sonucunda, 31-40 yas grubunda yer alan katilimcilarin
tatilleri i¢in y1llik 4000 TL ve iizerinde bir biitge ayirdiklari
dikkati ¢ekmektedir. Tatil igin ayrilan biitge miktari
katilimc1 meslekleri agisindan degerlendirildiginde, yapilan
kikare testi bulgularina gore yine istatiksel olarak
(x2=24,355; sd=8; p=0,002) anlamli bir iligki tespit
edilmistir. Caligmayan ya da herhangi bir ise sahip olmayan
katilimcilar beklendigi {izere en az biitge miktarini ayirirken,
serbest calisan/ticaretle ugrasan katilimcilar ise, tatilleri i¢in
en yiiksek biitceyi ayirmaktadirlar. Tatil i¢in ayrilan biitge
miktar1 ile katilimcilarin aylik gelir diizeyleri arasinda
yapilan kikare testi bulgularina gore de istatiksel olarak
anlamli bir iligki tespit edilmistir (¥2=36,303; sd=6;
p=0,001). Yapilan degerlendirmelerde, beklendigi iizere
gelir diizeyi arttikga yillik tatil masraflar1 igin ayrilan
biitgenin de artig gosterdigi tespit edilmistir.

Katilimeilarin  konaklama stiresi tercihleri ile egitim
diizeyleri arasinda yapilan kikare testi bulgulan (y2=17,233;
sd=9; p=0,045), konaklama siireleri ve egitim diizeyleri
arasinda istatiksel agidan anlamli bir iligki oldugunu
gostermektedir.  Yapilan analizler, lisansiisti  egitim
diizeyindeki katilimecilarin agirlikli olarak 4-6 giinliik
konaklama  siiresini  tercih  ettiklerini  gOstermistir.
Konaklama siireleri ile katilimci1 meslekleri arasinda yapilan
kikare testi bulgularina (y2=21,266; sd=12; p=0,047) gore
ise, herhangi bir ise sahip olmayan katilimcilarin tesiste
daha uzun siire kaldiklar1 belirlenmistir. Bu gurubun neden
daha uzun siire konakladigi incelendiginde, herhangi bir
isleri olmamasi nedeni ile daha ¢ok bos vakitleri oldugu ve
bu siireyi isletmede goniilli caligarak degerlendirdikleri
belirlenmistir. Konaklama siireleri ile ilgili diger bir
istatiksel iliski de gelirler agisindan tespit edilmistir.
(x2=22,445; sd=9; p=0,008). Buna gore, gelir seviyesi
yiiksek katilimeilar 4-6 giinliik konaklama siirelerini tercih
etmektedirler.

3.3. Katilimcilarin igletmeyi tercih nedenleri

Katilimeilarin ~ igletmeyi tercih nedenleri, yorenin
kiiltiiriinii 6grenmek, farklh turizm aktivitelerine katilmak,
doga ile bas basa kalmak ve c¢ocuklarimin dogayt
tammalarmm  saglamak olmak tiizere 4 basglhk altinda
degerlendirilmistir. Bunlara iligkin bulgular ise, Sekil 2’de
verilmistir. Katilimcilarin  igletmeyi tercih nedenlerinin
basinda doga ile bas basa kalmak tercihi yer almaktadir.
Bunu sirasiyla farkli  turizm aktivitelerine katilmak,
cocuklarin dogayr tamimalarimi1 saglamak ve yorenin
kiiltiiriinii 6grenmek izlemektedir.

Katilimeilarin - isletmeyi tercih etme nedenleri ve
demografik ozellikleri ile ilgili iliskileri ortaya koyabilmek
icin yapilan kikare testi bulgulari ise Cizelge 4’te
verilmistir. Buna gore, katilimcilarin egitim diizeyleri ile
farkli turizm aktivitelerine katilmak tercihi arasinda
istatiksel olarak anlamli bir iligki tespit edilmistir
(x2=12,539; sd=3; p=0,006). Yapilan analizler, egitim

diizeyi yiiksek katilimeilarin isletmeyi farkli  turizm
aktivitelerine katilmak amaci ile tercih ettiklerini
gostermigtir.

Yérenin kiiltiriini 6grenmek [l %16
Cocuklarin dogay1 tanimalarini o
saglamak I 0038

Farkl1 turizm aktivitelerine
tatilmak I o:ss
Doga ile bas basa kalmak [ NG %74

Sekil 2. Katilimcilarin isletmeyi tercih nedenleri

Cizelge 3. Katilime1 profilleri ve tercihlerine iligkin istatistik

iligkiler
Tercih Ozellik x> sd p*
Tesise gelis sayilar Cinsiyet 4,239 1 0,005
Yas 21,071 6 0,002
Tatil i¢in ayrilan biitge Meslek 24,355 8 0,002
Aylik gelir 36,303 6 0,001
Egitim 17,233 9 0,045
Konaklama siireleri Meslek 21,266 12 0,047
Aylik gelir 22,445 9 0,008

*p<0,05

Cizelge 4. Katilimcilarin igletmeyi tercih nedenlerine iligskin

istatistiki bulgular

Tercih Ozellik X2 s p*
Farkli turizm aktivitelerine Egitim 12,539 3 0,006
katilmak

Gocuklarin dogayr Yas 22269 3 0,001
tanimalarini saglamak

Doga ile bas baga kalmak Meslek 7,704 4 0,010

*p<0,05
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Benzer sekilde, katilimcilarin yaslari ile isletmeyi se¢gme
nedenleri arasinda yapilan kikare testi bulgularina gore ise,
katilimci yaglari ile gocuklarin dogay: tanimalarini saglamak
tercihi arasinda istatiksel olarak anlamli bir iligski tespit
edilmigtir  (y2=22,269; sd=3; p=0,001). Yapilan
degerlendirmeler, 31-40 yas grubundaki bireylerin isletmeyi
¢ocuklarinin dogay: tanimalarini saglamak amaci ile tercih
ettiklerini  gostermektedir. Katilimcilarin  meslekleri ile
isletmeyi se¢me nedenleri arasinda yapilan kikare testi
bulgularina gore de katilimc1 meslekleri ile doga ile bas baga
kalmak tercihi arasinda istatiksel olarak anlamli bir iliski
tespit edilmistir (y2=7,704; sd=4; p=0,010). Yapilan
analizler, serbest c¢alisan/ticaret meslek grubundaki
katilimcilarin isletmeyi doga ile bas basa kalmak amaci ile
sectikleri goriilmektedir.

3.4. Isletme etkinlikleri

Isletme sahibinden aliman bilgilere gore, Pastoral Vadi
isletmesi  konuklarna ¢esitli etkinlikler sunmaktadir.
Calismada, bu etkinlikler genel olarak bahgede ¢alismak,
cevre gezileri, kisisel gelisim/yoga bagliklar1 altinda
gruplandirilmistir  (Sekil 3). Ancak, her grup, kendi
icerisinde alt etkinlikler icermektedir. Ornegin cevre gezileri
yaya, bisikletli ve atli olarak yapilabilmektedir. Sekil 6
incelendiginde, katilimcilarin  %66’sinin  gevre gezileri
etkinligine katildigi, %34’tiniin katilmadigi, %60’ nin
bahgede caligmak  etkinligine  katildigi, %40’inin
katilmadigi, %54’tniin kigisel gelisim/yoga etkinligine
katildig1, %46’ 1s1nin ise katilmadigi goriilmektedir.

Katilimcilarin isletme icerisinde katildiklar: etkinlikler
ile baz1 demografik ozellikleri arasindaki iliskileri daha iyi
analiz edebilmek igin yapilan kikare testi bulgular1 Cizelge
5’te verilmistir. Buna gore, katilimcilarin cinsiyetleri ile
kisisel gelisim/yoga etkinligi arasinda istatiksel olarak
anlamhi  bir iligki tespit edilmistir (y2=4,249; sd=I;
p=0,039). Yapilan analizler, kadinlarin kisisel gelisim/yoga
etkinliklerini erkeklere gore daha fazla tercih ettigini
gostermistir.  Benzer sekilde katilimcilarin  geldikleri
bolgeler ve kisisel gelisim/yoga etkinligi arasinda da
istatiksel acidan anlamli  bir iliski tespit edilmistir
(x2=10,155; sd=2; p=0,006). Marmara Bolgesi’nden gelen
katilimcilar ~ kigisel — gelisim/yoga  etkinligini  diger
bolgelerden gelenlere gore daha gok tercih etmektedirler.

Yine yapilan kikare testi bulgularina gore (y2=13,150;
sd=2; p=0,001), katilimcilarin katildiklar1 etkinlikler ile
tatile kiminle geldikleri konusu arasinda da istatiksel olarak
anlamli bir iligki bulunmaktadir. Yapilan analizler, tatile
arkadaglar1 ile gelen katilimcilarin, kisisel gelisim/yoga
etkinligini agirlikli olarak tercih ettiklerini gostermistir.
Kisisel gelisim/yoga etkinligi ile ilgili bir diger istatiksel
iliski ise katilimcilarin daha once ekolojik tatile katilip
katilmadiklar1 konusu arasinda tespit edilmistir (y2=11,108;
sd=1; p=0,001). Yapilan degerlendirmelerde kisisel
gelisim/yoga etkinligini tercih eden katilimcilarin daha
onceden benzeri bir ekolojik tatile katildiklar1 belirlenmistir.

70 - 66
60

60 - 54

50 -

40 -

30 -

%

20 -
10 |
0 -

Cevre gezileri  Bahgede ¢alismak Kisisel gelisim/yoga

Sekil 3. Katilimcilarin etkinlik tercihleri

Cizelge 5. Katilimcilarin etkinlik tercihlerine iligkin kikare
testi bulgular

Etkinlik  Ozellik X sd p*
Cinsiyet 4,249 1 0,039
Kisisel Gelinen bolge 10,155 2 0,006
gelisim/  Tatile kiminle gelindigi 13,150 2 0,001
yoga Daha 6nce ekolojik tatile 11,108 1 0,001
katilma
*p<0,05

4. Tartisma ve sonug¢

Diinya genelindeki hizli, ekonomik, siyasal, teknolojik
gelismelerle birlikte turizmin boyutlar1 giderek daha da
genislemis ve iilke ekonomilerinde ¢ok daha Onemli bir
konuma sahip olmustur. Yasanan bu gelismeler, kisilerin
tercihlerini,  klasik  turizm  {rinlerinden  bireysel
deneyimlerin 6n planda oldugu ve oOzel ilgi gerektiren
tiriinlere dogru yonlendirmistir (Korkmaz ve Tolunay,
2002). Ozellikle dogaya donme istegi, sehir hayatinm
yarattigi stres, insanlarin dogal iiriinlere olan ilgisi, ¢evre
konusunda artan duyarhilik, egitim ve gelir seviyesindeki
artiglar vb. gibi nedenlerden dolay1 tarim turizmi, ciftlik
turizmi, ekolojik ¢iftlikler gibi alternatif triinler turizm
pazarinda kendilerine artan oranda yer bulmaya baslamustir.
Bu tip turizm faaliyetleri konuklarma tiiketmekten ziyade
iretmeyi tesvik ederek, dogay1 ve kiiltiirii koruyarak doga
ile bas basa tatil yapma amaclarm tasimaktadir. I¢eriginde
strdiiriilebilirlik felsefesini barindan bu tarz alternatif
riinlere yonelimin gelecekte de aratarak devam edecegi
yadsinamaz bir ger¢ek haline doniismiistiir. Bu baglamda
Tirkiye, dogal ve Kkiiltiirel kaynak degerleri agisindan
olduk¢a zengin bir iilke olup, siirdiiriilebilir turizm igin
farkli olanaklar sunabilecek bir yapiya sahiptir.

Calisma sonuglarina goére, Pastoral Vadi Ekolojik Yagam
Ciftligi kirsal yasamla Dbiitiinlesme, yerel  kiiltiir
atolyelerinde el becerilerini gelistirme, toprakla ugragma ve
stresten uzaklagma gibi faaliyetlerle, Dbireylere eskiye
donme, dogayla i¢ ice bir tatil yapma vb. gibi tercihler
sunmaktadir. Ciftlikte tatil yapanlar, goniilli (konaklama
stiresince ¢alisanlar) ve konuk (konaklama ve aldig1 hizmet
karighiginda para Odeyenler) olarak ikiye ayrilmaktadir
(Artuger vd., 2013). Tesisteki bu uygulama ise, daha disiik
gelir diizeyine sahip bireyler i¢in hem c¢alisip hem de tatil
yapma olanagi sunmaktadir. Egitim ve gelir seviyesindeki
artiglarin  tiiketicilerin  tercihlerini  etkiledigi ¢aligma
bulgularindan izlenebilmektedir. Pastoral Vadi’yi ziyaret
eden bireylerin genel olarak, yiiksek egitim ve gelir
diizeyine sahip, orta yasta, yerel degerlere ve ydrenin
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kiiltiirline merakli, biiyiik sehirlerde yasayan dogaya geri
donme arzusunda olan bireylerden olustugu tespit edilmistir.
Bu durum, ¢alismaya katilanlarin ¢evresel duyarhiliklarinin
yiksek oldugunu gostermektedir. Civelek vd., (2014)
tarafindan yapilan benzer bir ¢aligmanin sonuglarina gore de
ciftlik ziyaretcilerinin ¢evresel duyarliliga sahip oldugu,
yerel halkin hayat tarzina ve gelenek-goreneklerine saygi
gosterdikleri bildirilmektedir.

Calismada, 31-40 yas araligindaki katilimcilarin tatilleri
icin daha fazla biit¢e ayirdig1 belirlenmistir. Benzer sekilde,
gelir diizeyi yiiksek olan katilimcilarin da tatil igin
ayirdiklart biitcenin yiiksek oldugu goriilmektedir. Ancak,
tatil ig¢in ayrilan biitcenin artmas: konaklama siiresini
artirmamaktadir. Gelir diizeyi yiiksek katilimcilar agirlikl
olarak 4-6 giinliik konaklama siiresini tercih etmektedirler.
Yine Konaklama siiresi agisindan bakildiginda yiiksek
lisans/doktora derecesine sahip katilimcilarinda, agurlikly
olarak 4-6 ginlik konaklama siiresini tercih ettikleri
goriilmektedir. Isletmenin, bu verileri miisterilerine
sunduklari/sunacaklar1 hizmetlerin fiyat, kalite ve siirelerini
belirlerken  kullanmasi  isletmenin  siirdiiriilebilirligi
acisindan 6nem tagimaktadir.

Isletmenin siirdiiriilebilirligi ve miisteri devamlihg:
acisindan bakildiginda, ozellikle kadin bireylerin tercihleri
onemli faktOrlerden birisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Calismada tesisi ikinci defa tercih eden bireylerin agirlikli
olarak kadin bireylerden olustugu dikkati ¢gekmektedir. Yine
caligma sonuglarina gore, yas ortalamasi yiiksek olan kadin
bireyler isletmeyi, ¢cocuklarin dogayi tanimalarini saglamak
amaciyla tercih etmektedirler. Ayrica, bu bireyler isletme
etkinliklerinin ¢ocuklarinin kisisel gelisimine dnemli katkis1
oldugunu diisiinmektedirler. Isletme seciminde etkili olan
diger bir husus ise katilimeilarin egitim diizeyidir. Egitim
diizeyi yiiksek katilimcilar isletmeyi farkli turizm
aktivitelerine katilmak amaci ile tercih etmektedirler.
Katilimcilarin meslekleri agisindan bakildiginda ise, serbest
calisan/ticaret meslek grubundaki katilimcilar isletmeyi
doga ile bas basa kalmak amaci ile segmektedirler.
Oppermann (1996) tarafindan yapilan bir ¢alismada da
benzer bir sonu¢ dikkati ¢ekmektedir. Caligmada
Almanya’daki ¢iftlik turistlerinin  seyahat nedenleri
incelenmis ve bu nedenlerin basinda doga/dogal g¢evrenin
yer aldig1 belirlenmistir. Bununla birlikte katilimcilarin ¢ok
az bir kismu hicbir etkinlige katilmayip, mevcut etkinliklere
katillanlart  izlemekle  yetinmektedirler.  Benzer  bir
degerlendirmeye Eatherley (2005) tarafindan yapilan
calismada da yer verilmis olup, ¢calismaya gore katilimcilar
¢iftlik turizmi faaliyetlerine bizzat katilmak yerine izleyici
olarak da ilgi gosterebilmektedirler.

Bu sonuglar, 6zellikle alternatif turizm trtinleri sunan
isletmelerin hedef kitle ve hedef kitleye uygun hizmetlerin
seciminde demografik o6zelliklerin biiyik 6nem tasidigim
gostermektedir. Hatta farkli cografik bolgelerden gelen
katilimcilar isletmede sunulan farkli etkinlikleri tercih
etmektedirler. Bu hususta tatile kiminle gelindigi konusu
bile farkli tercihlere sebep olmaktadir. Caligma bulgularina
gore gore tatile aileleri ile gelen katilimcilar agirlikli olarak
gevre gezilerini tercih ederken, arkadaglari ile gelenler
kigisel gelisim/yoga secenegini tercih etmektedirler.
Williams vd., (2001), Tiraieyari ve Hamzah, (2012),
Artuger ve Kendir (2013) tarafindan yapilan ¢alismalarda da
ciftlik turizmine ilgi duyan turistlerin genellikle yiiksek
egitim seviyesine sahip olduklari ve orta yagli bireylerin

bahgede calismay: tercih ederken, geng bireylerin dogaya
yonelik  macera igerikli  etkinlikleri  tercih  ettigi
bildirilmektedir.

Calisma bulgularma goére, katilimcilarin isletmeyi
se¢mede basvurduklar1 en Onemli bilgi kaynagi tanmidik
tavsiyeleridir. Bunu internet ve internet {izerinden paylagilan
miisteri yorumlart takip etmektedir. Bu durum, ekolojik
temali tatil se¢imlerinde miisteri tavsiyelerinin tiiketici
tercihlerinde ~ onemli ~ derecede  etkili  oldugunu
gostermektedir.  Ekolojik  ciftliklerin ~ Tiirkiye turizm
pazarima yeni giren iirlinler oldugu diisiiniildiigiinde, miisteri
memnuniyetinin bu igletmeler acisindan daha da &nemli
oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Benzer sekilde ekolojik ciftlik
isletmecilerinin  de, isletmelerinin internet {izerinden
tanittimma ve misafir yorumlarma Onem verdikleri
Ahmadova ve Akova (2016) tarafindan yapilan ¢aligmada
ifade edilmektedir.

Calismada katilimcilardan farkli aktivite Onerileri de
istenmis olup, bu kapsamda katilimcilar gesitli Onerilerde
bulunmuslardir. Bu 6neriler, ekolojik temizlik malzemesi
yapmak, bitki ve hayvan tiirleri hakkinda bilgilendirilmek,
yoresel yemek kurslarma katilmak, siit sagimi ve peynir
yapiminin  Ogretilmesi  seklinde — siralanmistir.  Ancak,
isletmeler, miisteri tercihlerini dikkate alirken, isletmenin
belirledigi ekolojik temaya uygun olan hizmetleri secerek
miisterilerine sunmaya gayret gostermelidirler.

Tirkiye, turizm ¢esitliligi  agisindan Onemli  bir
potansiyele sahip olup, ciftlik turizminin de, bulundugu
bolgeye sosyo-kiiltiirel, ekolojik, ekonomik ve politik
yonden pek ¢ok etkisi bulunmaktadir (Uygur ve Akdu,
2009). Dogru bir planlama ve uygulama ile bu etkilerin
oncelikle yerel ve bolgesel, sonrasinda ise, iilke genelinde
olumlu sonuglar ortaya ¢ikaracagi yadsinamaz bir gergektir.
Ancak, diinya iizerinde yasanan gelismeler turist tercihlerini
degistirmis, pazardan daha fazla pay almak isteyen
isletmeleri ise, iriin cesitlendirmeye dogru yonlendirmistir.
Turizmde, siirdiiriilebilirlik felsefesinin de etkisi ile ortaya
cikan yeni egilimler, dogal ve kiiltiirel degerlerin zarar
gdrmesini engelleyici, tilketmekten ziyade tiretmeyi, dogaya
ve dogala yonelmeyi tesvik edici Ozellikler tagimaktadir.
Ayrica, bu egilimler, kirsal kalkinmaya ve kiiltiirel gelisimin
saglanmasina da katki saglamaktadirlar. Bu nedenlerle de
ekolojik tatil ¢iftlikleri siirdiiriilebilir turizm uygulamalari
acisindan biiyiikk 6nem tagimaktadir. Mevcut ¢alismalar ve
arastirma bulgularindan hareketle, gelecekte alternatif
turizm iriinii tercihlerinin giderek artacagi ve dolayisi ile
ekolojik temali isletmelere yapilacak yatirimlarin da
artacagl diisiiniilmektedir. Bu baglamda siirdiirtilebilirlik
ilkesi kapsaminda turizm iiriinlerinin ¢esitlendirilmesi ve bu
iirtinleri tercih eden miisterilerin talepleri ile dengeli olarak
pazara sunulmasi, hem turizm siirdiirilebilirligi, hem
isletmelerin  siirdiiriilebilirligi hem de dogal kaynak
stirdiiriilebilirligi agisindan 6nem tagimaktadir.
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gorevi kotiiye kullanma suclarinin incelenmesi
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Investigation of crimes of official misconduct and neglect of duty of forest engineers working

Ozet: Gorevi ihmal ve gorevi kétiiye kullanma suglari, kamu gorevlileri veya memurlar tarafindan islenen ve kamunun zarara
ugramasi ile sonuglanan, kanunlarda sug olarak tamimlanmis eylemlerdir. Devlet orman isletmelerinde ¢aligan orman
miithendisleri de Tiirkiye Cumhuriyeti kanunlarina gére devlet memuru sifatindadir ve memurlara taninan tiim hak, yetki, gorev
ve sorumluluklara haizdir. Bu c¢alismada devlet orman igletmelerinde ¢aligan orman miihendislerinin, gorevi ihmal ve gorevi
kotiiye kullanma sugunun faili olduklari 6rnek olaylarin incelenmesi hedeflenmistir. Bu amagla, devlet orman isletmesinde
gorevliyken gérevi ihmal ve gorevi kotiiye kullanma sugundan yargilanan orman miihendislerinin sanik olarak yer aldig1 davalar,
¢ok sayida yiliksek mahkeme kararlari igerisinden secilmistir. Elektronik hukuk veri tabanindan elde edilen 6rnek 110 Yargitay
karar1 detayli olarak analiz edilmis ve konularina gore gruplandirilmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda; orman igleme
seflerinin gorevi ihmal sugunun faili olduklari davalarin ¢ogunun, orman suglarina karsi tutanak tutulmamasindan kaynaklandigi
goriilmiigtiir. Gorevi kotiiye kullanma sugu konusunda ise saniklarin mevki ve makamlarinin kendilerine verdikleri yetkileri,
bireysel veya diger kisilere kargi haksiz kazang saglama konusunda kullanmak istemelerinden kaynaklandig: tespit edilmistir. Bu
suglarin azalmasi hatta yok olmasi i¢in memurlarin kendilerine verilen hak, yetki, gorev ve sorumluluklarini ¢ok iyi bilmesi ve
sonucu sug teskil eden eylemlere karigmamasi gereklidir.

Anahtar kelimeler: Orman miihendisi, Gorevi ihmal, Gorevi kotiiye kullanma, Yargitay kararlart

in state forest enterprises

Abstract: Crimes such as neglect of duty and misconduct are actions committed by public officer or civil servant ending up with
public nuisance and also are actions defined as criminal acts in the law. According to laws of the Republic of Turkey, forest
engineers working in the state forest administrations are qualified as public officer and also have all rights, duties, responsibilities
and authority granted to public officers. In this study it was aimed to examine the case studies as the defendant of crimes of
official misconduct and neglect of duty of the forest engineers who served as public officers. For this purpose, cases in which the
forest engineers subject to neglect of duty and misconduct while they are in charge of state forest administrations have been
selected among the hundreds of high court decisions. 110 examples of the Supreme Court decisions obtained from the Electronic
Law Database were grouped according to their subjects and then analyzed in detail. As a result of the assessment; the majority of
cases related to neglect of duty of the forest engineers aroused from not to take a minutes down for forest crimes. However,
crimes related to misconduct aroused from their willingness to undeserved individual gains from defendants or other persons by
use of their positions and authorities. To reduce or even eliminate such incident cases, it is necessary that officers must know the
rights, authorities, duties and responsibilities given to them, and that they do not meddle in actions that constitute the resultant
crime.

Keywords: Forest engineer, Neglect of duty, Misconduct, Supreme court decisions
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1. Giris gorevleri yerine getirirken basta Anayasa olmak iizere ilgili
mevzuat tarafindan kendilerine verilen gérevleri geregi gibi
Glinimiizde orman mihendislerinin  biiyiikk  bir yerine getirmek, ilgili tim ilke ve esaslara uymak

¢ogunlugu devlet memurluguna giris sinavi olan Kamu
Personeli Se¢me Sinavi (KPSS) ile devlet memuru olarak
Orman ve Su Isleri Bakanlig1 veya Orman Genel Miidiirliigii
(OGM) biinyesinde ¢esitli birimlere atanarak ¢aligmaya
baglamaktadir.

Simavda basarili olan ve gerekli sartlar1 saglayarak
atanan orman mithendisleri devlet memuru sifatin1 aldiktan
sonra, devlet memurlarinin kazandigi biitiin hak, yetki, 6dev
ve gorevleri kazandig1 gibi devlete ve vatandaslara karsi
birtakim sorumluluklart da tizerine almaktadir. Artik bir
kamu gorevlisi olan orman miithendisleri iistlenmis olduklar:

zorundadir.

Ancak bilindigi tzere hukuk kurallarina uyulmadig:
takdirde birtakim yaptirimlarla karsilagilmaktadir. Devlet
memurlart ve diger kamu gorevlileri tizerlerine aldiklari
gorev ve sorumluluklart yerine getirirken, bazi durumlarda
hukuk kurallarma aykir1 olan ve kanunlara gore sug teskil
eden davranislarda bulunabilmektedir. Boyle bir durumda
ilgili memur veya kamu gorevlisi, hukuk kurallarina
uymamanin sonucunda yaptirimla karsilasacak ve ceza
kanunlarinda dngoriilen cezalarla yargilanacaktir.
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Devlet memuru olarak gbérev  yapan orman
miihendislerinin ~ yasal  sorumluluklart  ¢ergevesinde
gorevlerini yerine getirirken birtakim sorumluluklar vardir.
Bu sorumluluklarin hilafina dair 657 sayili Devlet
Memurlari Kanunu' ve 5237 sayih Tiirk Ceza Kanununda®
da diizenlemeler bulunmaktadir.

Tiirk hukuk sisteminde memurlar ve kamu gorevlilerinin
yargilanmalar1 genel yargilama usullerinden farkli olarak
Ozel yargilama usullerine gore gergeklestirilmektedir. Bu
galismada yargilama usulleri hari¢ tutulmus, sadece devlet
orman igletmelerinde ¢alisan orman miihendislerinin gérevi
ihmal ve gorevi kotiiye kullanma suglarindan dolay: yargiya
taginmig ornek olaylar1 ve sonuglari irdelenmistir.

Devlet Memurlart Kanununun 36/I’nci maddesinde yer
alan “Teknik Hizmetler” baglikli gruba dahil olan ve devlet
orman isletmelerinde g¢alisan orman miihendislerinin sug
orneklerini incelemeye baslamadan once, su¢ kavrami ve
unsurlarinin ortaya koyulmasi, ardindan gorevi ihmal ve
gorevi kotliye kullanma suglarinin yasal dayanaklari ve
ortaya ¢ikig sekilleri iizerinde kisaca durulmasi gereklidir.

2. Genel bilgiler

Devlet orman  isletmelerinde  ¢alisan  orman
miithendislerinin gérevi ihmal ve gorevi kotiiye kullanma
suclarinin faili olduklar1 6rnek davalar incelenmeden 6nce,
bu suclar hakkinda genel bilgilerin agiklanmas1 gereklidir.
Bu baglamda asagida oncelikle genel anlamda sugun ve
unsurlarinin tanimlart yapildiktan sonra gorevi ihmal ve
gorevi kotliye kullanma suglarinin tanim ve unsurlar
yapilmis ardindan da bu suglarin 6zel goriiniis sekillerinden
s6z edilmistir.

2.1. Sucun tanim

Sug, toplumsal diizenin devami agisindan korunmasi
gereken hukuki degerlerin bilerek ve istenerek ihlalini (kast)
veya bu degerleri korumaya yonelik kurallara karsi
Ozensizligi (taksir) ifade eden insan davraniglaridir (Artuk
vd., 2013). Gorevi ihmal ve gorevi kotiiye kullanma da Tiirk
Ceza Hukukunda sug¢ olarak tanimlanmis hareketlerdendir.
Bu suglar hakkinda genel bilgiler asagida verilmistir.

Tiirk hukuk sisteminde sug ve cezalar1 diizenleyen genel
hiikiimlerin temel kaynagi, 5237 sayili Tiirk Ceza Kanunu
(TCK)’dur. Gorevi ihmal ve gorevi kotiiye kullanma suglari
da, TCK’nin ikinci kitabinin dordiincii kisminda “Millete ve
Devlete Kars1 Suglar ve Son Hiikiimler” baglikli 4. Kisminin
“Kamu Idaresinin Giivenilirligine ve Isleyisine Karsi
Suglar” baglikli birinci boliimiindeki kamu idaresine karsi
islenen suglar arasinda yer almaktadir.

Gorevi ihmal; herhangi bir gorevi yerine getirmekle
yukiimli olan bir kisinin bulundugu konum itibariyle,
yapmak zorunda oldugu bir isi yapmamasi ya da belirli bir
siire icerisinde yapilabilecek olan bir isi uygun bir siire
icinde hakli bir neden olmaksizin yerine getirmemesi ve
ihmal sonucunda hizmete muhatap olan kisi veya
kuruluslarin magdur olmalar1 durumudur (Ates, 2011).

Gorevi kotiiye kullanma ise; bir gorevlinin, kendisine
verilen gorevleri yasaya ve diger kurallara aykini olarak

! Yayimlandigi Resmi Gazete: Tarih: 23/7/1965, Say1: 12056.
2 Yayimlandigi Resmi Gazete: Tarih: 12/10/2004, Say1: 25611

hareket etmesi, vazifeyi suiistimal etmesi olarak

tanimlanmistir (Y1lmaz, 2005).
2.2. Sugun faili ve magduru

Ceza Kanununun yukarida adi gecen bdliimiinde yer
alan bu suglarin biiyiikk bir kismi sadece kamu gorevlileri
tarafindan islenebilmektedir (Toroslu, 2012). Gorevi ihmal
ve gorevi kotiiye kullanma sugunun faili de kamu gorevlisi
veya memur olup, sugun zarara ugrayan tarafi kamu idaresi
ve toplumdur. Bu yiizden 6ncelikle memur, kamu gorevlisi
ve kamu idaresi kavramlar1 asagidaki gibi kisaca
agiklanmugtir.

Kamu idaresi; kamu yararimi gergeklestirmek i¢in kamu
giicli ile donatilmig, kurulusu ve c¢alisma sekli kanunlarla
diizenlenmis (Gozler ve Kaplan, 2012) tim kamusal
kuruluglart ve bunlarin isleyislerini igeren kavramdir
(Yildirim, 2013).

Kamu gorevlisi; bir kamu kurum ya da kurulusuna baglh
olarak, kamuya yararli bir hizmet goéren devletin biitiin
organlarinda gorev yapanlardir (Giinday, 2003). Ancak her
kamu hizmeti géren, kamu gorevlisi degildir. Ornegin
avukatlar kamu hizmeti gordiikleri halde bir kamu
kurumuna bagli ¢alismadiklar1 siirece kamu gorevlisi
sayilmazlar. Kamu gorevlilerinin agirlik noktasin1 memurlar
olusturmaktadir. Bunlar, kamu kurum ve kuruluslarinin
idare hukuku tarafindan diizenlenen “asli ve siirekli” kamu
hizmetlerini yiiriiten kisilerdir (Y1ldirim, 2013).

Memur; 657 sayili Devlet Memurlar1 Kanununun 4/A
maddesine gore “Mevcut kurulus bi¢imine bakilmaksizin,
devlet ve diger kamu tiizel kisiliklerince genel idare
esaslarina gore yiriitiilen asli ve siirekli kamu hizmetlerini
ifa ile gorevlendirilenler’dir.

Ulkemizde yillardir kullanilan ve benimsenen bir
kavram olan “memur” kavrami, Avrupa Birligi uyum siireci
ile  baslatilan anayasa degisiklikleri ve takiben
gerceklestirilen kanun reformu siirecinde ceza kanunu
bakimindan yerini ‘“kamu gorevlisi” ifadesine birakmistir
(Demren Dénmez, 2011).

Kamu gorevlisi olmayan kisiler, tek baslarina goérevi
ihmal ve gorevi kotiiye kullanma suclarinin faili olamazlar
ancak s6z konusu suglara istirak edebilirler. TCK’nin 6zgii
suglara igtirakini diizenleyen 40’mc1 maddesinin ikinci
fikrasinda, 0zgii suglar bakimindan ancak o6zel faillik
niteligini tasiyan kimselerin fail olabilecegi, bu niteligi
tagimayan kisilerin ise azmettiren veya yardim eden olarak
istirak eden sayilacaklar1 diizenlenmistir. Bu nedenle kamu
gorevlisi niteligine sahip olmayanlar, gorevi kotiiye
kullanma suguna ancak azmettiren veya yardim eden
sifatiyla istirak edebilecektir (Okuyucu-Ergiin, 2009).

Ceza hukukunda memurluk veya kamu gorevliligi ii¢
acidan O6nem tasir. Birincisi, memurluk ve kamu gorevliligi
cezalar agisindan agirlastirict bir etkendir. Tkincisi, bazi
suglar sadece memurlar ve kamu gorevlileri agisindan
islenebilir.  Ugiinciisi  ise, memurlarin  ve kamu
gorevlilerinin yargilanmasi kural olarak 6zel usullere tabidir
(Yildirim, 2013). Ciinkii bu tip suclarda failin kamu
gorevlisi olmasi halinde, sorusturma ve kovusturma usulil
farkli olmakta ve 4483 sayili Memurlar ve Diger Kamu
Gorevlilerinin  Yargilanmas1 Hakkindaki Kanun ve diger
baglantili kanunlar gercevesinde gerceklesmektedir (Memis
Kartal, 2013). 4483 sayili Kanun’un 1’inci maddesine gore
“Kanunun amaci, memurlar ve diger kamu gérevlilerinin
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gorevleri  sebebiyle  isledikleri  suglardan  dolay
yargilanabilmeleri i¢in izin vermeye yetkili mercileri
belirtmek ve izlenecek wusulii diizenlemektir”. Devlet
memuru ve kamu gorevlilerinin yargilanma usul ve esaslari
oldukca genis ve detayli bir konu olup, ayr1 bir ¢aligma
lizerinde detaylandirilmas1 gereklidir. Bu nedenle bu
¢alismanin diginda tutulmustur.

Gorevi ihmal ve koétiye kullanma sugu kamu
kurumlarinda ¢aligan her kiginin sorumlu olabilecegi tiirden
bir su¢ olup, bunlardan biri de ¢aligma konusunu olusturan
devlet orman isletmelerinde galisan orman miihendisleridir.

Orman ve Su Isleri Bakanhigi ve Orman Genel
Midiirligii (OGM) biinyesinde c¢alisan kadrolu orman
mithendisleri de 657 sayili Devlet Memurlar1 Kanununa
tabidir. Devlet memurlart kanunu genel bir kanundur ve
Tiirkiye Cumhuriyeti iginde devlet memuru olarak g¢alisan
tim kamu gorevlilerini kapsar. Bunun disinda bakanlik ve
OGM biinyesinde calisan orman miihendisleri i¢in &zel
kanun olarak niteleyebilecegimiz teskilat kanunu, Kanun
Hiikmiinde Kararname (KHK) ve yonetmelikler de
bulunmaktadir. Bunlardan 6nemlileri;

- 645 sayili Orman ve Su Isleri Bakanhigmmm Tegkilat ve
Gorevleri Hakkinda Kanun Hitkmiinde Kararname,

- 3234 sayih Orman Genel Midirliigii Teskilat ve
Gorevleri Hakkinda Kanun Hiikmiinde Kararnamenin
Degistirilerek Kabulii Hakkinda Kanun,

- Orman Genel Midirliigii Tasra Teskilati Kurulus ve
Gorev Yonetmeligi,

- Devlet Orman
Yonetmeligidir.

Isletmesi ve Doner Sermayesi

Yukarida bahsedilen mevzuatta, kamu gorevlisi olarak
ormancilik teskilatinin her biriminde ¢alisan orman
mithendislerinin gorevleri, sorumluluklari, hak ve yetkileri
diizenlenmektedir. Dolayisiyla Devlet orman igletmelerinde
calisgan orman miihendisleri de bu diizenlemelere tabidir.
Ornegin; Devlet Orman Isletmesi ve Doner Sermayesi
Yonetmeligi'nin  1/a  maddesinde  devlet  orman
isletmelerinin amag ve gorevleri her gdrev alanmi igin ayri
ayr1 tim gorevler hiikiim altina alindiktan sonra, son
maddede “dzel kanun ve tiiziiklerle verilen sair gorevleri ve
ormana iliskin biitiin islem ve hizmetleri gérmek ve
basarmaknir”  diyerek  gorev  alaninin  ucunu  agik
birakmaktadir.  Teskilatin  ana amacglarinin  basinda
ormanlarin korunmasi, gelistirilmesi, isletilmesi, 1slaht ve
bakimi oldugu i¢in kurumda ¢alisan personelin her zaman
temelde bu amaca hizmet etmesi gereklidir.

Ancak bazi zamanlarda ve durumlarda kamu gorevlisi
olarak ¢alisgan orman miihendislerinin gorevlerini kotiiye
kullandig1, gorevlerini ihmal etmek suretiyle kamuyu zarara
ugrattigl da goriilebilmektedir. Kamu kurumunda calisan
orman mithendisleri gorevlerini ifa ederken, gorevi ihmal ve
gorevi  kotilye  kullanma  suglarmin  unsurlarinin
gerceklesmesine neden olduklarinda, sugun faili durumuna
diiserler ve yargilama siireci baglar. Bu nedenle oldukca
onemli ve zorlu olan bu siirece maruz kalmamalar igin
orman miihendislerinin gérev alanlarini, sorumluluklarini,
hukuksal hak ve yetkilerini ¢ok iyi bilmeleri, kanunen
uymak zorunda olduklari gereken davraniglara her zaman
dikkat etmeleri gerekmektedir.

2.3. Gorevi kotiiye kullanma sugunun unsurlar:

Bir olayda insan davranigmin su¢ olarak kabul
edilebilmesi i¢in gergeklesmesi gereken bazi sartlar vardir ki
bunlar; su¢un kanuni unsuru, sugun maddi unsuru, sucun
manevi unsurudur. Ceza hukukuna gdre bir sugun olugmasi
icin yukarida sayilan unsurlarin olugmasi gereklidir.
Calisma konusu olan gorevi kotiiye kullanma sugunun
ortaya ¢ikmasi i¢in gerekli olan unsurlar detayli olarak
asagida incelenmigtir.

Kanuni unsur;

Sucta kanunilik unsuru, su¢ olarak nitelendirilen bir
hareketin herhangi bir kanunda tanimlanmig olmasi olup
(Elvan, 2010) kisaca “kanunsuz sug¢ olmaz” tabiri, kanuni
unsuru tam olarak tanmimlamaktadir. TCK’nin “Gérevi
Kotiiye Kullanma Sugu” baglikli 257’nci maddesi bu unsuru
saglamistir. lgili maddenin birinci fikrasinda “kanunda
ayrica sug olarak tamimlanan haller diginda, gérevinin
gereklerine aykirt  hareket etmek suretiyle, kisilerin
magduriyetine veya kamunun zararina neden olan ya da
kisilere haksiz bir menfaat saglayan kamu gorevlisi, alti
aydan iki yila kadar hapis cezasi ile cezalandwrily” diyerek
gorevi kotiiye kullanma sugunun tanimi ve ongoriilen ceza,
hiikiim altina alinmigtir. Bu maddeye gore eger memurlar,
kanun veya diger hukuksal diizenlemelerle kendilerine
verilen gorevleri kanuna aykir olarak gergeklestirirse gorevi
kotiiye kullanma sugunun faili olabilirler.

Maddi unsur;

Kanunda sug¢ olarak tanimlanmig bir davranigin insan
hareketi ile ihlal edilmesi ve fiiliyata doniistiiriilmesi, sugun
maddi unsurunu olusturmaktadir. Ancak bu hareketin iradesi
yerinde ve kendisine sug¢ isnat edilebilecek bir kimse
tarafindan yapilmis olmasi gerekir (Ayanoglu ve Giines,
2003; Gozler, 2008).

Gorevi kotiiye kullanma sugunun maddi unsurunun
gerceklesmesi icin sug teskil eden fiilin, ilgili mevzuatla
belirlenen gorevlerle ilgili olmasi, memurun icrai bir
harekette bulunarak (eylemi gergeklestirerek) kamunun veya
liclincii sahislarin  zarar gormesine neden olmasi veya
lglincii  kisilere haksiz bir menfaat saglamig olmasi
gereklidir (Toroslu, 2012). Diger bir ifade ile kanuna aykir
bir sekilde kasten yapilan hareketin olugsmasi gerekmektedir.

Manevi unsur;

Manevi unsur (kusur), agirhgina gore kast veya taksir
seklinde ortaya ¢ikmaktadir (Elvan, 2010). Diger bir ifade
ile kusurluluk olarak tanimlanan bu unsur, sug¢ olusturan
hareketin kigiye yiiklenebilmesidir. Bir kisiye kusurlu
diyebilmek igin su¢ olusturan hareketi kasten veya taksirle
gergeklestirmis olmasi gerekir (Ayanoglu ve Giines, 2003;
Gozler, 2008).

Gorevi kotiiye kullanma sugunun failinde ise, sug
kastinin olmasi gerekli olup bu sug taksirle islenebilecek bir
su¢ degildir. Kamu gorevlisi kanunlarla kendisine yasak
edilmis eylemleri bilmedigini, kamunun ya da fgiincii
sahislarin zarar gorecegini tahmin edemedigi gerekgeleri ile
sorumluluklarindan kaginamaz.
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2.4. Gérevi ihmal sucunun unsurlar

Gorevi ihmal sugunun ortaya ¢ikmasi i¢in gerekli olan
unsurlar detayli olarak sdyledir;

Kanuni unsur;

Gorevi ihmal sugunun kanuni unsuru TCK’nin 257’nci
maddesinin ikinci fikrasinda diizenlenmistir. ilgili maddeye
gore “kanunda ayrica sug olarak tanimlanan haller disinda,
gorevinin  gereklerini  yapmakta ihmal veya gecikme
gostererek, kisilerin magduriyetine veya kamunun zararina
neden olan ya da kisilere haksiz bir menfaat saglayan kamu
gorevlisi, i aydan bir yila kadar hapis cezasi ile
cezalandwrily” diyerek gorevi ihmal sugunun tanimi ve
ongoriilen ceza diizenlenmistir. Tlgili kanun hiikmiine gére,
eger kamu gorevlisi, kanunen yapmak zorunda oldugu
gorevleri hi¢ yerine getirmez veya makul bir siirede
yapilmast gereken gorevini geciktirerek siiresinde yerine
getirmeyerek kamunun ya da tglncii kisilerin zarara
ugramasina neden olursa, gorevi ihmal sugunun faili
olmaktadir.

Maddi unsur;

Sugun maddi unsuru igin gerekli olan hareket, insanda
yapma (icrai hareket) ya da yapmama (ihmali hareket)
bigiminde ortaya ¢ikan ve disaridan gozlenebilen tepkilerdir
(Ercan, 2009).

Gorevi ihmal sugunun maddi unsurunun tamamlanmasi
i¢in fail icrai bir hareket yapmak zorunda degildir. Aksine
fail, yapmasi gereken hareketi ihmal ederek yapmadigi,
geciktirdigi ve bu nedenle kamuyu ya da {igiincii kisileri
zarara ugrattigl icin bu sug ortaya ¢ikmaktadir. Bir devlet
memuru hukuksal diizenlemeler ile kendisine verilen
gorevlerden ve her tirlii davranigindan sorumludur. Bu
nedenle gorevi ihmal sugunun maddi unsuru, failin gorev
alanina giren ve yapmasi gereken bir davranisi yapmadigi
anda ve kamu bu ihmali davranistan zarar gordiigii anda
tamamlanacaktir (Toroslu, 2012).

Manevi unsur;

Gorevi ihmal sugunun maddi unsuru, goérevde ihmal
veya gecikme gostererek, kisilerin magduriyetine veya
kamunun zararina neden olmak ya da kisilere haksiz bir
menfaat saglamaya yonelik eylemlerde bulunmaktir (Ates,
2011). Gorevi ihmal sugunda kast veya taksir varlif
aranmaktadir. SOyle ki; gorevi ihmal sucu igin kanun, tiiziik
yonetmelik vb. gibi normlar hiyerarsisi icinde yer alan
diizenlemelerle verilmis belirli bir gorevin, hi¢ yerine
getirilmemesi veya ge¢ yerine getirilmesi ve failde gorevi
ihmal kastinin varligi gerekir. Ancak kamu gorevlisinin, igin
gorevinin geregi olmadigi veya hiikiimde sayilan sonuglara
neden olmayacagi yolundaki inanci kastt ortadan kaldirir
(Toroslu, 2012). Ayrica gorevin ifas1 sirasinda gerekli
dikkat ve 0zenin gosterilmemesi hallerinde, taksirle sugun
olustugu kabul edilmektedir. Memur kendi gorev sahasi ile
ilgili mesleki bilgileri, yiikiimliiliikkleri ve buna iliskin
mevzuati bilmek zorundadir.

2.5. Suglarin ézel goriiniis sekilleri

Sug unsurlarinin tamaminin mevcut olmasi sugu isleyen
kisinin cezalandirilmasina yeterli olmakla birlikte baz1 6zel
halleri izah edebilmek i¢in ilave miiesseselere ihtiyag vardir.
Ceza kanunundaki soyut su¢ tanimlari  genelde,
tamamlanmis tek kisi tarafindan islenmis, tek fiille neticenin
meydana geldigi ve tek bir hukuki degerin ihlal edilmesi
ihtimaline gore yapilir. Ger¢ek hayatta ise su¢ sayilan
fiillerin islenis bigimleri, her zaman bu kaliplara uymaz
(Artuk vd., 2013). Bu baglamda, asagida verilen sugun 6zel
goriiniis sekilleri bu farkli durumlara agiklik getirir.

2.5.1. Tesebbiis

Suca tesebbiis, TCK’nin 35 ve 36’nct maddelerinde
diizenlenmistir. 35/1’inci maddeye gore; “Kisi, islemeyi
kast ettigi bir sugu elverigli hareketlerle dogrudan dogruya
icraya  baglayip da elinde olmayan nedenlerle
tamamlayamaz ise tesebbiisten dolay1 sorumlu tutulur.”

Gorevi kotiiye kullanma sugunda tesebbiisiin varligi
veya yoklugu konusunda doktrinde farkli goriisler
bulunmaktadir. Gorevi kdtiiye kullanma sugunda tesebbiisiin
varligi konusunda fikir beyan eden yazarlara gore; kamu
gorevlisi tarafindan icrai hareket tamamlandiginda kamu
herhangi bir zarara ugramamissa, sahislara karsi herhangi
bir magduriyet olusmamigsa veya igiincii kisilere haksiz
kazang dogmamigsa bu durumda eylemin tesebbiis
asamasinda kalacagi savunulmustur (Ates, 2011, Toroslu,
2012).

Aksi goriis ise, gorevi kotiiye kullanma sugunda
tesebbiisiin, gorevin gereklerine aykiri davranigin icrasinin
tamamlanmasi safhasina kadar miimkiin olacagi yoniindedir.
Tesebbiis neticenin gergeklestirilememesini ifade etmektedir
dolayisiyla TCK’nin 35’inci maddesinde neticeye, haksizlik
bir unsur olarak yer verilmedigi i¢in ve gorevin gereklerine
aykirt davraniga ragmen kamunun zararinin, Kkisilerin
magduriyetinin veya kisilere haksiz bir yarar saglamanin s6z

konusu olmadigi hallerde tesebbiisten bahsedilmesi
gerektigini belirten diisiinceye katilmamislardir (Uziilmez,
2012).

Gorevi ihmal sugu yine kimi goriige gore ihmali bir sug
olmasindan otiirii tam ve eksik tesebbiise elverisli degilken
(Ates, 2011) kimi goriise gore su¢ ihmal ve gecikmenin
gergeklestigi anda degil, kamunun veya kisilerin zarara
ugradigi ya da haksiz kazancin dogdugu anda gergeklesmis
olur. Thmal sureti ile islenen bir icra sucu s6z konusu
oldugundan bu suca tesebbiis miimkiin goriilmistiir
(Toroslu, 2012).

Tiim bu degerlendirmeler 15181 altinda; gorevi ihmal ve
gorevi kotiiye kullanma  suglarmin = TCK’daki  sug
tanimlarina  bakildiginda sugun olusmast i¢in kamu
gorevlisinin, gorevinin gereklerine aykirt bir harekette
bulunmasinin yani sira bu hareketten kamu zarari olusmus
veya kisi/kisiler magdur olmus, ya da ii¢iincii kisilere haksiz
bir menfaat saglanmis olmasi gerektigi aciktir. Bu sug
kanunda da belirtildigi lizere ancak su¢ konusu sonuglarin
tamaminin ortaya c¢ikmasi ile tamamlanmis olur ki, aksi
durumda tesebbiis agamasinda kalacag: diisiiniilmektedir.
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2.5.2. Istirak

Sugun 6zel bir goriiniis, islenis sekli olan suca istirak,
kanunen ve nitelikleri geregi tek kisi tarafindan islenebilen
bir sugun, birden fazla kimsenin aralarinda yaptiklari
anlagsma geregi birlikte islenmesi halinde ortaya cikar. Bu
suretle islenen suclara “istirak halinde suglar” adi verilir
(Artuk vd., 2013) ve gorevi ihmal ile gorevi kotiye
kullanma suglarinda istirak halinde suclar olduk¢a yaygin
olarak goriilmektedir.

Gorevi kotliye kullanma ve gorevi ihmal suglart fail
bakimindan “6zgii su¢” niteligindedir. Bu suglarda sugun
faili gorevli olan, gérevi ve yetkiyi su¢ olusturacak sekilde
kullanabilecek olan yetkili memur veya kamu gorevlileridir.
5237 sayili Kanunun 40/2. maddesinde yer alan “ozgii
suglarda, ancak ozel faillik niteligini tasiyan kisi fail
olabilir. Bu sug¢larin islenisine istirak eden diger kisiler ise
azmettiren veya yardim eden olarak sorumlu tutulur”
diizenlemesi dikkate alindiginda kamu gorevlisi olmayan
kisiler gerek gorevi kotiiye kullanmak gerekse de gorevi
ihmal suglarindan dolayr sadece azmettiren veya yardim
eden olarak sorumlu tutulurlar. Birden fazla kamu
gorevlisinin bu sugu islemesi halinde her birinin miisterek
(birlikte) fail olarak cezalandirilmalar1 s6z konusu olacaktir
(Ates, 2011).

Devlet orman isletmelerinde c¢alisan orman isletme
miidiirleri, isletme sefleri ve diger memur ve gorevlilerin
gorevi kotiiye kullanma sug 6rneklerinde istirak halinde ayni
suga ortak olmalar1 durumlarn olusabilmektedir. Boyle
durumlarda failler miisterek fail olarak nitelenir ve
yargilanir.

Bu sartlarin haricinde fail gorevine giren isin geregine
aykir1 hareket etmesi i¢in {istlinden talimat almis ise, durum
fail yoniinden degismeyecektir. Zira kanunsuz emir olarak
bilinen ve konusu sug teskil eden emri yerine getiren kisi,
yine sugun faili olacaktir (Memis Kartal, 2013).

2.5.3. Ictima

Ictima, birlesme, toplanma anlaminda olup suclarin
igtimai, sucun ne zaman birden fazla sayilacagi sorunu ile
ilgilidir. Ceza kanunu bir kisi tarafindan birden ¢ok ihlal
edildiginde kural olarak birden fazla su¢ olusur. Ancak
bazen ceza kanunu birden ¢ok ihlal edilse bile tek sug
olusur. Bu durumda suglarim i¢timai s6z konusu olur (Ercan,
2009). TCK’nin “Suglarin Igtima1” genel bashkl 42, 43 ve
44’iincii maddeleri bu konuyu sdyle diizenlemistir.

Gorevi kotliye kullanma ve gorevi ihmal suglari, genel,
tali ve tamamlayict suglardir. Bu nedenle, gorevin
gereklerine aykiri davranmak suretiyle islenen eylemler,
kanunda 6zel olarak diizenlenmis bulunan baska suglarin
olugmasina sebebiyet veriyorsa bu durumda bagka bir sug
olusacaktir (Ates, 2011). Omegin bir kamu gorevlisi
gorevini kotiiye kullanarak zimmet sugunun faili olabilir.
Boyle durumlarda fail, cezasi daha agir olan zimmet
sugundan yargilanacaktir.

Orman idaresi tarafindan yargiya tasman bir olayda
dava;® gorevi kotiye kullanma ve buna bagli zimmet
sugundan agimistir. Ornek olayda orman isletmesinin
ihtiyaci oldugundan bahisle satin alinan parkelerin farkli bir
ildeki cami derneginin yurt binasinda kullanilmasina izin

% Yargitay 5. Ceza Dairesi, E. 2001/2682 K. 2001/5472 T. 3.10.2001

veren igletme midiirii, orman isletme sefi ve nakliyeleri
yapan gorevli soforler adma acilmistir. Devlet orman
isletmeleri, igletmenin ihtiyaci olan hizmet ve mallari
disaridan ihale yolu veya dogrudan temin ile satin
alabilmektedir. Davada yargilanan saniklarin, benzer sekilde
isletmeye tugla almmmadigi halde alinmis gibi gostererek,
faturalarin bor¢ kaydi olarak kabul edilmesi igin isletme
miidiirline baski yaptiklar1 da tespit edilmistir. Yerel
mahkeme yaptigi inceleme ve arastirma sonucunda igletme
miidiirii hakkinda nitelikli zimmet sugcundan 10’ar yil hapis
ve agir para cezalarina karar vermis, yiiksek mahkemeye
tasimnan davayr Yargitay 5.Ceza Dairesi saniklarin basit
zimmet sucundan cezalandirilmasi geregi ile yerel
mahkemenin kararin1 bozmustur.

Omek olayda da saniklarmn kanuna aykiri hileli
eylemlerinde sugun ortaya ¢ikmamasi ve hileli davraniglarda
bulunmadiklar1 gerekgesi ile basit zimmetten yargilanmasi
gerektigi tizerinde durulmustur. Dolayisiyla Yargitay ornek
davada saniklarin daha az ceza ile yargilanmasi gerektigi
gerekgesi ile karart bozmustur.

2.5.4. Yaptirim

Hukuk kurallarina uyulmadigi durumlarda kisiler ¢esitli
yaptirimlarla karsilasmaktadir. Bir sugun olusmasinda
gerekli olan kanuni unsur, cezanin tespitinde de gereklidir.
Hukuk kurallar igerisinde diizenlenen her sugun bir cezast,
yaptirimi vardir. Gorevi ihmal ve gorevi kotilye kullanma
suglarinin tanimlar1 ve cezalar1 da TCK’da diizenlenmistir.

TCK’nin  257°nci  maddesine gore gorevi kotiiye
kullanma sugunu igleyen kamu gorevlisi, alt1 aydan iki yila
kadar hapis cezasi ile cezalandirilirken gorevi ihmal sugunu
isleyen kamu gorevlisi ii¢ aydan bir yila kadar hapis cezasi
ile cezalandirilmaktadir.

Bu calisma kapsaminda incelenen yiiksek mahkeme
kararlari i¢inde, devlet orman isletmelerinde ¢alisan orman
miithendisleri hakkinda karara baglanmis gorevi ihmal ve
gorevi kotiiye kullanma suglart incelendiginde, daha g¢ok
Yargitay Hukuk ve Ceza Dairelerine ait oldugu
goriilmiigtiir. Devlet orman isletmelerinde ¢alisan orman
miithendislerinin gérev alanlarina girdigi halde yerine
getirmedikleri, gorevlerini ihmal ettikleri tespit edilen
konular; kacak kesime gdz yumma, kacak emval satigina
izin verme, enerji nakil hattinda ¢ikan yanginda gorevini
ihmal etme, depo gorevini ihmal etme, orman sinirlamasi
yaparken gorevi ihmal ile sinir1 hatali gegirme olarak tespit
edilmigtir. Gorevlerini kotiiye kullanarak kamuyu zarara
ugrattiklari iddia edilen konular ise; basit zimmet, evrakta
sahtecilik, haksiz kazang olarak tespit edilmistir.

6831 sayih Orman Kanununun “Kanuna Aykirilik
Olusturan Fiillerin Takibi” baslikli 79’uncu maddesinde
“Orman memurlari, bu Kanuna aykirilik olugturan fiillere
iliskin delilleri bir tutanakla tespit eder. Bu Kanuna
aykiritlik olusturan fiillerin islenmesi suretiyle elde edilen
orman mallart ile bu Kanunda yer alan suglarin
islenmesinde kullanilan nakil vasitasi ve sair esyaya Ceza
Muhakemesi Kanunu hiikiimlerine gore elkonulur. Ancak,
Cumhuriyet savcisina ulasilamadigr  hallerde elkoyma,
orman isletme sefinin yazili emri ile yapilir. Ayrica, orman
muhafaza  memurlart  Ceza  Muhakemesi  Kanunu
hiikiimlerine gore siiphelileri yakalama yetkisine sahiptir”
denilerek sug ile karsilasilmasi durumunda yapilacaklara
kisaca deginilmis, diger bir ifade ile goérev alam
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belirlenmistir. Diger detaylar OGM’nin 293 nolu
Ormanlarin Kanun Dig1 Miidahalelerden Korunmasi Esaslari
Tebligi ile diizenlenmistir (OGM, 2011).

Orman Kanununun 79. maddesi ve diger hiikiimlerine
gore “her orman memuru” orman suglart ile ilgili su¢ zabit
varakalar1 diizenleyebilir hiikmiinii getirmistir. ~ Orman
suclarinin  takibi, su¢ tutanaklarmin tanziminde dikkat
edilecek hususlar yine 293 nolu Tebligde detayli olarak
verilmigtir. Orman suglarinin takibi Orman Muhafaza
Memurlarina, Isletme Seflerine, Koruma Ekip Seflerine ve
Isletme Miidiirlerine verilmistir. Diger bir ifade ile herhangi
bir sug ile karsilasildiginda orman memurlarinin gérevi sugu
ve faili tespit ederek tutanak tutmaktir.

3. Materyal ve yontem

Hukukun yardimci kaynaklar1 icinde yer alan
“ictihatlar” 6zellikle yiiksek mahkemelerin vermis olduklari
kararlardan olugsmaktadir. Hakim bakmakta oldugu dava ile
ilgili benzer yiiksek mahkeme kararlarini inceleyerek kendi
davasinda bu kararlardan yararlanabilir. Bu nedenle
Anayasa Mahkemesi, Yargitay, Danistay hatta Avrupa Insan
Haklar1 Mahkemesi kararlar1 ve bu kararlarda izlenen yol ve
yontemler birinci  derece mahkemeler i¢in emsal
niteligindedir. Dolayisiyla yiiksek mahkeme kararlar
hukukun 6nemli bir alanimi olusturmakta ve bosluklari
doldurmaya yardimci olmaktadir.

Bu caligmada, gorevi ihmal ve gorevi kotiiye kullanma
suclarinin faili olmus orman mithendislerinin, en fazla hangi
konularda gorevlerini ihmal ettikleri ve kétiiye kullandiklar
tespit edilmesi amaciyla igtihatlar, Kazanci elektronik hukuk
veri taban1 (KEHVT, 2016) araciliyla taranmigtir. Sonug
olarak toplam 110 adet Yargitay karar1 incelenmis ve ilgili
olanlardan Ornekler segilerek caligmanin materyali elde
edilmistir.

Elde edilen yiiksek mahkeme kararlar1 gérevi ihmal ve
gorevi koétiiye kullanma konularina gore gruplandiriimis ve
sonuglar1 ile birlikte analiz edilmis, hukuksal olarak
tartisilmis ve baz1 degerlendirmeler ve Oneriler yapilmistir.

4. Bulgular ve tartisma

Orman isletmelerinde goérevli orman miihendislerinin
gorevi ihmal ve gorevi kotiye kullanma fiillerinden
kaynaklanan idare zararlarina karsilik tazminata mahkum
edildigi birgok yargi kararma rastlamak miimkiindiir.
Faillerin farkli fiillerinden kaynaklanan bu zararlarin
olustugu durumlar Yargitay kararlari incelendiginde birkag
baslik altinda toplanabilmektedir. Bunlar; kacak kesimden
kaynaklanan zararinin tazmini, koruma gorevini ihmal
kaynakli zararin tazmini, haksiz kazan¢ saglama kaynakli
zararin tazmini, enerji nakil hattindan kaynaklanan zararin
tazmini ve denetim gorevini ihmal kaynakli zararin tazmini
gibi bagliklar altinda toplanabilir.

Kacak kesimden kaynakl: zararin tazmini

Haksiz fiil sonucunda zararin tazmini konusu goérevi
thmal sugunun bir sonucu olabilmektedir. 6098 sayili Tiirk
Borglar Kanununun® 49’uncu maddesine gore, “Kusurlu ve
hukuka aykiri bir fiille baskasina zarar veren bu zarari

4 Yayimlandigi Resmi Gazete: Tarih: 4/2/2011 Say : 27836

gidermekle yiikiimliidiir.” Haksiz fiil sonucu zarar gdren
kimse, ugramis oldugu zararin tazmin edilmesini failden
talep edebilir (Ogiiz vd., 2013). Buradaki énemli husus
hukuka aykir bir fiil sonucu ortaya zararin ¢ikmasidir. Eger
zarar yoksa fiil hukuka aykirni olsa bile tazminat
sorumlulugundan s6z edilemez.

Ornegin Orman Kanununda tanimlanan suclardan biri
olan aga¢ kesme suguna dair bir kararda®, OGM,
orman isletme sefi ve orman koruma memurlar1 olan
davalilarm, gorevlerini ihmal ederek Kkoruma gérevini
gerektigi gibi yerine getirmediklerini, usulsiiz ve kacak
kesimlere yol agtiklarimi belirtmis ve ugranilan zararin
Odetilmesi isteminde bulunmustur. Davalilar, korumalarina
verilen sahanin biyiikliigliine gore verilen arag-gereg ve
koruma memuru sayisinin yetersiz oldugunu, koruma gorevi
disinda idarece baska gorevlerde de calistirildiklarini,
kusurlart bulunmadigini ileri siirerek, istemin reddedilmesi
gerektigini savunmuglardir. Yerel mahkeme
gorevlerini ihmal ederek  kagak kesime yol actiklart
konusunda kanit bulunmadigi ve davalilarin ceza
mahkemesinde beraat etmis olmalarin1 gerekge gostererek
OGM’nin istemini reddetmistir. Ancak karar davacilar
tarafindan temyiz edilerek yiiksek mahkemeye tagmmusgtir.
Yargitay 4. Hukuk Dairesi (HD) incelemeleri sonucunda,
orman isletme sefi ve orman koruma memurlar1 olarak
gorevli bulunan davalilarin denetim sorumlulugu altinda
bulunan orman alaninda kacak ve usulsiiz kesim yapildigi,
bunlarin bir kismini belirleyen davalilarin keseni bilinmeyen
kacak kesim tutanagi diizenledigi, bunlar disinda kalan
kagak kesimlerle ilgili herhangi bir islem yapmadiklar1 ve
davaci idarenin zarara ugramasma yol agtiklarimi kabul
etmistir. Yiikksek mahkeme, davalilarin kusurlu eylemleri ile
davacinin zarar gormesine neden oldugu igin, Yerel
mahkemenin  kararmmn  sadece  tazminat tutarinin
belirlenmesinde bir indirim nedeni olarak
benimsenebilecegini, tazminat sorumlulugunu tamamen
ortadan kaldirmayacagi gerekgeleri ile yerel mahkemenin
kararimi bozmustur.

Koruma gérevini ihmal kaynakl zararin tazmini

OGM’nin orman isletme sefi ve muhafaza memurlari
hakkinda, gorevlerini ihmal etmek suretiyle koruma
gorevlerini geregi gibi yapmadiklarmi, kagak ve usulsiiz
kesime yol actiklarini, bu ylizden idarenin zarara ugradigini
belirterek agmig oldugu bir bagka Ornek davada®, yerel
mahkeme “davalilarin meydana gelen zararda ihmalleri
bulunmadigint” kabul etse de Yargitay 4.HD davalilarin
gorevli olduklart bolgede, koruma goérevini geregi gibi
yerine getirmeyerek, agaclarin usulsiiz ve kacak olarak
kesilmesine, kesilen emvalin kagirilmasina yol agarak idare
zararina yol agtiklarimi kabul etmistir. Yargitay “Borg¢lar
Yasasimin 41. maddesi geregince kasten veya ihmal ve
dikkatsizlik yahut tedbirsizlik ile haksiz olarak baskasina
zarar veren kimse verdigi zarari 6demek zorundadir”
diyerek karari bozmustur. Ayrica savunmada ileri siiriilen
gorev sahasmin c¢ok genis olmasi, arag, gereg, eleman
yetersizligi gibi davact idareden kaynaklanan nedenlerin
sorumlulugu tamamen ortadan kaldirmadifi, sadece zarar

® Yargitay 4. Hukuk Dairesi, E. 2004/1338 K. 2004/7954 T. 17.6.2004; Yargitay 4. Hukuk
Dairesi E. 2002/2202 K. 2002/3415 T. 21.3.2002;
6 Yargitay 4. Hukuk Dairesi E. 2003/4028 K. 2003/8855 T. 3.7.2003
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kapsaminin  belirlenmesinde  etkili kabul
edilmistir.

Baska bir 6rnek olayda’ OGM, kagak kesilip kismen
kagirilan orman emvalinin biiyliik kismi i¢in su¢ zaptinin
tanzim edilmedigi ve orman muhafaza memurlarinin
gorevlerini ihmal ettigi gerekcesi ile davaci olmustur.
Davalilar savunmalarinda; zor sartlarda calistiklarini,
imkanlarinin az oldugunu, kacak¢iligin organize olup,
hepsini takibin miimkiin bulunmadigini belirtmislerdir.
Yerel mahkeme “davalilarin, ormanin tamamindaki kacak
kesimleri tespit etmelerinin miimkiin olmadigini belirterek
davayr reddetmistir.” OGM vekili avukat davayr yiiksek
mahkemeye  tasidiginda,  Yargitay 4.HD  olaym
gerceklesmesinde %50 oraninda davalilarin ihmali oldugu
kabul etmis, usulsiiz kesilen miktarin fazlaligi, davalilarin
bunlari  6nlemekle gorevli olmalari ile sorusturma ve
bilirkisi raporlarindaki bilgi ve gorisleriyle davalilarin
gorevlerini  ihmal ettiklerini  kabul ederek, yerel
mahkemenin ret gerekgesinin ancak indirim nedeni
olabilecegine karar vermistir.

OGM’nin yine kendi personeline dava actig1 bir baska
ornek kararda®; damgalama, kesim ve nakliye islemlerinin
usulsiiz yapilmasi, gerekli inceleme ve kontrollerin
yapilmamasi sebebiyle ugranilan idare zararinin Gdetilmesi
istemi ile dava agtig1 goriilmektedir. Yerel mahkeme davaya
konu orman emvallerinin dip koklerinin tespit edilemeyecek
durumda olmasi gerekgesiyle, davanin reddine karar vermis
ise de, OGM vekili davayr Yargitay’a tagimistir. Sonug
olarak Yargitay 4.HD dosya kapsaminda bulunan agir ceza
mahkemesinin ilgili dosyasindan davalinin 9 adet nakliye
tezkeresini  sahte olarak diizenledigi, bu sebeple
cezalandirildigi  ve cezasinin kesinlestigi, davalilarin
ihmalleri sonucu davalinin gorevini kotiiye kullandigi ve
teftis raporunda belirtildigi iizere 1956 adet kayin ve
karagam  agaglarinin  kacak ve usulsiiz  kesildigi
anlagilmaktadir. Bu nedenlerle yiiksek mahkeme, yerel
mahkemenin kararin1 bozmus, davaliy1r tazminat édemeye
yiikkiimlii tutmustur.

Bu orneklerde goriilmektedir ki OGM, 6zellikle orman
isletme sefi ve orman muhafaza memurlar1 hakkinda,
gorevini ihmal etmesi ve bu sebeple kamuyu zarara
ugratmasindan dolayr tazminat davast agmustir. Failler
kendilerini i yogunlugu ve idarenin kendilerine verdigi
imkéan kisitlihig1 sebepleri ile savunsa da, yiiksek mahkeme
birgok kararinda bu sebeplerin gérev sorumlulugunu ortadan

olabilecegi

kaldirmadigmi, hatta ceza mahkemesinden  beraat
etmelerinin  de  tazminat  yiikiimliligini  ortadan
kaldirmayacagma, sadece cezada bir indirim sebebi
olabilecegine karar vermistir.
Haksiz kazang saglama kaynakli zararin tazmini

Devlet orman isletmelerinde  gorevin  kotiiye

kullanilmasi sugu ile isletmenin zarara ugradigl ve tazmin
edilmesi gerektigi iddia edilen bir bagka ornek olayda;®,
davaci olan orman idaresi; igletme midiiri, isletme sefi ve
orman muhafaza memurunun orman bdlmelerindeki
siiriitme mesafelerini gergek digi uzun gostererek, fazla
hesaplanan vahidi fiyatlara gore odeme yapildigi ve bu
bolmelerde c¢alisan diger davalilarin haksiz kazang

’ Yargitay 4. Hukuk Dairesi, E. 2004/11187 K. 2005/6059 T. 6.6.2005
® Yargitay 4. Hukuk Dairesi, E. 2015/3441 K. 2016/2270 T. 23.2.2016
® Yargitay 13. Hukuk Dairesi E. 2004/17413 K. 2005/1121 T. 31.1.2005

saglamalarina ve idarenin zarara ugramasimna neden
olundugu ileri siirerek, idare zararinin faizi ile davalilardan
miiteselsilen ddetilmesini istemistir. Gorevi ihmal ve gorevi
kotiiye kullanma suglarindan agilan davayi, yerel mahkeme
dosyada bulunan bilirkisi raporuna ve erteleme kararina
dayanarak reddetmis, ancak Yargitay 13.HD ayrintih
inceleme ve aragtirma yapilmadan, eksik inceleme ile yazili
sekilde karar verildigi gerekgesi ile karar1 bozmustur.

Yargitay Ceza Genel Kurulunun bir kararinda;'® idarenin
zarara ugratilmasmin ekonomik agidan kayip anlaminda ve
somut (maddi) olmasi gerektigine dikkat ¢ekmistir. Zarar
hakkinda belli bir miktar yoktur. Olaymn 0Ozelligine goére
somut bir zarar meydana gelmis ise, bu durum kamu
zararmin varlhigl olarak kabul edilmektedir. Kamu zarar
kavrami 5018 sayili Kamu Mali Yo6netimi ve Kontrol
Kanununun® 71’inci maddesinde “kamu gorevlilerinin
kasit, kusur veya ihmallerinden kaynaklanan mevzuata
aykirt  karar, igslem veya eylemleri sonucunda kamu
kaynaginda artisa engel veya eksilmeye neden olunmasi”
seklinde tanimlanmigtir. Somut olayda da orman idaresinin
gercekte olmayan bir is yiikiine fazladan para 6dedigi, bu
sebeple zarara ugradigi ortadadir.

Haksiz kazang ise, gorev gereklerine aykiri davranilmak
suretiyle  kisilere haksiz bir yarar saglanmasidir.
Yirtirliikteki mevzuata gore bir husustan yararlanmaya
hakki olmadigi halde yararlandirilmasi suretiyle kisinin
sagladig1 kazang bi¢ciminde de tanimlanabilir. Haks1z kazang
olayinda, gorevlerini koétiiye kullandiklari i¢in haklarinda
dava agilan orman miihendislerinin, diger saniklara haksiz
kazang sagladiklar1 iddia edilmektedir. Nitekim yapilan
yargilama sonucunda yiiksek mahkeme, goérevi kotiiye
kullanma sugunun olustugu ve kamunun ugradigi zarari
tazmin etmek i¢in ayrintili inceleme ve arastirma yapilmasi
gerektigine karar vermistir.

Enerji nakil hatti yangimindan kaynakl zararin tazmini
Yargitay kararlar i¢inde devlet orman isletmelerinin ve

burada c¢alisan orman miihendislerinin gdrevlerini ihmal
ettikleri konulardan biri de enerji nakil hatlarindan ¢ikan

yanginlaridir.
Ornek kararlar™ incelendiginde OGM’nin
orman yangini  sebebiyle c¢ok genis alanlarin  zarar

gordiigiini, sorumlu kurumun taahhiit senedinden dogan
yiikkiimliiligiinii  yerine getirmemesi sebebiyle yangin
¢iktigini ve davali kurumun sorumlu oldugunu, ayrica davali
kurumun isletme miihendisliginde galigan gorevlilerin kusur
ve ihmallerinden dolayt objektif sorumlulugunun da
bulundugunu ileri siirerek, orman idaresinin ugramis oldugu
zararin tazminini talep etmistir. Yargitay 3.HD. “zararin
belirlenmesi icin davalimn yaminda, davacimin (OGM 'nin)
yangimin nitelik ve niceligi itibariyle gerekli tedbirleri alip
almadigr ve yangumn biiyiimemesi icin sorumluluk halinin
degerlendirilmesi gerektigine” dikkat c¢ekerek, tazminat
miktarinin hesaplanmasinda OGM’de c¢alisan personeli de
sorumlu tutmustur. Diger bir deyisle yanginin ¢ikti1, zarar
verdigi ve tehdit ettigi orman alanlarmdan sorumlu olan
orman igletme sefi, kusursuz sorumlu olarak davaya
katilmugtir.

© yargitay Ceza Genel Kurulu E. 2007/4-88 K. 2007/94 T. 17.4.2007

™ Yayimlandigi Resmi Gazete: Tarih :24/12/2003, Say1 :25326

2 Yargitay 3. Hukuk Dairesi, E. 2014/4403 K. 2014/9751 T. 17.6.2014; Yargitay 3. Hukuk
Dairesi, E. 2014/4430 K. 2014/9752 T. 17.6.2014
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Gergekten Orman Genel Midirligi  Tegskilat ve
Gorevleri Hakkinda Kanun Hilkmiinde Kararnamenin
Degistirilerek Kabulii Hakkinda Kanunun 2/a maddesine
gore “Orman kaynaklarini; ekolojik, ekonomik ve sosyo-
kiiltiirel faydalarim dikkate alarak, bitki ve hayvan varlig
ile birlikte, ekosistem biitiinliigii i¢inde idare etmek,
katihmci  ve ¢ok amagh sekilde planlamak, usulsiiz
miidahalelere, tabii afetlere, yanginlara karsi korumak,
muhtelif zararlilari ile miicadele etmek ve ettirmek,
ormancilik karantina hizmetlerini yiiriitmek, gelistirmek,
orman alanlarint ve ormanlara iliskin hizmetleri artirmak,
ormanlart imar ve islah etmek, silvikiiltiirel bakimini ve
genglestirilmesini saglamak,” OGM’nin ilk gorevi olarak
sayilmig, ardindan diger gorev ve hizmetler bentler halinde
stralanmustir. Buna paralel olarak, 6831
sayili Orman Kanununun 75’inci maddesinde de orman
idaresinin orman yanginlarini 6nlemek konusunda plan ve
programlari siralanmustir.

Yargitay, benzer bir davada'’; ormanlari, yanginlara
karst korumanin, OGM’nin bizatihi asli gérevi oldugunu,
¢ikan yangin en kisa siirede sondiirmek, zararin biiylimesini
onlemek i¢in her tiirli tedbiri almak ve geregini yapmanin
da yine orman idaresinin gorevi oldugunu kabul etmistir.
OGM, elektrik enerji hattinin altindaki yangina sebebiyet
veren kurumus ot ve anizlarin temizlenmesi isinin
taahhiitname ile davali sirkete devredildigini, ancak bu
yukiimliiligiin yapilmadigim ileri slirmiistiir. Yargitay ise
karar  verirken, asil gdrevi ormanlar1  yanginlara
kars1 korumak olan OGM’nin, bu gérev ve sorumlulugunu,
sozlesme veya protokolle bagka kisi ve kurumlara devretmis
olmasmin, onu sorumluluktan kurtarmayacagini hikiim
altma almistir.  Ozellikle yangina hassas kizilgam
ormanlarinda ormanin verimine bakilmadan tim alanin
planli yol agmin tamamlanmasinin, su alma havuzlarinin
yapilmasimin Onem arzettigi ortadadir. Diger yandan, bu
olayda, yangina miidahale edecek yer ekipmanlarinin
yetersiz oldugu, birinci derecede yangina hassas bu bolgede
birden fazla yanginda miidahale icin gerekli ekipman ve
araglarin hazir edilmedigi de anlasilmaktadir. Bu dava
yeniden yapilacak inceleme ve degerlendirme sonucunda
eger orman idaresinin dava konusu yangini sondiirmede
kusuru varsa ve yangiin bilyiimesine neden olmus ise; bu
durumda orman isletmesinin kusuru geregi davalinin
tazminatindan  indirim  yapilmas1  gerekecegi ile
sonuglanmigtir.

Anlagiliyor ki, orman idaresi enerji nakil hatlarindan
kaynaklanan orman yanginlarinda elektrik idaresini ve
sorumlu sirketleri tazminat i¢in mahkemeye vermigse de,
yiiksek mahkeme Ornek birgok kararinda, orman idaresinin
ve personelinin kusursuz sorumlugu oldugunu ve tazminatin
yeniden hesaplanmasini hilkkmetmistir. Sonug olarak eger
orman idaresi orman yanginini sondiirmede goérevini ihmal
etmis, gerekli tedbirleri almamig ve yanginin bilyiimesine
neden olmus ise, tazminatin yeniden hesaplanmasi
gerekmektedir.

Denetim gérevini ihmal kaynakl zararin tazmini

Devlet orman isletmesinde c¢alisgan orman isletme
seflerinin gorevi thmal sugundan yargilandiklart bir bagka

 Yargitay 3. Hukuk Dairesi, E. 2014/15457 K. 2015/10737 T. 10.6.2015; Yargitay 3. Hukuk
Dairesi, E. 2014/15463 K. 2015/8984 T. 20.5.2015

diger konu ise', denetim gorevini geregi gibi yerine
getirmemekten kaynaklanmaktadir.

Ornegin, hektar basina birim fiyat ile dért bdlmede
yapilacak rehabilitasyon ¢aligmasi isinin verildigi sanik, isin
bitim tarihinde isi tamamladigini soylemis, ilgili alandan
sorumlu orman igletme sefi ve muhafaza memuru s6z
konusu alanlarda herhangi bir tespit islemi yapmaksizin
hakedis belgesini diizenlemis ve hakedis tutarinin sanigin
hesabina 6denmesine izin vermistir. Ancak daha sonra sanik
tarafindan, kendisine verilen alanlarda ¢alisma yapilmadig:
tespit edildigi igin orman isletme sefi ve orman muhafaza
memurunun gérevi ihmal sugunu, samigin ise kamu kurum
ve kuruluslar1 zararina dolandiricilik sugunu isledikleri
iddiasiyla haklarinda dava agilmigtir. Yerel mahkeme orman
isletme sefi ve orman muhafaza memuruna gorevi ihmal
sugundan otiirii  mahkimiyet vermis, dava Yargitay’a
tagmmmugtir. Ancak Yargitay 15.Ceza Dairesi de saniklarin
mahkiimiyetine yonelik kabulde isabetsizlik gérmemis yerel
mahkemenin kararin1 onamuistir.

Baska bir denetim gdrevini ihmal olayinda®, sanik olan
orman isletme sefi, gorevli oldugu yillarda isletmenin
deposunda yapilan sayimda tespit edilen depo ag¢igindan
kaynakl1 gorevi ihmal sugundan yargilanmistir. Ayni olayda
orman muhafaza memurunun zimmet sugundan yargilandigi
ve hikkiim giydigi, davali orman isletme sefinin ise denetim
gorevini ihmal ederek, zimmet sugunun islenmesine imkan
saglamak sugundan dolayr yargilandigi tespit edilmistir.
Yerel mahkeme delil yetersizliginden isletme sefinin
beraatine karar vermis ise de, yiiksek mahkeme, davalilarin
hangi emvalden ve ne miktardan sorumlu olduklarinin
gerekirse bilirkisi incelemesinin de yaptirilarak belirlenmesi
gerektigini, davalilarin sorumluluklarinin hicbir tereddiite
mahal vermeyecek sekilde ortaya konulmasi gerektigini ve
tim delillerin degerlendirilerek karar verilmesi gerektigi
gerekgeleri ile yerel mahkemenin beraat kararini bozmustur.

Bunlarin disinda orman idaresinin, orman kadastro
komisyonlarinin yapmis oldugu 2/B calismalarina istinaden
acmis oldugu gorevi ihmal suguna iliskin davalar', baska
bir drnegi olusturmaktadir. Yiiksek mahkeme kararina gore;
orman igletme midiirligi tarafindan miifettislere yaptirilan
inceleme neticesinde; komisyon {iiyelerinin bazi yerlerde
orman sinirlarmin  daraltildigi veya genisletildigi, bazi
taginmazlarin ise aslinda orman vasfimi yitirmedigi halde
Hazine adma orman digina ¢ikarildigi, diger bir ifade ile
aplikasyon uygulamasinda gerekli ihtimami gostermeyerek
yanlis uygulamalar yaptig1 tespit edilmistir. Bunun
sonucunda komisyon bagkani ve liyelerinin, kotii niyetli
olduklar1 gerekgeleri ile gorevlerini ihmal ettikleri ve kotiiye
kullandiklar1 sonucuna varilarak, tazminata mahkim
edilmesi yiikksek mahkeme karar1 ile onanmusgtir.

4. Sonug¢ Ve oneriler

Devlet, toplumun ihtiyaglarin1 kargilamak icin ¢esitli
mal, hizmet ve olanaklar1 vatandaslarina kamu kurum ve
kuruluslarinda g¢alisan memur veya kamu gorevlileri ile
sunar. Bir kamu kurumu olan OGM ve biinyesinde galisan
orman mithendisleri (6zellikle orman isletme sefleri) bu
hizmet aginda 6nemli bir rolii Gistlenir. Calisma konusu olan

* Yargitay 15. Ceza Dairesi, E. 2013/6751 K. 2015/367 T. 14.1.2015

5 Yargitay 4. Hukuk Dairesi, E. 2013/15951 K. 2014/12584 T. 30.9.2014

18 yargitay 3. Ceza Dairesi, E. 2004/5044 K. 2004/13278 T. 15.12.2004; Yargitay 20. Hukuk
Dairesi, E. 2004/9267 K. 2005/340 T. 11.1.2005
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gorevi ihmal ve gorevi kotiiye kullanma suglari, ormancilik
teskilati iginde siklikla rastlanan durumlardir.

Devlet orman igletmelerinde kamu gorevlisi olarak
calisgan orman mihendisleri ve diger memurlar goérev
alanlarina giren sorumluluklarini yerine getirmediklerinde,
gorevlerini ihmal ettiklerinde ya da gorevlerini kotiiye
kullandiklarinda devlet memurlarinin yargilanma usul ve
esaslarma uygun olarak yargilanmaktadir. Gorevi ihmal ve
gorevi  kotiiye kullanma suglari, TCK’nin  257’°nci
maddesinde diizenlenmis olup, sadece devlet memurlart
tarafindan islenebilecek sug¢ olarak tanimlanmistir. Devlet
orman isletmelerinde 657 sayili Devlet Memurlari
Kanununa tabi olarak goérev yapmakta olan orman
miihendisleri de zaman zaman TCK’da diizenlenen bu sugun
faili durumuna diismektedir.

Orman isletme seflerinin hem 657 sayili Kanundan, hem
de orman mevzuatindan kaynaklanan birgok gdrevi vardir.
Isletme sefleri is yogunlugunun fazla olmasi, korumalarina
verilen sahanin biiyiikliigline gore verilen arag-gere¢ ve
koruma memuru sayisinin yetersiz olmasi, koruma gorevi
disinda idarece birgok gorevlerde sorumluluk almalar
gerekgeleri ile zaman zaman gorevi ihmal sugundan
yargilanmaktadir. Incelenen gorevi ihmal sugu drneklerinin
analizinden de anlasildigi gibi, orman isleme seflerinin
gorevi ihmal sugu konusunda yasadiklar1 davalarin ¢ogu,
orman  suclarina  karsi  tutanak  tutulmamasmdan
kaynaklanmaktadir. Hatta bu konuda, komsu sefligine kisa
stireli vekalet eden geflerin sorumlu tutuldugu &rnekler de
bulunmaktadir. Bu nedenle, orman igletme sefleri hem
asaleten sorumlu olduklart hem de bir giin bile olsa
vekaleten baktiklar1 seflikleri igin gorevlerinde miimkiin
oldugunca hassas davranmalidir.

Mevzuattan dogan sorumluluk ve gorevlerini ¢ok iyi
bilmeleri, tiim resmi belgeleri inceleyerek imzalamalari
gereklidir. Aksi takdirde hukuk kurallarin1 bilmemek gibi
bir savunma ile kendilerini savunamayacaklari agiktir.

Gorevi kotliye kullanma sug drneklerine bakildiginda ise
ihmal gibi bir hareketin olmadigi aksine olacaklari tiim
sonuglar ile bilerek fiiliyata gegirildigi goriilmektedir. Bu
nedenle gorevi kotilye kullanma sugu, kamuyu zarara
ugratmasi ve haksiz kazang saglamasi nedenleri ile daha
agir yaptirimlara sahiptir. Diger bir deyisle, gorevi ihmalde
“ben bilmiyordum” demek hafifletici neden olabiliyorken,
gorevi kotilye kullanmada “ben bilmiyordum” demek
hafifletici bir neden degildir.

Bunlarin diginda gorevi kotiiye kullanma sugunun, tim
islenis big¢imleri bakimindan dava zaman asimi siiresi,
TCK’nin 66/1-e bendi uyarinca 8 yildir. Zaman asimini
kesen soz konusu hukuki islemler oldugu takdirde, zaman
agimi, %50 artirilarak, 8 yillik zaman asimi, 12 yila
¢ikmaktadir. Diger bir ifade ile olayin gegtigi andan itibaren
8 yil gorevi ihmal sugundan dava agilmamigsa, dava zaman
asimi siiresi geregi arttk dava agilmasi usul yoniinden
hukuka aykiridir.

Gorevi ihmal ve gorevi koétilye kullanmanmn Snemi
Ozellikle yeni isletme sefi olmus orman miihendisleri
tarafindan iyi anlagilmalidir. Orman miihendislerin gerek
hukuk kurallart1 ve T.C. kanunlari geregi sorumluluk ve
odevleri agisindan gerekse meslek hukuku acisindan
bilgilerini her zaman taze tutmalari, Anayasa, kanunlar ve
diger hukuk kurallariyla diizenlenen sorumluluk ve
gorevlerinin bilincinde olmalar1 gerekmektedir. Bunun igin
oncelikle orman miihendislerinin gerek lisans egitimlerinde

gerekse memur olduktan sonra kurumlari tarafindan yapilan
hizmet i¢i egitim seminerlerinde hukuki ve ahlaki bilincin
detayli olarak aktarilmasi gereklidir.

Ayrica Dbelirtilmesi gereken oOnemli bir husus da,
Yargitay kararlarindan da anlagildig1 {izere orman isletme
seflerinin asil gorevlerinin ormanlar1  korumak ve
gelistirmek oldugudur. Bu baglamda tali isleri nedeniyle
ormanlart korumak ve gelistirmek, is ve iglemlerinde
ihmalleri olmasi halinde diger is yikii ve yogunlugu
savunmalar1 yargi tarafindan ciddiye alimmmamaktadir. Bu
sebeple oOncelikli gorevlerinin ormanlari koruma ve
gelistirmek olan orman isletme sefleri bagta olmak iizere
biitiin orman teskilatinin bu biling ve program ile ¢aligmasi
is ylikiinii dagitmasi gerekmektedir.
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Burdur Go6lii Havzasinda bazi1 yaban hayvanlarimin habitat uygunluk
haritalamasi

Emrah Tagi Ertugrul®, Ahmet Mert*”, idris Ogurlu®

Ozet: Bu calisma ile, Burdur Golii Havzasinda yayilis gosteren bazi memeli yaban hayvani tiirlerinin gevresel faktorlerle
iligkilerini modellemek ve elde edilen modellerin yaygnlagtirilarak alana ait tiir bazinda habitat uygunluk haritalarinin elde
edilmesi amaglanmustir. Arazi ¢aligmast 328 ornek alan ve 3280 alt 6rnek alanda gergeklestirilmistir. Havzada hat boyu sayim
yontemi kullanilarak yaban domuzu, yaban tavsani, kaya sansar1 ve tilki bireylerine ait iz, digsk1 ve belirtiler tespit edilmistir. Tiir
bazinda elde edilen var verileri Maksimum Entropi (Maxent) yontemi ile analiz edilerek Jacknife metodu ile test edilmistir.
Yaban hayati uygunluk modellemesi i¢in 20 farkli ¢evresel degiskene ait altlik haritalar kullamilmistir. Elde edilen modellerin
egitim veri seti ve test veri seti ROC degerleri dikkate alinarak; yaban domuzu (0,77; 0,71), yaban tavsani (0,80; 0,74), kaya
sansar1 (0,86; 0,80) ve tilki (0,87; 0,77) igin habitat uygunluk haritalari iretilmistir. Elde edilen modeller sonucunda ¢aligma
alaninda goriilen yaban hayvanu tiirleri ile engebelilik, orman kéy yoluna uzaklik, yiikselti, anakaya, piiriizliiliik, solar aydinlanma
indeksi, yerlesim yerine mesafe, gole olan mesafe, dereye olan uzaklik ve radyasyon indeksi arasinda iliski oldugu gorilmustir.
Bu c¢alismada yaban hayvanlar1 ve ¢evresel degiskenler arasindaki iliskinin modellenmesine dayanarak yapilan habitat uygunluk
haritalar1 elde edilmistir. Bu haritalar memeli tiirler i¢in yapilacak koruma ve faydalanma planlarinin hazirlanmasinda ise
yarayacak onemli altliklar olugturacaktir.

Anahtar kelimeler: Habitat uygunluk haritalamasi, Memeli yaban hayvanlari, Modelleme, Yaban hayati

Mapping habitat suitabilities of some wildlife species in Burdur Lake Basin

Abstract: This research paper aimed at modeling the relations between mammal wildlife species, which spread around Burdur
Lake Basin, with environmental factors and getting habitat suitability maps on the basis of native species by generalizing
acquired models. Field survey was carried out on 328 sample plots and 3280 sub-sample plots. Traces, feces and signs belonging
to wild boar (Sus scrofa), european hare (Lepus europaeus), beech marten (Martes foina) and red fox (Vulpes vulpes) were
identified using the transect counts in the Basin. Data from these species was tested through Jacknife Method by being analyzed
with Maximum Entropy (Maxent) method. Base maps belonging to 20 different environmental variances were used for wildlife
suitability modeling. Habitat suitability maps were prepared for wild boar (0.77;0,71), brown hare (0.80; 0.74), beech marten
(0.86; 0,80), and red fox (0.87; 0.77) by taking into account of obtained models' education data set and test data set ROC values.
According to obtained models' results; the relation between wildlife animal species on the study area and topography, distance to
forest village road, elevation, bedrock, smoothness, solar lightening index, distance to settlement, distance to lake, distance to
runnel and radiation index was detected. In this study, habitat suitability maps based on relation between wild animals and
environmental factors were created. These maps will be important bases for mammals species to protect and hunting plans
preperation.

Keywords: Habitat suitability mapping, Wild mammals, Modelling, Wildlife
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1. Giris

Yaban hayati, dogal ekosistemlerin mevcut durumu
hakkinda fikir vermesi agisindan Onemli bir ekolojik
gostergedir. Alandaki yaban hayvanlarinin varligi o alanin
tahribati, kirliligi ya da sagligi hakkinda fikir vermekte ve
ekolojik performansini yansitabilmektedir (Woodward vd.,
2011). Yaban hayati igerisinde genis bir yere sahip olan
biliyiik memeli yaban hayvanlari, ekolojik agidan doganin
biitiinliigiini gostermesi ve doganin dinamik dengesinde rol
oynamasinin  yaninda ekonomik agidan da fayda
saglamaktadir (Geray, 2000; Ogurlu, 2008).

Bir yaban hayvam tiiriiniin yasadigi ortam o tiiriin
habitati olarak tanimlanmaktadir (Ogurlu, 2001). Habitatlar

besin, su, Ortii ve mekan olmak tiizere dort faktorden
olugmaktadir. Habitat biitiinliigii bu dort unsurun birlikte ve
gerekli miktarda bulunmas: ile saglanabilmektedir. Bu dort
faktdr igerisinden herhangi birisinin azalmasi, alanda
bulunan yaban hayvanlar1 igin uygun olan habitat
biitiinliigliniin bozulmasma ve alandaki yaban hayatinin
tehlikeye girmesine neden olacaktir (Faust vd., 2004).
Omegin, besin yetersizligi veya diisiik besin Kalitesi yaban
hayvanlarinin a¢ kalmasina dolayisiyla zayifliga ve tireme
potansiyellerinin azalmasina yol acacaktir. Bdyle bir
durumda yaban hayvani popiilasyonu giderek azalacak, bu
durumun devam etmesi halinde ise yaban hayvanlar1 alani
terk ederek kendileri igin daha uygun yasam alani bulma
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arayisina gireceklerdir (Morrison vd., 2012; Fryxell vd.,
2014).

Yaban hayvanlarinin iilkemizde yogun olarak kullandigi
yasama alanlar1 ormanlardir (Patton, 1992; Ogurlu, 2001).
Gelisen teknoloji ile artan odun ihtiyaci, hizla artan niifus,
hava-su kirliligi, kasitlt ¢ikartilan orman yanginlari, sulak
alanlarin tarim arazisi elde etmek i¢in kurutulmasi,
kullanilan zirai ilag kimyasallart ve beraberinde getirdigi
kirlilikler ormanlarin asir1 derecede tahrip olmasina neden
olmustur (Bengis vd., 2002). Bu yikict etkiler yaban
hayvanlarim baski altinda tutan en 6nemli faktorlerden biri
olan habitat kayiplarina neden olmaktadir (Hundal, 2004;
Ramp vd., 2013). Habitat kayiplan tiirlerin neslini tehlikeye
sokan en biiyiik tehdit olarak goriilmektedir. (Bennet ve
Saunders, 2010).

Bununla beraber habitat kayiplari, yasam istekleri genis
olan tiirler i¢in tehdit unsuru olugturmamaktadir. Ciinkii bu
tirlerin yayilisin1 sinirlandiran faktor sayist az oldugu igin
genis alanlarda yayilis gosterebilmektedirler. Ancak yine de
iklim degisikligi gibi Ongoriilemeyen sebeplerden dolayi
yayilis alanlari smirlanabilmektedir. Bu sebeple mevcut
habitatlarindan hareketle potansiyel yasam alanlarinin
belirlenmesi ve tiiriin neslinin tehlikeye disme ihtimaline
karsiik bu alanlarin  degerlendirilmesi  gerekmektedir.
Yaban hayati habitat uygunluk haritalari, habitatlarda
meydana gelebilecek c¢evresel veya insan kaynakli
degisimlerin olmasi durumunda yaban hayat1 tiirlerinin
gelecekte tercih edebilecekleri yerlerin bilinmesi agisindan
biiyik ©6nem tagimaktadir (Store ve Kangas, 2001,
Brambilla vd., 2010; Siiel, 2014).

Tiire ait potansiyel habitatlarin belirlenmesi i¢in ekolojik
modelleme teknikleri kullanilmaktadir (Ozkan, 2008; Rubin
vd., 2009). Ekolojik modelleme; matematiksel modeller ve
sistem analizlerini birlikte kullanarak ekolojik siire¢lerin
stirdiiriilebilir yonetiminin ve kaynak o6zelliklerinin ortaya
¢ikarilmast seklinde tanimlanmaktadir (Jorgensen, 1995).
Ekolojik modelleme teknikleri ile habitatlar sayisal hale
getirilerek,  tiirlerin yagsama alanlar1 sayisal haritalara
doniistiirilmektedir. Habitat modellemesi ve haritalamasi
amaciyla giliniimiizde bir¢ok teknik kullanilmaktadir. Bu
teknikler sayesinde tiirlerin aktiiel habitatlar1 analiz
edilmekte ve tiirii uygunluk bi¢iminde 6lgeklendirilmektedir
(Guisan ve Zimmermann, 2000; Austin, 2007).

Bu konuda, lojistik regresyon, genellestirilmis dogrusal
model (GAM), eklemeli model (GLM) ve siniflandirma ve
regresyon agact teknigi (SRAT) one c¢ikan ydntemler
arasindadir  (Austin, 2002). Son zamanlarda siklikla
kullanilan bir diger modelleme yontemi ise Maxent
yontemidir. Maxent yonteminin tercih edilmesindeki en
onemli faktorler; daha giivenli oldugu diisiiniilen var verileri
ile c¢aligmasi, hem siirekli hem kategorik veriler ile
calismasi, tiirlerin gevresel degiskenlerle olan maksimum
iligkisini az sayidaki veri ile basarili bir sekilde ortaya
koymasi ve elde edilen modele ait harita vermesi seklinde
sayilabilir (Hernandez vd., 2006; Phillips vd., 2006; Wisz
vd., 2008; Baldwin, 2009; Elith vd., 2010).

Bu makalede Burdur Golii Havza’sinda bulunan yaban
hayat1 tiirlerinin habitat istekleri ortaya koyulmus ve yaban
domuzu (Sus scrofa Linneaus, 1758), yaban tavsani (Lepus
europaeus Pallas, 1778), kaya sansart (Martes foina
Erxleben, 1777) ve tilki (Vulpes vulpes Linneaus, 1758) igin
habitat uygunluk haritalamasi yapilmistir. Elde edilen bu

sayisal haritalarin yaban hayati amenajmani konusunda
verilecek olan kararlara altlik olusturacag: 6ngoriilmektedir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Calisma alani olarak se¢ilen Burdur GoOlii Havzasi,
Burdur Havzasi sinirlarnn igerisinde kalmaktadir. Burdur
Havzasi iilkemizde yer alan 25 hidrolojik havzadan biridir.
Havza Bati Akdeniz Bdlgesinde yer almaktadir. Caligma
alan1 37° 59° 47”- 37° 08> 35” kuzey enlemleri ile 29° 40°
40”- 30° 29° 217 dogu boylamlari arasinda yer almaktadir.
Havzanin  dogusunda  Isparta, kuzeyinde  Afyon,
giineydogusunda Antalya ve batisinda Denizli illeri yer
almaktadir (Sekil 1).

2.2. Yontem

2.2.1. Envanter yédntemleri ve drnek alanlarin araziye
dagitilmasi

Caligma  sahasindaki yaban hayvanlarmi  tespit
edebilmek amaciyla dolayli sayim tekniklerinden hat boyu
saymm, iz ve digki tespiti olmak tizere 3 farkli teknik
kullanilmistir. Calisma alanimmin  biiyiikliigi ve yayilig

gosteren  tiirlerin  biyolojik  ihtiyaglarinin  farklilik
gostermesinden dolayr bu yontem tercih edilmistir (Ogurlu,
2003).

Plotlarin ve kuadratlarin dagilimi: 328 adet kuadrat, ve
her bir kuadratta 10 plot seklindedir. Boylece her bir kuadrat
tizerinde 10’ar metre arayla toplam 3280 plot
yerlestirilmistir. Ornek alanlar arazideki varyasyonlar
dikkate almarak dagitilmistir. Ornek alan sekli ve
biiytikligii ise 100 x 100 metre biiyiikligiinde kare olacak
sekilde belirlenmistir.
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Sekil 1. Burdur golii havzas: yer bulduru haritasi
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2.2.2. Habitat uygunluk modellemesi ve haritalamasi

Habitat uygunluk haritalarinin elde edilmesi i¢in Maxent
3.3.3k yazilimi kullanilmigtir. Maxent yaziliminin temel
prensibi, rastgele bir degisken ve bu degiskene bagli bir
belirsizligin bulundugunu agiklamasidir (Elith vd., 2010).
Entropi prensibi, bir 6l¢iim islemidir. Bir olay hakkinda fikir
sahibi olabilmek i¢in ne kadar segenegin isleme
katilacaginin 6lgiimiidiir (Shannon, 1948). Yiiksek entropiye
sahip bir dagilim daha fazla segenek barindirmaktadir
(Jaynes, 1957). Maksimum benzerlik yontemi olan Maxent,
tirtin calisma alanindaki her bir piksel i¢in o pikselde
bulunma ihtimalinin calisma  alaninin  timiine
yayginlastirmasi ile ortaya ¢ikarmaktadir (Yost vd., 2008).
Bu calisma kapsaminda her bir model ig¢in 10 tekerriir
kullanilmis ve analize giren veri setinin %10’luk kismi test
verisi olarak degerlendirilmistir.

Modelleme ve haritalama asamasinda kullanilacak olan
cevresel degiskenlere ait altliklar ise ArcMap 10.2 paket
programi ile elde edilmistir. Modelleme asamasinda 20
farkli ¢evresel degisken kullanilmistir. Sahaya ait egyiikselti
egrileri kullanilarak olusturulan sayisal yiikseklik modeli
yardimiyla; solar radyasyon indeksi, baki, baki uygunluk
indeksi, topografik nemlilik indeksi, egim, engebelilik,
topografik pozisyon indeksi, topografik nemlilik indeksi,
arazi ylizii formu indeksi, piiriizlilik indeksi, radyasyon
indeksi, sicaklik indeksi, yiikselti, ve aydinlanma indeksi
altlik haritalar1 elde edilmistir. Sahaya ait 1/25000 6lgekli
topografik haritalarin iizerinde bulunan yerlesim, ana-koy-
orman yollari, goller ve derelerin sayisallastirilmast ile elde
edilen ¢izgiler yardimiyla yerlesime uzaklik, orman-koy
yoluna uzaklik, karayoluna uzaklik, gole uzaklik ve dereye
uzaklik altlik haritalar1 olusturulmustur. Sahaya ait anakaya
haritas1 ise Maden Tetkik Arama Genel Midiirligi’nden
elde edilen anakaya haritasinin sayisallagtirilmasi ile elde
edilmistir.

3. Bulgular
Gergeklestirilen  gozlemler sonucu Ornek alanlar

icerisinde kalan plotlarda yaban domuzuna ait 462, yaban
tavsanina ait 530, kaya sansarma ait 112 ve tilkiye ait 42

Cizelge 1. Tiirler i¢in elde edilen habitat uygunluk modelleri

adet iz ve belirtiye rastlanmistir. Caligma alaninda tespit
edilen bu tiirler i¢in elde edilen habitat uygunluk
modellerine ait egitim-test veri seti ROC degerleri ve
modeli olusturan degiskenler Cizelge 1’de verilmistir.

4. Tartiyma ve sonug

Yaban domuzunun genel olarak diiz ve agiklik alanlari
tercih ettigi bilinmektedir (Aksan vd., 2014; Siiel, 2014).
Calisma sahasi genelinde tarim alanlarinin  diizliiklerde
ormanlik alanlarin ise egimli yerlerde oldugu goriilmiistiir.
yaban domuzunun diizliikler yerine egimli yani ormanlik
alanlar1 barmnma ve gizlenme amaciyla tercih ettigi
distiniilmektedir.  Ayrica  literatiirin ~ aksine  yaban
domuzunun bu alanlar1 tercih etmesindeki bir diger faktoriin
de alanda ¢ok sayida bulunan yerlesim yeri nedeniyle olugan
insan baskist oldugu ve bu zorunluluk nedeniyle egimli
alanlara yoneldigi fikrine varilmistir. Yerlesim yerleri ve yol
aglarindan yine yaban domuzunun kagindigi ve genellikle
orman igerisini kullandig1r bilinmektedir (Siiel, 2014).
Engebeli arazilerde hareket kabiliyetinin diisiik olmasi
sebebiyle yiiksek alanlardan ve sert daglik bolgelerden
kaginmaktadir (Aksan vd., 2014). Elde edilen modelin
degiskenlerle olan iliskisine bakildiginda orman ve koy
yollarindan tiiriin uzak durdugu, engebeli arazileri tercih
etmedigi ancak yiiksek alanlari kullandig: tespit edilmistir.
Bu durumun sebebi, havzanin alt rakimlarimin yogun olarak
insanlar tarafindan kullanilmasidir. Ormancilik, otlatma,
tarim ve mermer faaliyetleri havzanin alt rakimlarinda
yogunlagtigindan yaban domuzu (S. sucrofa) yiksek
alanlara yonelmistir. Tiriin tercih ettigi yiiksek alanlarda
mera ve yaylaklar bulunmaktadir. Bu alanlarin zengin ot
ortiisii ile kapli oldugu belirlenmistir. Yani sarp ve ulasilmaz
alanlar1 degil hareket kabiliyetini sinirlandirmayacak
alanlar1 tercih etmektedir. Yaban domuzu tir dagilim
haritast incelendiginde; alanin hemen hemen tamamin
kullandig1 goriilmektedir. Habitat ve besin agisindan uyum
kabiliyeti yiiksek olan yaban domuzunun yayilisinda bu
etkenler sinirlandirict bir faktor olarak goriillmemektedir.

Cizelge 1’de gosterilen modeller sonucunda olusturulan
her bir tiire ait habitat uygunluk haritalar1 Sekil 2’de
verilmistir.

Veri setlerine ait ROC degerleri

Tiirler Egitim

Test Modeli olusturan degiskenler

Yaban domuzu 0,766

Engebelilik indeksi
0,711 Orman-kdy yoluna uzaklik
Yiikselti

Yaban tavsani 0,801

Engebelilik indeksi
Gole uzaklik
0,744 Anakaya
Orman-kdy yoluna uzaklik
Yiikselti

Kaya sansar1 0,858

Engebelilik indeksi
Anakaya

0,799 Orman-kdy yoluna uzaklik
Piirtizliiliik indeksi
Solar radyasyon indeksi

Tilki 0,868

Dereye uzaklik

Gole uzaklik

Orman-kdy yoluna uzaklik
Yiikselti

0,764
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Sekil 2. Caligma alanindaki 4 tiire ait habitat uygunluk haritalari; a) Yaban domuzu b) Yaban tavsani ¢) Kaya sansari d) Tilki

Yaban tavsani genel karakter olarak diizlik alanlar
tercih etmekte ve bu yiizden kireg tagi anakayasinin ¢atlakli
yapisindan uzak durmaktadir (Ogurlu, 2004). Beslenme
alan1 olarak tiir, orman i¢i bosluklar1 ve ziraat alanlarmi
tercih etmektedir (Unal, 2011; Mert ve Yalginkaya, 2016).
Burdur go6liiniin korunan alan olmasi sebebiyle kuzey
bolgesindeki korunakli alanlar ve dogal yapr tiir tarafindan
tercih edilmektedir. Ayrica havza icerisinde yer alan Karatas
Goli ve kiigiik sulama goletleri de tiir i¢in ideal alanlar
meydana getirmigtir. Peschel vd. (2004) yaban tavsaninin
insanlardan  uzak acgiklik alanlart  tercih  ettigini
belirtmislerdir. Caligma alanmin yiiksek kesimlerinde
(1200-1700 m) zengin bitki ortiisii ve insan etkisinden uzak
olmasindan dolay1 yaban tavsaninin yogun olarak buralari
kullandig1 tespit edilmistir. Orman i¢i ve kdy yollarinin
olusturdugu agikliklarda bulunan zengin bitki Ortiisiiniin
besin ¢esitliligi saglamasindan dolay1 yine yaban tavsani bu
alanlar tercih etmektedir (Ogurlu ve Aksan, 2013). Yaban
tavsaninin tiir dagilim haritasina bakildiginda; ormanlik ve
ziraat alanlarim1 yogun olarak kullandig1r goriilmektedir.
Ormanlik alan olarak Senirce, Aziziye ve Kegiborlu ile
Tefenni — Yesilova arasinda yerleri tercih ettigi
goriilmektedir. Tarim alan1 olarak ise havzanin orta
kesiminde kalan ve Tefenni — Kemer arasindaki tarim
alanlarini tercih etmistir.

Kaya sansarmin beslenmesi dikkate alindiginda yazin
daha ¢ok bocek ve bitki tohumlar1 6n plana ¢ikmakta ve kig
mevsiminde ise 6lmiis hayvanlar1 tercih etmektedir (Mol,
2006). Ayni zamanda kuslarin kulugka doneminde kus
yumurtalar1  ve yumurtadan ¢ikan civcivlerle de
beslenmektedir. Beslenme alanlarini daha ¢ok engebeli ve
kayalik alanlar olusturmaktadir (Ogurlu 2004). Siiel
(2014)’in belirttigi lizere kuzey bakilar1 daha ¢ok tercih
etmekte ve giineye dogru gidildikge tiirlin yayilis1 azalma
gostermektedir. Bu da tlirin daha soguk ve nemli alanlari
tercih ettigini gostermektedir (Yigit vd., 1998). Tiirlin
yerlesim yerlerine belirli bir mesafeye kadar olan alani
beslenme amaciyla tercih ettigi sdylenebilir. Oyle ki kus
yumurtalari diyetinin bir pargasi olan kaya sansar1 yerlesim
yerlerindeki ciftlik hayvanlarinin yumurta ve civcivleri ile

de beslenmektedir (Mol, 2006). Tiriin habitat uygunluk
haritas1 incelendiginde; havzanin daglik ve engebeli
alanlarini kullandig: goriilmektedir. Bu alanlar Senirce kdyil
kesimleri ile Burdur ilinin dogusunda yer alan agaglandirma
sahasi olarak goriilmektedir. Agaclandirma sahasinin
tamamen daglik ve tepelik bir alan olmasindan dolay1 tiir
i¢in ideal bir habitat ortami olarak goriilmektedir. Ayrica tiir
icin ideal bir diger habitat ortamida Isparta-Kegiborlu
bolgesi ve alanin en batisinda yer alan daglik bolgedir.

Tilki habitat uygunluk modeli incelendiginde; hemen
hemen havzanm tamamini kullandigi, buna karsilik sadece
yiiksek kesimlerden uzak durdugu goriilmiistiir. Siiel (2014)
ve Rosalino vd. (2010)’nin de belirttigi iizere tiiriin kayalik
alanlar1 tercih etmedigi ve bununla birlikte engebeli
olmayan diizliikleri tercih ettigi sonucuna varilmistir. Ayrica
tirlin  beslenmesine bakildiginda besin tercihinin genis
olmasi sebebiyle yol ve yerlesimlerden az etkilendigi
goriilmektedir. Tilki kiigiik kemirgenlerle ve kuslarla
beslendigi i¢in sadece yazin yiiksek rakimlart tercih
edebilmektedir. Tiriin yayilis haritasina bakildiginda alan
icerisinde hemen hemen her yeri kullandigi goriilmekte,
sadece yogun yerlesim alanlarindan ve havzanin
vejetasyonla  kapli  olmayan yiiksek  kesimlerinden
kaginmaktadir. Dell’Arte ve Leonardi (2008)’nin belirttigi
lizere insan baskisindan kaginmaktadir. Havzanin yiiksek
kesimlerinin toplandig1 giiney (Kemer - Korkuteli yaylast)
bolgesini en az tercih ettigi goriilmektedir. Havzanin orta
kesimlerinde yer alan tarim alanlarmi siklikla kullandigi
gorilmiistir.

Havzanin genel durumuna bakildiginda memeli yaban
hayvanlar1 agisindan farkli habitat tiplerini barindirdig:
goriilmektedir. Havza igerisinde farkli yiikseltiler ve
havzanin engebeli yapisi ¢esitli habitatlarin olusmasini
saglamistir. Ancak havzadaki asir1 insan baskis1 ve bunun
sonucunda dogal alanlarin tahribatt yaban hayvanlar
acisindan baskilayici bir unsur olmustur. Elde edilen habitat
uygunluk haritalarmin hepsinde yerlesime uzak ve ulagimi
zor olmasindan dolayr alanin en kuzeyi ile en batisinin
yabani memeli tiirleri i¢in uygun oldugu goziikmektedir.
Zira bu alanlar havzanmn diger alanlarma gore daha az
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tahribata maruz kalmistir. Ozellikle ormanlik alanlarin
tahrip edilmesi havzanin geri kalaninda yayilis gdsteren
memeli tiirler i¢in olumsuz sonuglar dogurmustur. Eser
(2014)’e gore havzadaki yerlesim eski yillara dayandigi i¢in
dogal ormanlarin varligi olduk¢a azalmistir. Orman
varhgmin az olmasi veya mevcut ormanlarin Yyaban
hayatinin istekleri dikkate alinmadan isletilmesi sebebiyle
yaban hayati habitatlar1 baski altinda kalmistir. Bu gibi
habitatlarin yaban hayat: tiirlerine tamamen elverigsiz bir
yapiya donmesi ve artik tiiriin barinip iireyemeyecegi bir
hale gelmesi durumunda yapilacak is; tiiriin neslini devam
ettirecegi en yakin alternatif habitatlar1 tespit edip tiirlerin o
habitatlara yonelmesini veya yerlestirilmesini planlamaktir.
Habitat uygunluk haritalarinin  sé6z konusu alternatif
habitatlar1 6nceden tespit edip ortaya g¢ikarmasi yoniiyle
kritik rol oynayacagi 6ngoriilmektedir.

Sonu¢ olarak bu c¢alismayla, ¢evresel degiskenler
kullanilarak memeli yaban hayvanlarinin habitat uygunluk
haritalamasinin yapilabilecegi ve bu haritalarin hem av
amenajmaninda hem de tiir bazinda yapilacak koruma

faaliyetleri i¢in Onemli bir bilgi kaynagi olacag:
diistiniilmektedir.
Tesekkiir

3725-D1-13 No lu “Burdur Goli Havzasi’nda Bazi
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Siileyman Demirel Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
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Biberiye (Rosmarinus officinalis L.) saplarimin kagit hamuru ve kagit iiretimine
uygunlugunun degerlendirilmesi

Zehra Odabas Serin®”, Nisa Ates®, Arif Cavunt®

Ozet: Biberiye (Rosmarinus officinalis L.) yapraklarindan elde edilen iiriinler tibbi alanda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Yapraklarin degerlendirilmesinden sonra geri kalan biberiye saplari ise atil olarak kalmaktadir. Bu ¢alismada biberiye saplarinin
kagit hamuru ve kagit endiistrisinde degerlendirme potansiyelinin olup olmadigi belirlenmeye ¢alisilmigtir. Bu amagla saplarin
kimyasal ve morfolojik 6zellikleri ile lif boyutlarinin birbirlerine oranlanmasi ile bulunan veriler (kegelesme orani, elastiklik
katsayisi, rijidite katsayisi, miihlstep orani ve F orani) tespit edilmis ve sonuglar diger lignoseliilozik malzemelerle
karsilastirilmistir. TAPPI standartlarina gére yapilan kimyasal analiz sonuglarina gére biberiye sap1 %63.6 holoseliiloz, % 36.4 a-
seliiloz, %26.9 lignin ve %1.9 kiil igermektedir. Coziiniirliikkleri ise sirastyla toluen-alkol-aseton % 4.8, sicak su %10.4, soguk su
%7.9 ve %1 NaOH %22.8’dir. Lif uzunlugu 0.36 mm, lif ¢ap1 12.84 um, ¢eper kalinlig1 4.31 um ve liimen ¢ap1 4.22 pm’dur.
Morfolojik 6zelliklerden tiiretilen verilere gore kecelesme katsayis1 27.77, elastiklik katsayis1 32.87, katilik katsayis1 33.57,
runkel orani 2.04, miihlstep oran1 89.20 ve F oranmi %82.72’dir. Biberiye sap1 holoseliiloz, a- seliilloz ve lignin bakimindan
yaprakli aga¢ odun ozelligi gostermektedir. Morfolojik 6zelliklerden tiiretilen verilere gore biberiye sapi, kagit hamuru ve kagit
tretimine uygun bir hammadde olmadigi sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Rosmarinus officinalis, Biberiye, Lif morfolojisi, Kimyasal bilesen

Utilization of rosemary (Rosmarinus officinalis L.) stalks in pulp and paper
production

Abstract: The leaves of rosemary (Rosmarinus officinalis L.) are used very common in the medicine. However, after the usage
of leaves, stalks are useless. In this study, utilization of rosemary stalks in pulp and paper industry is analyzed. For this purpose,
chemical and morphological properties were determined. Also, some derived values (slenderness ratio, flexibility coefficient,
rigidity coefficient, miihlsteph ratio and F ratio) were found from the fiber properties (fiber length, fiber diameter, cell wall
thickness and lumen diameter). Results were compared with other lignocellulosic materials. The stalks composed of 63.6%
holocellulose, 36.4% a-cellulose, 26.9% lignin and 1.9% ash. Solubility values were 4.8%, 10.4%, 7.9% and 22.8% as for
toluene-alcohol-acetone mixture, hot water, cold water and 1% NaOH, respectively. Fiber length, fiber diameter, cell wall
thickness and lumen diameter were found 0.36 mm, 12.84 um, 4.31 um and 4.22 um, respectively. The slenderness ratio,
flexibility coefficient, rigidity coefficient, miihlsteph ratio and F ratio were determined in the order of 27.7, 32.87, 33.57, 2.04,
89.20 and 82.72%. According to these results the stalks of rosemary showed similarities with hardwood species with respect to
holocellulose, a- cellulose and lignin. However derived values indicated that the stalks of rosemary is not suitable for pulp and
paper production.

Keywords: Rosmarinus officinalis, Rosemary, Fiber morphology, Chemical composition

1. Giris

Gelismis {ilkelerde kagit cesitliligi ve tiiketiminin
artmas1t sonucu odun hammaddesine olan talepte giderek
artmugtir.  Orman  kaynaklarinin  siirli  olmasi  oduna
alternatif yeni hammadde kaynaklarinin bulunmasi ve
endiistride degerlendirilmesi biiylik bir 5nem tagimaktadir.

Kusdili olarakta bilinen biberiye (Rosmarinus officinalis
L.) Lamiaceae familyasina aittir. Her daim yesil olan bu
bitki Akdeniz bolgesine 6zgiidiir. Gida alaninda baharat ve
cay olarak tiiketilirken kozmetik ve ilag sektoriinde de
kullanilmaktadir (Hassan vd., 2013; Begum ve Ali, 2015).

Orman Genel Midiirliigiinden alinan verilere gore 2000
- 2015 yillart arasinda Tiirkiye’de biberiye liretim miktart
biiylik dalgalanmalar gostermistir. Sekil 1’de goriildiigi

tizere en yiiksek tretim miktarr 599 ton ile 2001 yilinda
gergeklesirken bu miktar 2011°de 50 ton, 2012°de 133 ton,
2014°de 172 ton ve 2015°de 278 ton olmustur (OGM,
2015).

Diinya genelinde oldugu gibi lilkemizde de son yillarda
dogal {iirlinlere olan ilgi ve talep artmistir. Bu nedenle
biberiye iiretiminin giderek artacagi diisiniilmektedir. Ticari
olarak biberiye yapraklart endiistride degerlendirilirken
lignoseliillozik yapi gosteren saplari maalesef atil olarak
kalmaktadir. Bu g¢alismada atil olan biberiye saplarimin,
kagit hamuru ve kagit endiistrisinde hammadde olarak
kullanip  kullanilmayacagi aragtirilmigtir. Bu amagla
biberiye saplarinin kimyasal ile morfolojik 6zellikleri
belirlenmis ve lif boyutlarinin birbirlerine oranlanmasi ile
bulunan degerler (kecelesme orani, elastiklik katsayisi,
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rijidite katsayisi, miihlstep orani1 ve F orani) hesaplanmustir.
Elde edilen sonuglar cesitli lignoselillozik malzemelerin
ozellikleriyle mukayese edilmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

10 wyillik biberiye saplar1 2016 yili Nisan aymda
Kahramanmarag’tan (Tirkiye) toplanmustir. Laboratuvarda
acik hava sartlarinda kurumaya birakilan  saplar,
yapraklarindan temizlendikten sonra 3-4 cm uzunlugunda
olacak sekilde kii¢iiltiilmiistiir.

Kimyasal analizler i¢in 6rnekler TAPPI T-264 om- 07
standardina gére hazirlanmistir. Wiley tipi bir 6giitiiciide
ogiitiilen ornekler daha sonra eleme islemine tabii tutulmus
ve 60 mesh tizerinde kalanlar cam bir kavanozda muhafaza
edilmistir.

2.2. Yontem
2.2.1. Kimyasal analizler

Biberiye saplarina uygulanan kimyasal analizler ve
kullanilan standartlar Cizelge 1’de verilmistir.
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Sekil 1. Tiirkiye’de 2000 - 2015 yillarmna ait biberiye {iretim
miktari (ton) (OGM, 2015)

4x

Cizelge 1. Kimyasal analizler ve standartlar

Bilesen ad1 Yontem

Holoseliiloz Klorit yontemi (Wise & Karl 1962)
a-seliiloz Rowell (2005)

Lignin TAPPI T 222 om-02 (2002)

Toluen-alkol-aseton
(4:1:1) ¢ozunurligi (v/v)
Sicak su ¢oziiniirligii

TAPPI T 204 cm-97 (1997)
TAPPI T 207 om-99 (1999)

Soguk su goziiniirligii TAPPI T 207 om-99 (1999)
%1 NaOH ¢éziiniirligiin ~ TAPPI T 212 om-12 (2012)
Kiil miktart TAPPI T 211 om-02 (2002)

Biitiin testler 3 kere tekrar edilerek ortalamasi alinmig ve
sonuglar tam kuru odun agirligina gore rapor edilmistir.

2.2.2. Morfolojik ozellikler

Biberiye sapinin morfolojik ozelliklerinin
belirlenmesinde Spearin ve Isenberg (1947) yontemi
kullanilmigtir. Kibrit ¢opii ebatlarina getirilen biberiye
saplari, sodyum klorit ve asetik asit kullanilarak maserasyon
islemine tabii tutulmustur. Pipet yardimiyla bir damla 6rnek
lam iizerine damlatildiktan sonra Nikon eclipse 80i
mikroskobunda lif uzunlugu, lif genigligi, liimen ¢ap1 ve lif
ceper kalmligr Olciilmiistiir. Lif uzunlugu 4x ve diger
ozellikler ise (lif genisligi, liimen cap1 ve ¢eper kalinligr)
40x objektifi ile dl¢iilmiistiir. Her bir dzellik i¢in rastgele 50
Olciim yapilarak ortalamasi alinmistir.

Liflerin  kagitgihk agisindan  degerlendirilmesinde
kullanilan kecelesme orani, elastikiyet katsayisi, rijidite
katsayisi, runkel orami, miihlstep oram ve F faktori
asagidaki esitlikler yardimu ile hesaplanmstir (Kirci, 2006).

Kegelesme orani = Lif uzunlugu (um) / Lif genisligi (nm)
Elastiklik katsayisi (%) = (Liimen ¢ap1 / Lif genisligi) x 100
Rijitide katsays1 (%) = (Lif ¢eper kalinlig1 / Lif genigligi) x
100

Runkel orani = (Lif ¢eper kalinlig1 x 2) / Liimen ¢ap1
Miihlstep oran1 = 100 x (Lif genisligi®~Liimen capi®)/ Lif
genisligi’

F oran1 (%) = 100 x (Lif uzunlugu / Lif ¢eper kalinlig1)

40 x
Sekil 2. Maserasyon iglemine tabii tutulmus biberiye saplarinin mikroskobik goriintiileri
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3. Bulgular ve tartisma

Biberiye orneklerine ait kimyasal, morfolojik analiz
sonuglari ile morfolojik 6zelliklerden tiiretilen degerlere ait
veriler sirasiyla Cizelge 2, 3 ve 4’de gosterilmistir. Bir
kargilagtirma yapabilmek amaciyla ¢izelgelerde bazi tek ve
¢ok yillik bitki saplarmin 6zelliklerine de yer verilmistir.
Cizelgede yer alan lavanta (Lavandula pinnata L.) ve ogul

otu (Melissa offinicalis)  bitkileri  biberiye  gibi
Ballibabagiller familyasina aittir.
Odun ve odun dig1 frinlerin ana bilesenlerini

holoseliiloz, lignin ve ekstraktif maddeler olusturmaktadir.
Cizelge 2’de goriildiigli lizere biberiye sap1 holoseliiloz
(%63.6), a- seliiloz (%36.4), lignin (%26.9) ve toluen-alkol-
aseton ¢oziiniirlikk (% 4.8) miktar1 bakimindan yaprakli agag
(YA) odun ozelligi gostermistir. Kagit sektoriinde
holoseliiloz ve a- selilloz miktarmin yiiksek olmasi
arzulanan bir durumdur. Yiiksek holoseliiloz igerigi yiiksek
hamur verimi demektir (Ashori vd., 2011). Bunun yani sira
lifler aras1 bag artacagindan elde edilen kagitlarin 6zellikleri
de olumlu olarak artacaktir (Bozkurt ve Erdin, 1989).
Biberiye sapmin soguk su (%7.9) ve sicak su (%10.4)
¢ozlnirligi ile kiil (%1.9) degerleri ise hem igne yaprakli
(IYA) hem de yaprakhi agac (YA) odun degerlerinden
yiiksek, buna karsin ¢izelgede verilen diger lignoseliilozik
malzemelerden diisiik bulunmustur. Biberiye orneklerinin
%1 NaOH (%22.8) ¢6ziiniirliik sonucu ise YA’larim st sinir
araligina (15-22%) yakin c¢ikarken diger lignoseliilozik

Cizelge 2. Bazi lignoseliilozik malzemelerin kimyasal bilesenleri
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malzemelerden  olduk¢a diisiik  bulunmustur. Kagit
sektoriinde ekstraktif madde miktarinin yiliksek olmasi
istenmeyen bir durumdur. Bilindigi tizere lignoseliilozik
bilesiklerdeki ekstraktif maddeler, hammaddenin rengi ve
parlaklig1 iizerinde etkilidir. Yiiksek ekstraktif madde
miktarina sahip bir hammaddeden {iretilen kagit hamuru,
agartma iglemi sirasinda ilave masraflara sebep olmaktadir
(Bozkurt ve Erdin, 1989). Yiiksek kiil icerigi kagit hamuru
iretimini zorlagtirmaktadir (Ashori vd., 2011). Buna gore
biberiye Orneklerinin ¢izelgedeki diger lignoseliilozik
malzemelerden daha diisiik ¢6ziiniirlik ve kil miktarina
sahip olmasi kagit sektorii icin avantaj olmaktadir.

Kagit ozellikleri iizerinde kimyasal yapmnin olumlu
etkisi bulunmaktadir. Ancak bu etki liflerin morfolojik
Ozelliklerinden daha oOnemli degildir (Bozkurt ve Erdin,
1989). Buna gore Cizelge 3 irdelendiginde biberiye lif
uzunlugunun 0.36 mm ve lif genisliginin de 12.84 pm
oldugu goriilmektedir. Bu degerler hem YA (0.7 — 1.6 mm)
hem de ¢izelgede yer alan diger bitki sap1 lif 6zelliklerinin
¢ok altindadir. Biberiye sapinin ¢eper kalinligi ise 4.31 um
ve liimen ¢ap1 4.22 um Ol¢ililmiistiir. Lif boyutlan ile kagit
Ozelliklerinin arasinda bir iligki aranmasinin ¢ok dogru bir
yaklasim olmadigi bunun yerine lif boyutlarindan (lif
uzunlugu, lif genisligi, g¢eper kalinligi ve limen c¢api)
tiretilen kecelesme orani, elastiklik katsayisi, rijitide
katsayis1, miihlstep orani ve F orani ile kagit 6zelliklerinin
degerlendirilmesinin daha objektif bir yaklasim olacagi
bildirilmistir (Kirc1, 2000).

g 2 2
N S s & 5 5 1
2 N S z = S < T
= > < ¢ 5 z Z (o= =
2 = £ 5 E = x S 2 S
< B ) 2 3 Eo B S5 =
Hammadde £ g 5 e 8 28 S T 2 Kaynak
Biberiye sap1 63.6 (0.27) 36.4(0.15) 26.9(0.28) 4.8(0.16) 10.4(0.15) 7.9(0.26) 22.8(0.32) 1.9(0.1)
Lavanta sap1 - 32.7 32.04 8.25% - - - - Yan-xing vd., 2011
Melisa sap1 57.0(14) 427(1.8) 265(43) 6.7°(0.8) 20.0(1.4) - 68.9(7.5) 9.5(2.6) Ashorivd., 2011
Dalli dar1 sap1 - 41.4 - - - - - - Ververis, 2004
Pamuk sap1 75.6 39.8 18.2 6.1 15.3 11.7 30.9 2.52 Tutus vd., 2010
Kanola sap1 721 39.9 20.6 2.8* 8.6 75 29.1 5.8 Tofanica vd., 2011
Tiitiin sap1 67.6 375 17.5 6.5* 19.1 - 42.9 73 Tank vd., 1985
INON 70-81 40-45 24 -32 1-8 1-6 1-4 8-14 <1 Tutus vd., 2010
YA 63-90 36-49 21-25 1-7 1-8 1-5 15-22 <1 Tutus vd., 2010
* = Alkol- benzen, ! = Etil alkol-diklorometan ¢oziiniirliigii, Standart sapmalar parantez igersinde verilmistir, Y A=igne yaprakli agag, YA=Yaprakh agag
Cizelge 3. Bazi lignoseliilozik malzemelerin morfolojik 6zellikleri
Hammadde Lif uzunlugu (mm) Lif genisligi (um) Lif ¢eper kalinligi (um) Liimen ¢ap1 (um) Kaynak

Biberiye sap1 0.36 (44.8) 12.84 (0.69) 4.31 (0.66) 4.22(0.71)

Lavanta sap1 0.54 - - - Yan-xing vd., 2011
Melisa sap1 0.55 (0.11) 16.38 (3.57) 3.96 (0.85) - Ashori vd., 2011
Bugday sap1 0.74 13.20 4.59 4.02 Deniz vd., 2004
Kanola sap1 1.198 (0.26) 13.10 (3.34) 2.25(0.47) 8.60 (2.82) Tofanica vd., 2011
Pamuk sap1 0.81 24.98 412 16.75 Tutus vd., 2010
iya 2.7-46 32-43 - - Atchison (1987)
YA 07-16 20 - 40 - - Atchison (1987)

Standart sapmalar parantez igersinde verilmistir, ['Y A=igne yaprakli agag, Y A=Yaprakli aga¢
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Cizelge 4. Bazi lignoseliilozik malzemelerin morfolojik 6zelliklerden tiiretilen degerler

Tiiretilmis degerler

Kecelesme orant Elastiklik Rijitide Runkel Miihlstep F orant (%)
Hammadde geles katsayisi katsayisi orani orani Kaynak
Biberiye sap1 271.77 32.87 33.57 2.04 89.20 82.72
Lavanta sap1 43 - - - - - Yan-xing vd., 2011
Melisa sap1 35.6 (11.1) - - - - - Ashori vd., 2011
Tiitiin sap1 38.97 69.9 - - - - Deging vd., 2016
Kanola sap1 91 0.64 18 0.58 57.69 555 Tofanica vd., 2011
Dall1 dar1 sap1 87.7 44.2 - 15 - - Ververis, 2004
IYA 95-120 75 - 0.35 - - Smook 1997
YA 55-75 55-70 - 0.4-0.7 - - Smook 1997

1Y A=igne yaprakli agag, Y A=Yaprakl agag

Kagit hamuru liflerinin morfolojik ozellikleri bu
liflerden iiretilecek kagit safihalarinin fiziksel 6zelliklerini
etkilemektedir (Young, 1981). Bu nedenle morfolojik
ozelliklerden tiiretilen degerlerin bilinmesi elde edilecek
kagitlarin direng¢ oOzellikleri hakkinda bize onbilgiler
vermektedir. Cizelge 4’de biberiye sapinin kegelesme orani,
elastiklik katsayisi, rijitide katsayisi, runkel orani, miihlstep
orani ve F oranmi verilmistir. Kegelesme oran1 YA’da 55-75
araliginda iken bu oran lavanta sapinda 43 ve melisa sapinda
35.6 oldugu bildirilmistir. Kegelesme oraninin 70’in altina
diismesi ile birlikte kagit direng 6zelliklerinin de azalmaya
basladigi kabul edilmektedir (Kirci, 2000). Buna gore
biberiye sapindan elde edilecek kagitlarin yirtilma direnci
diisiik olacaktir.

Limen c¢apmm lif genisligine oranlanmasi ile
hesaplanan elastikilik katsayis: ile ¢ekme direnci arasinda
pozitif bir iligki bulundugu ve bu katsay1 yiikseldik¢e ¢ekme
direncinin arttig1 bildirilmigtir (Kirci, 2000). Cizelge 4’de
goriildiigii iizere bu deger IYA 75 ve YA 55-70
araligindadir. Bu deger biberiye sapinda 32.87 olarak tespit
edilmistir. Bilindigi tizere lifler elastiklik katsayilarina gore
4 Kkategoriye ayrilmaktadir: Elastiklik katsayis1 75’den
biiyiik olan ¢ok esnek lifler (I. grup), 50-75 arasinda olan
esnek lifler (Il. grup), 30-50 arasinda olan rijit lifler (IIL.
grup) ve 30’dan kiiglik olan ¢ok rijit lifler (IV. grup). Bu
smiflandirmaya gore biberiye sap1 lifleri, rijit lif (111. grup)
yapisina sahip olup kagit sektoriinde arzu edilmemektedir.
Ciinki bu tiir lifler, kalin ¢eperli-dar limenli olup ¢ok az
yassilagma (¢okme) gostermekte, lif yiizey temas alani az
oldugundan lifler aras1 baglarda zayif olmaktadir. Bundan
dolay1 bu kategoride yer alan liflerin, liflevha, rijit karton ve
mukavva yapimina uygun oldugu bildirilmektedir (Kirci,
2000).

Rijitide katsayisiin bilyiikliigli, kagidin fiziksel direng
niteliklerinin 6zellikle patlama, kopma (Bostanci, 1980) ve
katlama direnci tizerine olumsuz etkisi vardir (Tofanica vd.,
2011). Cizelgeden gorildiigii iizere bu deger biberiye
sapinda 33.57°dir. Bir mukayese yapildiginda bu deger
orman endiistri sanayisinde yaygin olarak kullanilan
kayin’da (Fagus orientalis) 26 ve karagam’da (Pinus nigra)
14°dir (Akgiil ve Tozluoglu, 2009).

Runkel oram1 1’den kiigiik olan lifler esnek lif
kategorisinde yer almaktadir. Bu kategorideki lifler kagit
tretilirken presleme sirasinda kolayca yassilagtigindan lifler
arasi baglant1 da daha kuvvetli olmaktadir. Bundan dolay1
bu tiir lifler, “kagit yapimina uygun lifler” grubunda yer
almaktadir. Biberiye sapinda bu degerin 2.04 oldugu
goriilmektedir. Bu deger IYA (0.35) ve YA (0.4 - 0.7)
degerlerinin  ¢ok  tizerindedir. Buna gbre runkel
siniflandirmasina gore biberiye sapr lifleri, “kagit yapimima
en az uygun lifler” kategorisinde yer almaktadir.

Kagit iiretimi sirasinda ince ¢eperli lifler kolayca
ezildiginden (yassilagmakta) elde edilen kagitlarin hem
yogunlugu hem de direng Ozellikleri pozitif olarak
artmaktadir (Casey, 1961). Bu nedenle miihlstep oraninin
diigiik olmasi arzu edilmektedir.

Miihlstep oran siniflamasina gore lifler asagida sirasiyla
verildigi iizere 3’e ayrilmaktadir (Simionescu vd. 1964):

1. Miihistep oram1 30’dan az olan lifler: kurdela sekilli
lifler (ribbon-shaped fibers); ince ¢eperli ve genis
liimenli; kegelesme 6zellikleri iyi olan lifler.

2. Miihlstep orani 31-80 arasinda olan lifler: ara formlara
sahip silindirik lifler.

3. Miihlstep oran1 81’den biiyiik olan lifler: ¢ubuk sekilli
lifler (rod-shaped fibers). Bu kategorideki liflerin ¢eper
kalmlig fazla liimen genisligi azdir.

Birinci grupta yer alan lifler kagit {iretimine en uygun
lifleri ifade ederken 3. gruptakiler en az uygun olanlar
isaret etmektedir (Tofanica vd., 2011). Bu siniflandirmaya
gobre biberiye saplart 89.20’lik bir oran ile 3. grupta yani
kagitcilik acisindan arzu edilmeyen bir kategoride yer
almaktadir.

Yiiksek F orani (%) degeri bu liflerden elde edilecek
kagitlarin elastikiyetlerinin iyi olacagin1 gdstermektedir
(Bostanci, 1987). Cizelge 4’de goriildiigi tizere biberiye
sapinin F oran1 82.71’dir. Bu deger karagam’da 586.38
(istek vd., 2008), kizilgam’da 606.7 (Bektas, vd. 1999) ve
kanola sapinda 555 (Tofanica vd., 2011) tespit edilmistir.
Buna gore biberiye liflerinin F oran degerinin oldukga
diisiik oldugu goriilmektedir.

4. Sonuglar

Biberiye sapinin kagit hamuru ve kagit iretimine
uygunlugunun tespiti i¢in biberiye drneklerinin kimyasal ve
morfolojik ozellikleri degerlendirilmistir. Elde edilen
verilere gore biberiye sap1 holoseliiloz, a-seliiloz ve lignin
icerigi bakimindan YA 6zelligi gostermistir.

Bunun yani sira biberiye sap1 genel olarak tek ve ¢ok
yillik bitkilerden daha az ekstraktif madde (toluen-alkol-
aseton, sicak su, soguk su ve %1 NaOH ¢oziiniirliigii) ve kiil
icermekte olup bu durum kagit¢ilik sektorii igin avantajdir.
Ancak morfolojik 6zelliklere (lif uzunlugu 0.36 mm, geper
kalinligi 4.31 pm ve limen ¢apt 4.22 um) ve bunlardan
tiiretilen degerlere gore biberiye sap1 kagit hamuru ve kagit
tretimine uygun bir hammadde degildir. Ancak kompozit
iiretimi gibi bagka alanlarda degerlendirilebilecegi sonucuna
varilmsgtir.



Turkish Journal of Forestry 2017, 18(2): 155-159 159

Kaynaklar

Akgiil, M., Tozluoglu, A., 2009. Some chemical and
morphological properties of juvenile woods from beech
(Fagus orientalis L.) and pine (Pinus nigra A.)
plantations. Trends in Applied Sciences Research 4: 116—
125.

Ashori, A., Hamzeh, Y., Amani, F., 2011. Lemon Balm
(Melissa officinalis) Stalk: Chemical composition and
fiber morphology. J Polym Environ, 19: 297-300. DOI
10.1007/s10924-010-0279-8.

Atchison, J. E., 1987. Data on non-wood plant fibers. In The
secondary fibers and non-wood pulping, 3rd ed., ed. F.
Hamilton, Chap. 3. Atlanta, GA: TAPPI Press.

Begum, A. ve Ali, S.S. (2015). Pharmacognostical
standardization of aerial parts of Rosmarinus officinalis
var. albus, Int J Pharm Bio Sci, 6(2), 498-513.

Bektas, 1., Tutus, A., Eroglu, H., 1999. A study of the
suitability of calabrian pine (Pinus brutia Ten.) for pulp
and paper manufacture. Tr J Agric For 23(3): 589-597.

Bostanci, S., 1987. Kagit Hamuru Uretimi ve Agartma
Teknolojisi. KTU Orman Fak., YayNo. 114 / 13,
Trabzon.

Bozkurt, Y., Erdin, N., 1989. Odunsu lifler ve tanimi.
Istanbul Universitesi, Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri B,
39(4).

Casey, J.P., 1961. Pulp and paper chemistry and chemical
technology. Vol. 2. Second Edition. Wiley Interscience
Publisher Inc., New York, 581-1249p.

Deniz, 1., Kirc1, H., Ates, S., 2004. Optimization of wheat
straw triticum drum kraft pulping. Ind. Crop. Prod.,19:
237-243.

Deqing, Z., Ya, D., Guanglin, F., Jie, Y., Lanlan, T., Jun, L.,
2016. Chemical composition, fiber morphology and
biological structure of tobacco stalks. Product
Technology, Vol. 49: 80-86. DOI 0.16135/j.issn1002-
0861.20160413

Hassan, F.A.S., Bazaid,S., Ali, E.F., 2013. Effect of deficit
irrigation on growth, yield and volatile oil contenton
Rosmarinus officinalis L. plant. Journal of Medicinal
Plants Studies, 1(3): 12-21.

Istek, A., Eroglu, H., Giilsoy, S.K., 2008. Fiber and paper
properties changes in relation to age of black pine.
Kastamonu University, Journal of Forestry Faculty 8 (1):
61-66.

Kirci, H., 2000. Kagit Hamuru Endiistrisi Ders Notlari.
KTU Orman Fakiiltesi Yayinlari, Yayin No:63, Trabzon,
Tiirkiye.

Kirci, H., 2006. Kagit Hamuru Endiistrisi Ders Notlari,
KTU Orman Fakiiltesi Yaynlari, Yaym No:86, Trabzon.

OGM, 2015. T.C. Orman ve Su Isleri Bakanligt Orman
Genel Miidiirliigii, Ormancilik Istatistikleri 2015.
https://www.ogm.gov.tr/ekutuphane/Istatistikler, Erigim:
15.04.2017.

Rowell, R.M., 2005. Handbook of Wood Chemistry and
Wood Composites, Taylor & Francis Group, CRC Press,
USA.

Simionescu, C. L, M. Grigora,S., Cern atescu-Asandei, A.,
1964. Chemistry of wood in R.P.R. Bucharest. Academy
of Popular Republic of Romania Publishing House,
Romania.

Smook, G.A., 1997. Handbook for pulp and paper
technologists. Angus Wilde Publications, Vancouver.
Spearin, W.E., Isenberg 1.H., 1947. Maceration of woody
tissue with acetic acid and sodium chlorite. Science,

105: 214.

Tank, T., Bostanci, S., Eroglu, H., Enercan, S., 1985. Tiitiin
saplarinin  kagit yapiminda degerlendirilmesi. Doga
Bilim Dergisi, D2, 9: 3.

TAPPI T 204 cm-97, 1997. Solvent extractives of wood and
pulp. Tappi Press, Atlanta, GA.

TAPPI T 207 ¢cm-99, 1999. Water solubility of wood and
pulp. Tappi Press, Atlanta, GA.

TAPPI T 211om-02, 2002. Ash in wood, pulp, paper and
paperboard: combustion at 525 °C. Tappi Press, Atlanta,
GA.

TAPPI T 2120om-12, 2012. One percent sodium hydroxide
solubility of wood and pulp. Tappi Press, Atlanta, GA
TAPPI T 222 om-02, 2002. Acid-insoluble lignin in wood

and pulp. Tappi Press, Atlanta, GA.

TAPPI T 264 om-07, 2007. Preparation of wood for
chemical analysis. Tappi Press, Atlanta, GA.

Tofanica, B.M., Cappelletto, E., Gavrilescu, D., Mueller, K.,
2011. Properties of Rapeseed (Brassica napus) stalks
fibers. Journal of Natural Fibers, 8: 241-262. DOI:
10.1080/15440478.2011.626189

Tutus, A., Ezici, A.C., Ates, S., 2010. Chemical,
morphological and anatomical properties and evaluation
of cotton stalks (Gossypium hirsutum 1) in pulp
industry. Scientific Research and Essays Vol. 5(12):
1553-1560.

Ververis, C., Georghiou, K., Christodoulakis, N., Santas, P.,
Santas, R., 2004. Fibers dimensions, lignin and cellulose
content of various plant materials and their suitability
for paper production. Industrial Crops and Products., 19:
245-254. doi:10.1016/j.indcrop.2003.10.006

Wise, E.L., Karl, H.L., 1962. Cellulose and hemicelluloses
in pulp and paper science and technology. In: Earl, C.L.
(Ed.) Vol. 1: Pulp, McGraw Hill-Book Co., New York.

Yan-xing, Z., Jun, Y., Jian, X., Sheng-long, W., Hong, W.,
2011. Analysis of chemical components and
morphology of the stem fiber of Lavandula pinnata L.
Paper Science & Technology, 2011-04.

Young, J.H., 1981. Fiber preparation and approach flow in
pulp and paper. In: “Chemistry and Chemical
Technology” (Casey JP eds): Interscience publishers,
New York.



Turkish Journal of Forestry | Tirkiye Ormancilik Dergisi

2017, 18(2): 160-170 | Review (Derleme makale)

Mersin-Giilnar ormanlarinda yangin sorunu, yanginlari dagilim ve biiyiik
yanginlarin degerlendirilmesi

Mustafa Aver®”, Kiirsat Boz®

Ozet: Bu calismada, Giilnar Orman isletme Miidiirliigiinde orman yanginlarimin durumu, say1 ve alan bakimindan Orman sletme
Sefliklerine ve yerlesim birimlerine gore dagilimi incelenmistir. Ayrica yanginlara karsi alinan koruma onlemleri ve ¢ikan
yanginlarla etkili bir savas i¢in ne gibi uygulamalar yapildigi ve bunlarin etkinlikleri de irdelenmistir. Giilnar Orman Isletme
Miidiirliigi’niin orman yanglarini sayisal ve alansal olarak azaltmak amaciyla yaptigi egitim ve bilinglendirme faaliyetleri,
ulagim, yangin sondiirme ekipleri, kullanilan el aletleri ile motorlu araglarin durumu, gézetleme, yangin emniyet yol ve seritleri,
haberlesme organizasyonlart ile havuz ve goletler, yanginla savasta kullanilan ara¢ ve gereglerin miktarlari, 6zellikleri ve uygun
yerlere konuslandirilmalarinin planlanmasi, hava araglarinm kullanimi ve diger kurumlarin katkilari incelenmistir. Bu inceleme
sonuglarina dayanarak yangin koruma ve savas uygulamalarinin etkinligi irdelenmis, yanginlarin mevcut ormanlar tizerindeki
zararini en az diizeye indirmek i¢in onerilerde bulunulmustur. Ayrica 2007 yilinda Pembecik, 2008 yilinda Biiyiikeceli ve 2012
yilinda Beydili yorelerinde ¢ikan ii¢ biiyiik yangin degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Orman yangini, Yanginlarin dagilim, Biiyiik yanginlar, Mersin-Giilnar

Fire problem, distribution of fires and analysis of important fires in Mersin-
Giilnar forests

Abstract: The state of the forest fires in the areas affiliated to Giilnar Forest Management Directorate, distribution of the number
and size of forest fires by Forest Management Divisions and settlement areas, preventive measures taken against fire and the
practices for the effective control of fire and the impacts of such control practices were analysed in this study. The educational
and awareness-raising activities undertaken by Giilnar Forest Management Directorate in order to decrease the number and size
of forest fire, transportation, fire-fighting teams, hand tools used and motor vehicles, observation, fire safety roads and lanes,
organization of communication, pools and ponds, the quantity and properties of the instruments and equipment used to control
fire, planning of their deployment in appropriate spots, use of air vehicles, and the contributions of the other institutions were
analysed. In the light of the analysis results, the effectiveness of fire prevention and control practices were analysed, and
recommendations were suggested to minimize the damage of fire on forests. In addition, three major fires were assessed:
Pembecik in 2007, Biiyiikeceli in 2008 and Beydili region in 2012.

Keywords: Forest fire, Distribution of fires, Important fires, Mersin-Giilnar

1. Giris

Ormana zarar veren Onemli faktorler arasinda bulunan
orman yanglari, Tiirkiye’de ormanlarin siirekliligini riske
atan faktorlerin en 6nemlilerinden biridir. Ozellikle, orman
yanginlarinin ¢ikmasinda en uygun kosullara sahip olan
Akdeniz ikliminin etkili oldugu Tirkiye’nin 6nemli bir
boliimi, bu afetin siirekli tehdidi altinda bulunmaktadir
(Kiigiikosmanoglu, 1987; Dogan, 2009).

Ulkemizde 1937 yilindan 2016 yili sonuna kadar, 79
yillik donemde 101.088 adet orman yangminda toplam
1.662.033 ha alan zarar gormiistir. Ulkemiz orman
yanginlart verileri incelendiginde, 2008 yili yangin sezonu
birden fazla biiylik yanginin meydana geldigi yogun bir
sezon olup toplamda 2.135 adet yangin sonucunda 29.749
hektarlik ormanlik alan yanginlardan zarar gormiis ve

15.765 hektarlik Antalya Serik/Tasagil yangini iilkemizin en
biiyiik yangini olarak kayitlara gegmistir (Anonim, 2017).
Mersin-Giilnar Orman Isletme Miidiirliigii cografi
konum itibariyle Akdeniz iklim kusaginda yer almaktadir.
Isletme Miidiirliigii ormanlarimin tamami bu kusakta yer
aldigindan dolayr birinci derecede yangina hassas
durumdadir. Son yillarda alinan etkili 6nlemler sonucu
orman yanginlariyla miicadele konusunda biiyiikk asamalar
kaydedilmistir. Giilnar yoresinde say1 ve yanan alan miktari
bakimindan ¢ok fazla orman yangini meydana gelmekte ve
bu yangmnlar biiyiik oOlgiide (%90 oraninda) insan
kaynaklidir (Goziikara, 2009; Duran, 2014; Anonim, 2017).
Bu calismanin amaci; Giilnar Orman Isletme
Miidiirligi’nde orman yanginlarina karsi alinan 6nlemlerin
analiz edilmesidir. Calismada, Giilnar ormanlarinda
yanginlardan koruma ve savag uygulamalari ve bunlarin
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etkinlikleri incelenmis, orman yangmnlarindan en ¢ok
etkilenen yodrelerden biri olan Giilnar Orman Isletme
Midiirliigii'niin -~ orman  yangmlarimin  dnlenmesindeki
etkinlikleri ortaya konulmaya calisilmistir.  Isletme
Midiirligi’nde 2005-2014 yillar1 arast ¢ikan yanginlarin
cikig yerleri, yanginlarin yogunlastigi aylar, yanginlarin
nedenleri, yanan alan miktarlari, yangina ulasim siireleri vb.
yonleriyle incelenmistir.

Giilnar yoresinde bes yillik dénemde (2010-2014)
meydana gelen yanginlarin ¢ikis yerleri daha detayli bir
sekilde ele alnmis ve sayisal haritalar {izerine yangin ¢ikis
yerleri isaretlenerek yangin riskinin yiiksek oldugu alanlar
belirlenmistir. Yorenin arazi yapisi, bitki Ortiisii, yanici
madde yogunlugu, riizgarin rolii, ormanin yapist ve
kuruluslari, megcere tipleri, makilik alanlarin etkisi vb.
nedenlerin yangin ¢ikma ve c¢ikan yanginlarin biiyiimesi
lizerine olan etkileri incelenmis ve bunlarla ilgili olarak
oneriler getirilmistir. Bunun yaninda yakin zamanda ¢ikmig
biiyiik yanginlarin ¢ikma ve gelisme nedenleri incelenmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal
Giilnar Orman Isletme Miidiirliigiiniin Tanitimi

Giilnar Orman Isletme Miidiirliigii 1948 yilinda
kurulmustur. Aydmecik, Biiyiikeceli, Giilnar, Kuskan,
Pembecik ve Zeyne olmak iizere alt1 isletme sefligi, 2014
yilinda kurulan Kadastro ve Milkiyet Sefligi ve
Agaclandirma ve Toprak Muhafaza Sefligi ile faaliyetlerini
siirdiirmektedir. Orman Isletme Miidiirliigiiniin genel alam
183.208 ha olup bu alanin 123.922 ha’t ormanlik alan,
59.286 ha’1 ise agikliktir (Cizelge 1) (OGM, 2016).

Iklimi

Bolgede tipik Akdeniz iklimi hakimdir. Yiiksek
kisimlarda ise kislar1 soguk ve karli, yazlari serin ve
nispeten yagish geger. Yore ikliminde hava kiitlelerinin ve
yer sekillerinin etkisi biiyiiktiir. flce, Akdeniz Bélgesi’nin
diger kesimlerinde oldugu gibi yaz doneminde Atlas
Okyanusu ve Sahra Coli’nden gelen sicak ve kuru hava
kiitlesine girer. Akdeniz’den gegerken sicakligi diiser ve
kiy1 kesimlerde nemli-puslu bir hal alir. Bazen de Basra
Korfezi’nden gelen algak basincin etkilerinde kalarak nem
diiser ve sicaklik artar. Kig mevsiminde ise yore Akdeniz
Bolgesi’nin genelinde oldugu gibi Orta Akdeniz’den gelen
hava kiitlelerinin etkisinde kalir (Anonim, 2016).

Cizelge 1. Giilnar Orman Isletme Miidiirliigii orman varhg

flgede hakim riizgar yonii kuzeybati ve giineydogu
yonliidiir. Kuzeydogudan esen poyraz, Goksu Vadisi’ne
kanalize olduktan sonra kuzeybati ve giineydogu
istikametinde eserek, ilgenin de kuzeyinde, Akdeniz’e dogru
tahripkar bir etkiye neden olur. Kis mevsiminde soguklara
ve kar yagislarina neden olur. Bunun yaninda yaz aylarinda
havadaki nemi %10’lara kadar diisiirmektedir. Ayrica
buharlasmay1 arttirarak kurakliga sebep olur (Anonim,
2016).

2.2. Yontem

Caligmada arastirma alan1 olarak her yaz sezonunda ¢ok
sayida yangin ¢ikan ve zaman zaman da biiyiik yanginlarin
goriildiigii Giilnar Orman Isletme Midiirliigii secilmistir.
Giilnar Orman Isletme Miidiirliigi’nde 2005-2014 yillar
arasinda ¢ikan orman yanginlari, isletme sefliklerine gore
oncelikle sayr ve alan olarak degerlendirilmistir. Bu
donemde ¢itkan 129 adet yangmnin ¢ikis nedenleri,
biiyiikliikleri, verdigi zararlar ve aylara dagilimi yangin
kayit defterleri incelenerek tespit edilmistir. Bu
yanginlardan biiylik zararlara neden olan yanginlara ait
dosyalar incelenerek gerekli veriler elde edilmistir.
Yanginlarin s6z konusu alanlardaki dagilimi incelenerek
yangin ¢ikan yerler ile biiylik yangimlarin olustugu alanlar
belirlenmistir. Bu alanlar oncelikle harita {izerinde
belirlenmis, ardindan bu alanlarda arazi ¢aligmasi yapilarak
flora, topografya, iklim o&zellikleri, yangm séndiirme
organizasyonunun  yeterliligi  incelenerek  yangilarin
yogunlagtigi alanlar &zellikleri bakimindan belirlenerek
biiyiilk yanginlarin olusumunu etkileyen temel faktorler
saptanmistir. Bu cergevede dogru tani ortaya konularak
sorunun  ¢bziimiine  katki  saglanabilecek  Oneriler
getirilmistir.

3. Bulgular

3.1. Giilnar Orman Isletme Miidiirliigiiniin yangin verileri
(2005-2014)

Giilnar Orman Isletme Miidiirliigii ormanlarinda 2005-
2014 yillarini kapsayan 10 yillik donemde toplam 129 adet
orman yangini meydana gelmistir. En fazla yangin Aydmeik
Orman Isletme Sefliginde (%27,9) ¢ikmustir. Bunu Giilnar
(%19,4), Kuskan (%17,8), Biiyiikeceli (%15,5), Pembecik
(%13,2) ve Zeyne Orman Isletme Seflikleri (%6,2)
izlemektedir (Cizelge 2).

isletme sefligi Verirrz:]iat;rman Bozu(l:] a(‘))rman Toplam O(I;I;)anhk alan Agk(lr:l;)alan Gene(lhtao)plam Ormanlik alan %

Giilnar 11.718,5 20.652,5 32.371,0 22.875,5 55.246,5 60
Aydincik 8.717,0 11.760,5 20.4775 5.863,0 26.340,5 78
Biiyiikeceli 12.861,5 8.769,0 22.630,5 4.989,5 26.620,0 85
Kuskan 8.853,5 20.329,5 29.183,0 17.220,5 46.403,5 63
Pembecik 7.616,5 2.385,0 10.001,5 1.613,5 11.615,0 86
Zeyne 6.646,0 3.612,5 10.258,5 6.724,0 16.982,5 60
Toplam 56.413,0 67.509,0 123.922,0 59.286,0 183.208,0 68
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Isletme genelinde yangin sayist baz1 yillar az olmasina
karsin, son yillarda niifus hareketliligi ve iklimin
kuraklasmaya dogru egilim gdstermesi ile artis yoniinde
seyretmektedir. Son  yillardaki  yangin  sayilan
incelendiginde, 2006 yii en az sayida orman yangini ile
dikkat c¢ekmektedir. Bu yildan sonra yangin sayilarinda
diizensiz bir egilim oldugu goriilmektedir (Cizelge 2).

Giilnar Orman Isletme Miidiirliigii’nde 2005-2014 yillari
arasinda 6.725,1 ha orman alani yanginlarda zarar
gormiistiir. En fazla zarar %80,1 ile Biiyiikeceli Orman
Isletme Sefligi’nde olmustur. Bunu sirayla %13,9 ile
Pembecik, %3.,9 ile Aydincik, %1,7 ile Zeyne, %0,4 ile
Kuskan ve %0,1 ile Giilnar Orman Isletme Sefligi
izlemektedir. Yanan alan miktar1 2008 yilinda en yiiksek
miktarina ulagmistir. Bunda ayni1 yil meydana gelen,
Tiirkiye’nin biiyiik yanginlari arasinda yer alan Biiyiikeceli
Orman Isletme Sefligi smirlarnda bulunan Kavakolugu
koylinde ¢ikan yangin etkili olmustur (Cizelge 3). 2005-
2014 yillarin kapsayan déonemde 2007, 2012 ve 2013 yillar
yanan alan miktarindaki artis ile dikkat cekmektedir. Geri
kalan yillarda yanan alan miktar1 oldukca diisiiktiir. Giilnar
Orman fsletme Miidiirliigii’nde incelenen on yillik dénemde
yangin bagina diisen yanan alan miktart 52,1 ha’dir. Bu
miktarin fazla olmasinin sebebi 2008 yilinda meydana gelen
Gilnar biiyiik yanginidir.

Yanginlarm aylara dagilimi

Isletme ormanlarinda her ay az ya da g¢ok yangin
¢ikmaktadir. Yanginlar haziran ayinda artmaya baslamakta
ve temmuz, agustos, eylill ile ekim aymin sonuna kadar
yangin sezonu devam etmektedir. Buna gdre yangin
sezonunun haziran-ekim dénemini kapsayan bes ay oldugu
sonucu ¢ikmaktadir (Cizelge 5).

Cizelge 2. Giilnar Orman Isletme Miidiirligii’'nde 2005—
2014 doneminde orman isletme sefliklerinde ¢ikan yangin

sayilari
Yil  Giilnar AydincikBiiyiikeceli Kuskan Pembecik Zeyne Toplam
2005 1 3 - 1 1 - 6
2006 1 1 1 - - - 3
2007 4 4 6 4 5 - 23
2008 3 7 2 2 1 1 16
2009 1 2 - 1 - - 4
2010 6 7 - 5 2 1 21
2011 7 1 5 - 1 2 16
2012 2 3 1 3 - 1 10
2013 - 7 5 4 5 2 23
2014 - 1 - 3 2 1 7
Toplam 25 36 20 23 17 8 129
% 194 27,9 155 17,8 132 6,2 100,0

Cizelge 3. Giilnar Orman Isletme Miidiirliigii’'nde 2005—
2014 doneminde orman isletme sefliklerine gére yanan

Yanginlarin ¢ikis sebepleri alanlar (ha)
] Yil Giilnar AydincikBiiyiikeceliKuskan PembecikZeyne Toplam
Gililnar Orman Isletme Midiirliigii’nde 2005-2014 yillari 2005 002 031 - 010 0,01 - 044
arasinda ¢ikan  yangmlarin  sebepleri  incelendiginde 2006 015 0,01 0,02 - - - 018
%48,1’inin ihmal-dikkatsizlik, %3,9’unun kasit, 2007 081 255 86 055 914,30 - 924,07
%23,3’tinlin kaza, %13,2’sinin me¢hul ve %11,6’simin 2008 017 056 503705 10,04 002 4,00505184
042, caza, 7019, . ¢ 0l 1,6°s1 2009 001 11,55 - 5 - - 16,56
yildirnm oldugu goriilmektedir. Yanginlarin  %88,4’line 2010 267 222 - 117 066 080 7,52
insanlar sebep olmustur. Insanlarin sebep oldugu oranin 2011 2,72 030 0,32 - 060 021 415
fazla olmasinda halkin orman bilinci ve orman isletmesi ile 2012 070 1721 19,00 13 - 1,50 371,69
halk arasindaki iliskilerde baz1 sikintilar oldugunu 5812 . 42'472 147,70 2*362 1(7)85 103'8(1) 3%;(1)2
ﬁols(tenne%(fd“d (QIIZEIgi 4). ‘ Enerji - nakil lhaﬂa“nsak' Toplam 7,5 262,86 538605 24,26 932,66 111,126.725,10
akimsizlik nedentyle ¢ok sayida orman yanginlari meydana % 0,1 3,9 80,1 0,4 13,9 1,7 100,00
gelmektedir.
Cizelge 4. Giilnar Orman Isletme Miidiirliigii’nde 2005-2014 déneminde gikan orman yanginlarinin sebepleri
Cikis sebepleri
Thmal-dikkatsizlik Kasit Kaza
7 [1+]
-,—‘4 '—E B [ X S — ‘_% < — < = X = |
22 3 i 5 T S|% % E &|E g z 5 Meghul Yildirim Toplam
< 8 Z :.2 5 B A |E g < A|< o F A
o >4
Seflikler
Giilnar 1 - 2 5 1 5 -2 - - - 2 - - 4 3 25
Aydincik 2 - -1 1 - 7 -2 - -1- 13 - 2 2 6 36
Biiytikeceli 2 - -1 2 5 -1 - 4 - 4 1 20
Kuskan 4 - 3 1 5 - 2 - - - -] - 1 -1 6 - 23
Pembecik 2 - - 3 2 1 - - - - - 2 3 - - 4 17
Zeyne - - 1 - 2 - 1 - - - 1 1 - 1 1 8
Toplam 11 o 4 8 17 2 200 5 0 0|0 23 4 3 17 15 129
% 48,1 39 23,3 13,2 11,6 100
85 0 31 62 132 16 155/0 39 0 0|0 178 31 23 13,2 11,6 100
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Cizelge 5. Giilnar Orman Isletme Miidiirliigii’nde 20052014 déneminde ¢ikan orman yangmlarinin aylara dagilim

Aylar Giilnar Aydincik Biiyiikeceli Kuskan Pembecik Zeyne Toplam %
Ocak 1 1 1 - - - 3 2,3
Subat - 1 2 - - - 3 2,3
Mart - - 1 - 1 2 1,6
Nisan 3 - 1 1 1 - 6 4,6
Mayis - 1 - 2 1 1 5 3,9
Haziran 1 6 1 6 - - 14 10,8
Temmuz - 3 2 5 3 5 18 14,0
Agustos 10 6 5 3 1 1 26 20,2
Eyliil 6 9 4 2 2 - 23 17,8
Ekim 2 7 1 1 7 - 18 14,0
Kasim - 1 - 2 1 - 4 3,1
Aralik 2 1 3 - 1 - 7 54
Toplam 25 36 20 23 17 8 129 100,0

Yanginlarin dagilimi ve hassas alanlar

Giilnar Orman Isletme Midiirliigi’nde 2005-2014
yillarin1 kapsayan 10 yillik donemde meydana gelen 129
yanginin dagilimi  Sekil 1’de gésterilmistir. Yanginlar
isletme midirliigliniin tamaminda dagilim gostermekle
beraber hemen hemen denize paralel seyreden Bozyazi-
Silifke ana yolu boyunca ve yerlesim yerleri bitisigindeki
ormanlik alanlarda daha fazla goériilmektedir. Kuzeye dogru
yiikseltinin artmasi, yerlesim yerlerinin azalmasi, arazi
kosullar1 nedeniyle yanginlar azalmakta ve ¢ikan yangilar
da daha az tehlikeli hale gelmektedir. Yanginlarin en yogun
oldugu bolge Tekeli, Pembecik, Giilnar ve Sipahili yerlesim
yerleri arasinda kalan alt rakimdaki kizilgam ormanlaridir.

Giilnar Orman Isletme Miidiirliigii'nde yerlesim
yerlerine gére yanginlarin nedenleri Cizelge 6°da
verilmistir. Buna gore yanginlarin nedenleri itibariyle belli
yerlerde bariz olarak yogunlagsma gostermedigi, tiim
yerlesim yerlerine genel bir dagilim oldugu anlagilmaktadir.
En fazla yangin sirasiyla; Kuskan beldesi (10), Pembecik
koyii (6), Yeniyorik ve Yenikas kdylerinde (6) meydana
gelmigtir. En az ise Kavakoglu, Kavakolugu, Arikuyusu,
Bereket, Bolyaran, Dayicik, Demir6z, Emirhaci, Eskibey,
Gozce, Halifeler, Kogasli Konur, Korucuk, Kurbaga,
Molladmerli, Nuru, Ortiilii, Tasoluk, Teknecik, Tepe,
Yassibag, Yenicekdy koylerinde (1) ve Akova, Beydili,
Bozagag, Cumhuriyet, Orenpinar, Tirnak, Yanisli, Karadere
koylerinde (2) ¢ikmustir.

Yangmlara miidahale siireleri: Giilnar Orman Isletme
Miidiirliigii’nde ¢ikan orman yangmlarinda yillara gore ilk
miidahale siireleri incelendiginde, ge¢misten giiniimiize
ilerleyen teknoloji ve yapilan yatirimlarla daha kisa siirede
midahale edildigi goriilmektedir (Sekil 2). En uzun ilk
miidahale siiresi 31,7 dakika ile 2006 yili iken; en kisa 13,7
dakika ile 2013 y1l1 olmustur.

3.2. Yangin koruma ve savas onlemleri

Egitim ve bilinglendirme faaliyetleri: Giilnar Orman
Isletme Miidiirliigii’nde gikan orman yanginlarinin %88,4"i
insan kaynaklidir. Yanginlarm biiylik bir kisminin insan
kaynakli olmasi nedeniyle halkin bilin¢lendirilmesi ve
egitilmesi Onem tagimaktadir. Yangin mevsimi Oncesi
yapilan hazirlik ¢alismalari yaninda, yanginla miicadele
faaliyetlerinde yer alan her kademedeki personelin egitimi,
halkin egitimi ve uyarilmasma yonelik tamitim ve
bilinglendirme faaliyetleri bu boliimde yer almaktadir.

Sekil 1. Giilnar Orman Isletme Miidiirliigii’nde 2005-2014
déneminde ¢ikan yanginlarin dagilimi (Kirmizi Isaretler: 3
biiyiik yangin)
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Sekil 2. Giilnar Orman Isletme Miidiirliigi’nde ¢ikan
yanginlara ilk miidahale siireleri

3 N
(¢ o [

ilk Miidahale Siiresi (dk)




164

Turkish Journal of Forestry 2017, 18(2): 160-170

Cizelge 6. Giilnar Orman Isletme Miidiirliigii’nde yerlesim yerlerine gére yanginlarin nedenleri

Coban atesi

Aniz Sigara aveilik Piknik ENH Kundaklama Trafik Meghul Yildirim
Yerles_im Adet Yerle§im Adet Yerle§im Adet Yerle$_im Adet Yerle$_im Adet Yerle$_im Adet Yerle$_im Adet Yerles_im Adet Yerles_im Adet
yeri yeri yeri yeri yeri yeri yeri yeri yeri

Kosegobanli 3 Tlisu 2 Pembecik 3 Gozsiizce 1  Yeniyorik 4 Kuskan 2 Gozstizee 1 Aydincik 4 Pembecik 3
Kuskan 2 Kuskan 2 Akova 1 Tirnak 1 Duruhan 3 Aydmcik 1  Karadere 1 Kuskan 4 Yenikas 3
Biyiikeceli 1 Yenikas 2 Biyiikeceli 1 Cumhuriyet 2 Beydili 1 Yenikas 1  Eskiyoriik 3 Karaseki 2
Cavuglar 1 Bozagag 1 Demirézii 1 Gozsiizce 2 Karaseki 1 Delikkaya 2 Bozagag 1
Gozce 1 Biyiikeceli 1  Eskiyorik 1 Hacibahattin =~ 2 Duruhan 2 Cavuglar 1
Hacibahattin =~ 1 Dayicik 1 Kayrak 1 Karaseki 2 Gezende 2 Emirhact 1
Halifeler 1 Eskibey 1 Gezende 1 Arikuyusu 1 Kayrak 2 Karadere 1
Bolyaran 1 Korucuk 1 Tlisu 1 Bereket 1 Orenpinar 2 Kayrak 1
Seyhomer 1 Kosecobanli 1 Kosecobanli 1 Biiyiikeceli 1 Yanmsh 2 Ortiilii 1
Seyhomer 1 Kurbaga 1 Delikkaya 1 Cavuglar 2 Yeniyorik 1

Yassibag 1 Eskiyoriik 1 Kavakolugu 1

Yenicekdy 1 Kogash 1 Kavakoglu 1

Zeyne 1 Kosecobanli 1 Beydili 1

Nuru 1 Tepe 1 Biiyiikeceli 1

Tirnak 1 Akova 1

Zeyne 1 Tlisu 1

Konur 1

Molladémerli 1

Seyhomer 1

Tasoluk 1

Teknecik 1

Yeniyoriik 1

Eskiyoriik 1
12 17 12 2 25 5 3 38 15

Personele yonelik faaliyetler: Isletme Miidiirliigii teknik
elemanlar1 i¢in subat, mart ve nisan aylarinda orman
yanginlar1 ve diger ormancilik konularinda egitim
calismalar1 yapilmaktadir. Bu egitim ¢alismalarinda, kayit
altina alinmis yangimlarda yapilan hatalar gosterilerek,
dogru ve pratik bilgiler verilmektedir.

Murtcukuru Yardop Projesi: Aydincik Orman Isletme
Sefligi Murtcukuru Yardop sahasi, dogal ormanlar ile tabii
ve sun’i tensil ¢aligmalar ile tesis edilmis yangina birinci
derecede hassas 972,0 ha sahay1 kapsamaktadir.

Zeyne Yardop Projesi: Zeyne Yardop proje sahasi, dogal
ormanlar ile tabii ve sun’i tensil ¢aligmalari ile tesis edilmis

Halka yonelik faaliyetler: Halka yonelik faaliyetler, yangina birinci derecede hassas 2.528,1 ha sahayi
halkin orman sevgisi ve ormanlarimizi koruma konusunda kapsamaktadir.
bilinglendirmeye yoneliktir. Yangin emniyet yollari: Giilnar Orman Isletme

Genel kapsamli bilinglendirme faaliyetleri: Kitlelere
ulasmada etkin rol oynayan radyo ve televizyon
kanallarindan azami 6l¢lide yararlanmak amaciyla, izlenme
orani1 yiiksek saatlerde ‘Orman Kusagi’ adli programlar
diizenlenmektedir. Bunun yaninda yetkililer her firsatta
yerel radyo ve televizyon programlarina katilarak halki
egitici ve uyarici mesajlar vermektedir.

Silvikiiltirel onlemler ve Yardop (Yanan Alanlarin
Rehabilitasyonu ve Yangma Dayanikli Orman Tesisi
Projesi) caligmalari: Yangina hassas alanlarda, yerlesim
yerleri g¢evresi, yol kenarlar1 gibi yerlerde yangin riskini
arttiracak Olii ortii, kesim artiklari ve ¢opler imha edilerek
temiz bir isletmecilik uygulanmaktadir. Bu kapsamda
Giilnar Orman Isletme Miidiirliigii ekipleri diizenli olarak
yangin sezonu Oncesi gerekli temizlikleri ve silvikiiltiirel
caligmalar1 yapmaktadir. Ayrica enerji nakil hatlar1 altinda
bulunan alanlarinda temizligi yapilmaktadir.

Kocasli Yardop Projesi: Giilnar Orman Isletme
Miidiirliigii, Biiyiikeceli Orman Isletme Sefligi, Giilnar-
Kocasl Yardop sahasi, dogal ormanlar ile tabii ve sun’i
tensil caligmalar ile tesis edilmis yangina birinci derecede
hassas 997,0 ha sahay: kapsamaktadir. Bu proje ile meydana
gelebilecek orman yanginimi sondiirme agirhiklt  savas
yaklasimi yerine, yangin tehlikesinin boyutlarimi azaltacak
yangin oncesi koruyucu ve dnleyici dnlemler alarak, ormani
yangina daha direngli hale getirip yangin esnasinda daha
kolay miidahale ve miicadele imkam saglamak
hedeflenmistir.

Miidiirligi’nce 2014 yili sonu itibariyle yaklasik 100 km
yangin emniyet yolu yapilmistir. Bunlarin hizmet verir
durumda tutulabilmesi igin gerekli olan bakimlar1 yangin
mevsimi baglamadan 6nce yapilmaktadir.

Yangm gozetleme kuleleri: Giilnar Orman sletme
Miidiirligii ormanlari  yangin  mevsimi  miiddetince,
gozetleme kulelerinden devamli surette gozetlenmektedir.
Isletme Miidiirliigii’'niin Aligdagi, Yagrat, Yoriiktepe,
Berekettepe, Tepetepesi ve Kalabak olmak tizere alt1 adet
kulesi bulunmaktadir (Sekil 3). Gozetleme etkinligini
artirmak amaciyla Isletme Miidiirliigii’ndeki alt1 kule yedi
adet diirbiin ile donatilmustir.

Haberlesme sistemi: Giilnar Orman Isletme Midiirliigii
1955 yilinda yaymnlanan 5/5151 sayili Bakanlar Kurulu
Karar1 geregi ozel telsiz sistemine sahip bulunmaktadir.
Bugiin itibariyle Isletme Miidiirliigii’nde 16 adet el telsizi,
25 adet arag telsizi, alti adet role telsizi ve 15 adet sabit
telsiz olmak tizere 62 adet faal telsiz vardir.

Aydmcik, Biiyiikeceli ve Zeyne seflik merkezlerinde
birer adet olmak iizere toplam dort adet haber merkezi
vardir. Bu haberlesme merkezlerinde kadrolu memur veya
personel caligtirllmasina 6zen gosterilmektedir. Haber
merkezlerinde toplamda dokuz personel ¢aligmaktadir.
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WYangm Kuleleri

Sekil 3. Giilnar Orman Isletme Miidiirliigii gdzetleme
kulelerinin konumlar1

Ulasim ag1: Mevcut orman yol agi orman yanginlari ile
miicadelede  yangina ulasmada en temel unsuru
olusturmaktadir. Bugiin itibariyle tiim ormanlik alanlarda
hektar basma 8,8 m yol diismektedir. Isletmenin yaklasik
1300 km firetim yolu, 16 km kule yolu, 100 km yangin
emniyet yolu bulunmaktadir.

Orman yollart yangin mevsimi baglangici olan 1
Haziran’dan 6nce Isletme Miidiirliigii’niin elinde bulunan
bir adet greyder ve bir adet dozer, diger yandan piyasadan
ve diger resmi kurumlardan temin edilen is makineleri ile
ulagima tamamen acik hale getirilmektedir.

Miidahale ekipleri: Giilnar Orman Isletme Miidiirliigii,
orman yanginlari ile miicadelede dokuz adet arazoz, ¢ adet
tanker araz6z ve bes adet ilk miidahale araci
calistirmaktadir. Ekiplerin eleman miktari, ¢alisma siireleri,
sorumluluk alanlar1  genel standart esaslara gore
belirlenmektedir.

Ekip elemanlar1 yanginlara kiyafetleri diizgiin, egitim ve
donanimi tam olarak gitmektedir. Ekip isgilerinde sirt
cantasi iginde ilk yardim malzemesi, filtreli duman maskesi,
kumanya, yangin battaniyesi, yangindan kacis maskesi,
gozlik, eldiven mutlaka bulundurulmaktadir. Ekipler
mevcut ilk miidahale ekip binalarinda
konuglandirilmaktadir. Ekiplerin merkezleri veya yil
icindeki konuslanma yerleri ile eleman, makine ve arag
sayilar1 olaylarm gelisimine gore Giilnar Orman Isletme
Midiirligii  kontroliinde  degistirilmektedir. ~ Orman
yangmlarmin yogun yasandigi temmuz, agustos, eylil
aylarnda azami sayida is¢i bulundurulmasina ve bu is¢ilerin
daha dinamik personelden secilmesine Ozen
gosterilmektedir.

Araglar: Orman yanginlariyla miicadelede en fazla
ihtiya¢ duyulan kara araglaridir. Araglar yangin sezonunun
baslamasiyla ekiple birlikte idarece belirlenmis yangin ekip
tesislerinde konuslandirilmaktadir.

2009 yilinda, Orman Genel Miidiirliigi tarafindan arag
takip sistemi sayesinde orman yangini sondiirme
calismalarinda kullanilan tiim araglar basta arazdzler olmak
iizere hizmet vasitalari, dozerler, treyler ve helikopterler

uzaktan takip (Internet) edilmekte ve orman yangilari 6zel
bir yazilim sayesinde kayit altina alinmaktadir. Devriye
ekipleri i¢in motosikletler etkin bir sekilde kullanilmaktadir.

Arazozler: Orman Genel Miidiirligi’nce Giilnar Orman
Isletme Miidiirliigii’ne tahsis edilen dokuz adet arazdz, iig
adet su ikmal araci bulunmaktadir. Bu araglar yangin sezonu
basinda belirlenen yerlere konuglandirilmaktadir.

Orman  yanginlarinin  sondiiriilmesinde  kullanilan
arazozlerin dikkatli, suyun ise verimli kullanilmasina 6zen
gosterilmektedir. Bu araglarin yanginlarla miicadele amaci
disinda kullanilmasina asla miisaade edilmemesi konusunda
idare takibini yapmaktadir. Orman yangmlar1 ile
miicadelede hayatl Onemi olan bu araglar, bilgili ve
yetenekli elemanlarca kullanilmakta ve personelin verim
giiclinii  arttirmak igin egitim caligmalar1 yapilmaktadir.
Arazdz bakimlarmin, kataloglarda belirtilen periyotlara gore
eksiksiz olarak yaptirilmasi, tespit edilen arizalarin en kisa
zamanda giderilmesi saglanmaktadir. Arazdzlerde kullanilan
hortum, adaptor, rekor, kelepge, tabanca, manson gibi ara
malzemelerin her kullanimdan sonra temiz, tam ve diizenli
olarak bulundurulmasi saglanmaktadir. Bu malzemelerin,
TSE belgesi veya uluslararasi kalite normlarina uygun
sartlarda olanlari tercih edilmektedir.

Arazozlerde, yeni ¢ikan ve nokta seklindeki yanginlara
bliyiimeden miidahale etmek icin yeterli sayida tahra,
saplak, tirmik, balta ve baltali kazma, yaralanmalarda
kullanilmak amaciyla saglik cantasi, duman maskesi ve
motorlu testere, bir gilinlik motorlu testere yakiti, bes
metrelik merdiven halat ve 25 litrelik su bidonu
bulundurulmaktadir. Arazdéz pompalarinin darbelere karsi
iyi korunmasi ve kig sartlarinda iglerinde su birakilmamasi,
pompanin her ¢alismadan sonra i¢indeki suyun bosaltilmasi
saglanmaktadir.

Yangin  ilk  midahale araci: Orman  Genel
Miidiirliigii’nce Giilnar Orman Isletme Miidiirliigii’ne tahsis
edilen alt1 adet pick-up bulunmaktadir. Ilk miidahale
araglarinin kasasinda bulunan 350 1t su tanki, 30 1t kopiik
tank1 ve motopomp aparatlari ile 3x30 metre hortum ilavesi
yapilarak toplam 130 metre mesafede orman yanginlarinda
hizli ve etkin miidahale kapasiteli olup, kritik giinler ve
riskli yerlerde tii¢ personel ile devriye ve miidahale
hizmetinde bulunmaktadir. Yangin riskinin oldugu kdylere
traktore monteli su tanki da verilmektedir.

Kopiik kullanimi: Orman yanginlarinda kullanilan suyun
etkisini altt  kat artirdigi bilinen kopik ¢esitleri
bulunmaktadir. Giilnar Orman Isletme Miidiirliigii’nde
bulunan arazézlerde yeteri kadar A smifi yangin kopiigii ile
kopiigii yangina tatbik etmekte kullanilan hortum bagligi
(nozzle) ve oranlama aleti bulunmaktadir.

Is makineleri: Biiyiime egilimi gdsteren yangmlarin
kontrol altina alinmasinda en 6nemli araglardan birisi de is
makineleridir. Giilnar Orman Isletme Miidiirliigii’nde faal
olarak bir adet dozer bulunmaktadir. Makine giin sonunda
mutlaka akaryakiti dolu olarak ve gerektiginde kolay
transfer edilecek yerlerde (yol kenarlarinda)
bekletilmektedir. Dozerler haziran, temmuz, agustos ve
eyliil aylarinda konuglanma yerlerinde beklemeye alinarak,
yangmnla ilgili isler disinda kullanmilmamaktadir. Giilnar
Orman Isletme Midiirliigii’nde bir adet greyder bulunmakta
olup, orman yollar: ile yangin emniyet yollarinin bakiminda
kullanilmaktadir. Operatér egitimlerine 6nem verilmekte ve
bunlarin  egitimleri  yangin  mevsiminden  Once
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bitirilmektedir. Dozer naklinde kullanilan treyler piyasadan
kiralanmaktadir.

Giilnar ilgesi Yanginla Miicadele Komisyonunca alinan
kararlar geregi miicadeleye katilmasi kararlagtirilan is
makinelerinin bulundugu yerler ile gérev alacak personelin
kisa siirede bulunup yangina sevk edilmelerine yardimei
olacak bilgiler (operator ismi, adresi, tel. no. vb.) her yil
yangin sezonu oncesinde giincellenmektedir. Giilnar Orman
Isletme Miidiirliigi'ne bagh devriye gezmek igin
motosikletli ekipler de bulunmaktadir.

Isletme miidiirliikleri kendi yorelerindeki meteorolojik
verileri saat bagi bolge miidiirliigiine vermekle yiikiimliidiir.
Bu veriler sayesinde kritik zamanlarda gerekli yerlerde
yangin ekipleri konuslandirilmakta ve devriye gezmektedir
Isletmede muhtelif yerlerde cesitli meteorolojik lgiimlerde
yararlanmak {izere sabit veya seyyar Olglim cihazlari
bulunmaktadir.

El aletleri: Orman yanginlarinin  Kontroliinde ve
sondiiriilmesinde kullanilagelen kiiciik el aletlerinden en tist
seviyede verim alinmasi i¢in TSE standardi o6zellikleri
tagimalarina 6zen gosterilerek, ekiplerde 285 sayili tebligde
belirtilen miktarlarda alet bulundurulmaktadir. Yangmlarin
yogunlagtig1 yerlerdeki kdy muhtarliklarinda ve yardim
istenilen askeri birliklerde ormanin &zelligine uygun ve
yeterli sayida el aletleri bulundurularak, bulundugu yerlerle,
cins ve miktarlar1 bir liste halinde yangin eylem planina
konulmaktadir.

Yangin sondiirme havuzlar: Giilnar Orman fsletme
Midiirliigii su kaynaklari incelendiginde yangin esnasinda
faydalanilan 22 adet su toplama gukuru, 20 adet havuz, bir
adet golet ve bir adet baraj géleti olmak tizere toplam 44
adet su kaynagi bulunmaktadir. Isletme sefligi bazinda
incelendiginde ise 14 adet ile en fazla Biiyiikeceli Orman
Isletme Sefligi’nde sonra sirastyla sekiz adet Aydincik, yedi
adet Giilnar ve Pembecik, bes adet Kuskan ve ti¢ adet Zeyne
Orman Isletme Sefliginde su kaynag bulunmaktadir. Bu su
kaynaklarindan yangin esnasinda 24 tanesinden helikopter,
20 tanesinden arazozler su alabilmektedir. Giilnar Orman
Isletme Miidiirliigii’niin  giiney hudutlari1  kapsayan
Pembecik, Aydincik ve Biiyiikeceli seflikleri denize sinir
olmas1 sebebiyle, olasi orman yanginlari esnasinda
helikopterlerin su temininde biiyiik kolaylik saglamaktadir.

Diger kuruluslarin  katkilari:  Giilnar’da  Orman
Yanginlari Miicadele Komisyonu nisan ay1 igerisinde
toplanmakta ve diger resmi ve 6zel kurum ve kuruluglarmin
katkilar1 planlanmaktadir. Ayrica, kiymetli ve tehlikeli
ormanlara giris ¢ikiglarin diizenlenmesi ile aniz yakilmasi
yasaklanmaktadir. Yine bu konularda her kesim i¢in gerekli
goriilen diger egitim konulari hitkkme baglanmistir. Askeri
birliklerin egitim ¢alismalarinin kapsamli olarak yapilmasi
planlanmigtir.

Orman yanginlarinin davranigina, sondiirme g¢alismalari
stirasinda aliacak kararlardan yapilacak uygulamalara kadar
her konuda biiyiik etki yapan meteorolojik kosullarin
izlenmesi i¢in meteoroloji kurumu ile ¢ok yakin iletisim
icinde bulunulmaktadir. Normal kosullarda iki saatte bir
alman degerler, biiyiikk yanginlarda her yarim saatte bir
almmaktadir.

3.3. Yangina hassasiyeti etkileyen faktorler

Giilnar Orman Isletme Miidiirliigii ormanlari deniz
seviyesinden baglayarak yiikseltisi 1900 metreye kadar

ulasan bir yorede bulunmaktadir. Daglik alanlar ise genelde
1000 m ve daha yiikseklerde yer alir. Ormanlik alanlar
yiikseltinin fazla oldugu, daglarin denize bakan yamaclari
ve kismen de daglarin ardinda kalan kisimlarda yayilig
gostermektedir. Ormani olusturan bitki tiirleri temel olarak
kizilgam ve refakatgisi olan maki tlirlerinden ibarettir.
Kizilgam %64 gibi bir oranla biiyiik bir alam kaplamakla
birlikte rakim yiikseldikge géknar, ardi¢ ve sedir ile karigim
yapmaktadir. Kizilgam ve diger maki elemanlari, hem
orman yanginlarinin ¢ikmasi ve yayilmasinda rol oynayan,
hem de yangina miidahale esnasinda is¢ilerin ve motorlu
araclarin ¢aligmasini zorlastiran bir faktordiir.

Giilnar ormanlarinda yanginlara kars1 hassasiyeti
etkileyen faktorlerden yerlesim alanlarinin dagilimi 6nemli
rol oynamaktadir. Giilnar ilge merkezinin hemen ¢evresinde
yer alan mahalle ve koyler ile kirsal kesimde ve orman
icinde bulunan yerlesim yerlerinde ihmal-dikkatsizlik
nedeniyle ¢ikan yanginlar 6nemli bir yer tutmaktadir. Yillar
ilerledikge kirsalda hayvancilik ve tarimla ugrasan niifusun
azalmasiyla birlikte dikkatsizlik ve ihmal kaynakli yangin
sayisinda da azalma olmaktadir.

3.4. Biiyiik yanginlarin degerlendirilmesi (3 biiyiik yangn)

Giilnar Orman Isletme Miidiirliigii ormanlarinda 2005—
2014 yillar arasinda ¢ikan 6nemli yanginlar ve en biiyiik {i¢
yangin hakkinda bu boliimde detayl bilgilere yer verilmistir

(Cizelge 8).
Yangn no: 1- Biiyiikeceli yangini (07.07.2008)

Mevki: Yangm, Giilnar Orman Isletme Miidiirliigi,
Biiyiikeceli Orman Isletme Sefligi Kavakolugu kdyii
Yukartkavakolugu Mahallesi Biiyiikeceli serisi 41 No.lu
bolmede ¢ikmis ve devaminda Delikkaya, Korucuk,
Cavuglar, Ulupmnar, Beydilli, Tepekdy ve Emirhaci
kdylerinde etkili olmustur.

Cikig tarihi ve devam siiresi: Yangin 07.07.2008
pazartesi giinii saat 12.07’de baslamisg, 42 saat aradan sonra
09.07.2008 ¢arsamba giinii saat 08.00 civarinda kontrol
altina alinmis olup, 01.09.2008 persembe giinii saat
18.00°de sondiiriilmiistiir.

Yanginin cikis nedeni: Kavakolugu koyi
Yukarikavakolugu Mahallesinde bah¢e temizliginden ¢ikan
artiklar1 yakan vatandagin ihmali sonucu atesin riizgar
nedeniyle ormana sigramasidir.

Cizelge 8. Giilnar Orman Isletme Miidiirliigii'nde ¢ikan
biiyiik yanginlar (2005-2014)

.o - Yanan alan - Cikis
Sefligi Koyt (ha) Tarih nedeni
Aydincik- —
Pembecik Gozsiizce 911 16.07.2007 ENH
Biylikeceli- —p. oiolugu 5087 07.07.2008  fhmal
Giilnar
Sariyayla Ovabagt 63 06.08.2012 Meghul
Biiyiikeceli Beydili 196 22.08.2012 Meghul
Aydincik Eskiyoriik 171 02.09.2012  ihmal
Biiyiikeceli Kavakolugu 143 27.07.2013 Meghul
Zeyne/Gokbelen Zeyne 104 29.07.2013  Sigara
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Yangin baslangici ve gelismesi: Yangin ormana
sigradigt  andan  itibaren = Kavakolugu koyii ve
Yukarikavakoglu Mahallesi ile Korucuk koyilinii tehdit
etmis, sondiirme calismalari bu kisimlara
yogunlastirilmistir. Yanginin baslangicindan itibaren 2 saat
igerisinde iki vatandas dumandan zehirlenerek dlmiistiir.

Yanginin birden ¢ok u¢ ve cephesinin olmasi, ug
noktalarinin yerlesim yerleri ile ziraat arazilerini tehdit
etmesi ve yakmasi, riizgarn 60 km/s hizla esmesinden
dolay1, yangin yollarda kurulan miidahale cephelerini engel
tamimadan agmis, saat 14.30 civarinda kuzeydoguda
Korucuk koyii, batida Delikkaya koyii, kuzeybatida
Kavakolugu koyii, doguda Cavuslar koyli ve Lapa
Mabhallesine ulagmustir. Yangn, giindiiz 32 °C sicaklik, %35
gibi diisiik nem kosullarinda kolaylikla biiytimiistiir (Bilgili
vd., 2010). Saat 18.00-19.00 civarinda kuzeydoguda
Korucuk koyii-Arapini-Deveboynu hatti, batida Delikkaya
koyii lizeri-Yellibel hatti, doguda Cavuslar-Lapa-Mutgukuru
hatt, giineyde Tepekulesi yolu-Kereste Beleni mevkii-
Kiiredere’sine  inen  hatta  olusturulan  miidahale
cephelerinde, 08.07.2008 sal1 giinii sabah saatlerinde kuzey
ve giiney cephelerinde tamamen, dogu cephesinde de bir hat
hari¢ olmak iizere li¢ yonde yangmin ilerleme hizi
yavaslatilarak kismen kontrol altina alinmistir. Saat 08.00
civarinda giineybati, bat1 ve kuzeybati yonlerinde ilerleyen
yangin, batida Azitepe mevkii, kuzeybatida Emirhaci kdyi
ve Giilnar ilgesi istikametine yonelmistir. Azitepe-Beydilli
koyli istikametindeki yangin, arazi yapisi, yanict madde
ozelligi ve ¢ok siddetli esen riizgar sebebiyle sicak hava
akimi derecikler igerisinde baca etkisi yapmis, kuzey-giiney
istikametinde tepeye dogru hizla ilerleyen alev topu
seklindeki yangin ucu, Azitepe iizerinde 214 No.lu bolme
icerisindeki dogu-bati1 istikametinde ilerleyen yangina
miidahale eden ekiplerin iizerine dogru gitmis, kagis
yollarini kapatarak 2 adet arazoz ile bir adet hizmet aracinin
yanmasina sebep olmustur. 19 personelde daha oncede
kismen sondiiriilen yanan saha igerisine kagarak son anda
canlarini kurtarmislardir.

Yangin tiirii: Yanginin baslangicindan séndiiriilmesine
kadar gecen siire igerisinde tepe yangii seklinde bir seyir
gOstermistir.

Yanan alan ve zarar: Yanginda 5037 hektar orman alani
tamamen yanmustir. Yangin sonucunda meydana gelen zarar
miktar1 yanan agaclarin piyasa degeri, agaclandirma bedeli
ile yanginin sondiiriilmesi sirasinda katma biit¢eden yapilan
masraflar dahil olmak iizere toplam 22.085.375,34 TL dir.

Yangin Oncesi ve yangin esnasindaki hava kosullari:
Yangin giinii riizgar hiz1 ortalama 6570 km/s, riizgar yonii
kuzey, ortalama nispi nem %17, en yiksek sicaklik 32
°C’dir. Devam eden giinde ise riizgar hizi ortalama 25-30
km/s, hakim riizgar yoni kuzey ve ortalama nispi nem
%20dir.

Yanic1 madde tipleri: Yangindan 6nce alan geng¢ normal
koru ormanindan ibaret olup mescere tipi ise Cza3, Czab,
Czcl, Czcd2’dir. Yangin alaninin hakim aga¢ tliri Cz
(Pinus brutia)’dir.

Arazi kosullart: Yangin sahasi oldukg¢a genis oldugu i¢in
baslangi¢ noktast ile ilerleyis yoniinde yiikselti farki (500-
1000 m) ¢ok fazladir. Arazi sarp ve meyilli bir yapida olup
egim %30-70 arasinda degismektedir.

Yangin sondiirme organizasyonu: Yangin haberini
takiben yangina ilk miidahale saat 12.20°de 52 kodlu arazoz
ekibi tarafindan yapilmig, ancak siddetli riizgardan dolay1

yangmin ormana ilerleyisi engellenememistir. Arazdz
ekibinin verdigi bilgiler dogrultusunda yangma Isletme
Miidiirii, Biiyiikeceli Orman Isletme Sefi ve beraberinde 51
ve 55 kodlu arazozler katilmigtir. Riizgarin siddeti ile
arazinin dik ve meyilli bir yapida olusu yangin soéndiirme
caligmalarini1  olumsuz ydnde etkilemis ve yangin
biiylimiistiir. Daha sonra orman isletme miidiirligi ¢apinda
bir miidahale gerektirmesi dolayisiyla ¢ok sayida teknik
eleman, memur, sondiirme isgisi, mikellef ile jandarma
birlikleri de sondiirme ¢aligmalarina istirak etmistir. Boylece
yangimin baslangicindan sondiiriilmesine kadar gegen siire
icerisinde sondiirme ¢aligmalarina ekiplerin yani sira Orman
Genel Miidiirli, Koruma Daire Bagkani, Mersin Orman
Bolge Midiirli, Mersin Orman Boélge Miidiir Yardimeist,
Koruma Sube Miidiirii, Giilnar Orman Isletme Miidiirii ile
¢ok sayida teknik eleman, is¢i, miikellef ve asker katilmistir.

Diger hususlar: Yangin sondiirme ¢aligmalarma 50
mabhalli yonetici, 100 teknik eleman, 70 orman muhafaza
memuru, 1000 sondiirme is¢isi, 1200 miikellef, 20 polis ve
50 jandarma olmak iizere toplam 2490 kisi katilmigtir.
Yanginda bir ugak, yedi helikopter, bes biiyiikk kamyon, 120
araz0z, 14 treyler, 15 greyder, 10 loder, 14 dozer olmak
lizere 186 is makinasi ile 60 pikap, 10 kamyonet, 50
minibiis, 10 kamyon, 10 otobiis, 50 traktdr olmak lizere 210
kiiglik tagit gorev almistir. Yangin esnasinda Kavakolugu
koytinden iki vatandas dumandan zehirlenerek yasamini
yitirmistir. Bunun yaninda ev ve tarim arazileri zarar
gOrmiistiir.

Yangin kuzeyden esen kurutucu poyraz riizgarinin
etkisiyle giiney yonde hizla ilerlemis ve yogun yanici madde
ve arazi kosullarinin miidahaleyi giiglestirmesi nedeniyle
yangin biiylimiistiir. Yanan sahanin tekrar agaglandirmasi
klasik yontemle yapilmamis, Yardop projesi kapsaminda ele
alimarak  yangmna  dayamikli  bir ormanmin  tesisi
gerceklestirilmigtir.

Yangwn no: 2- Pembecik yangini (16.07.2007)

Mevki: Yangin Giilnar Orman Isletme Miidiirliigii,
Pembecik ve Aydincik Orman Isletme Sefligi Karadere,
Gozsiizce ve Yenikas koylerinin de iginde bulundugu
Aydncik serisinin 320-321, Pembecik serisinin 166, 175,
180 ve 191 No.lu bélmelerinde etkili olmustur.

Cikis tarihi ve devam siiresi: Yangm 16.07.2007 giinii
saat 15.45’te baglamis, 65 saat devamindan sonra
19.07.2007 giinii saat 08.45’te kontrol altina alinmigtir.

Yanginin ¢ikis nedeni: Yangmin ¢ikis nedeni enerji
nakil hattidir (ENH).

Yangin tiirii: Yangmin baslangicindan sondiiriilmesine
kadar gecen siire igerisinde tepe yangini seklinde bir seyir
gostermistir.

Yanan alan ve zarar: Yanginda 911 hektar orman alani
tamamen yanmigtir. Yangin sondiirme ¢aligmalari esnasinda
bir adet arazoz tamamen ve bir adet arazoz kismen yanmasi
sonucu iki ara¢ zarar gOérmiistir. Yangm sonucunda
meydana gelen zarar miktari, yanan agaglarin piyasa degeri,
agaclandirma bedeli ile yangmin sondiiriilmesi sirasinda
katma biitceden yapilan masraflar dahil olmak iizere toplam
2.102.821,35 TL dir.

Yangmn Oncesi ve yangin esnasindaki hava kosullari:
Kayitlara gore yangmn ginii ve devaminda riizgar hizi
ortalama 65 km/s, riizgdr yonii kuzey, ortalama nispi nem
%20, en yiiksek sicaklik ise ortalama 30 °C’dir.
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Yanic1 madde tipleri: Yangindan 6nce normal koru
ormanindan ibaret olan sahada, mescere tipi muhteliftir.
Yangin alaninin hakim agag tiirti Cz (Pinus brutia)’dir.

Arazi kosullari: Yangin sahasmin yiikseltisi 0-350
m’dir. Arazi sarp ve meyilli bir yapidadir. Arazinin bakisi
giiney yonliidiir.

Yangin sondlirme organizasyonu: Yangin haberini
takiben yangina ilk miidahale saat 16.00’da yapilmustir.
Yangin riizgarin siddeti, arazinin dik ve meyilli bir yapida
olusu sondiirme g¢aligmalarini olumsuz yonde etkilemis ve
yangin biiylimiistiir. Daha sonra orman isletme miidiirliigii
capinda bir miidahale gerektirmesi dolayisiyla ¢ok sayida
teknik eleman, memur, sondiirme is¢isi, mikellef ile
jandarma ve polis birlikleri de sondiirme c¢alismalarina
istirak etmistir.

Diger hususlar: Bu yanginin sondiirme c¢aligmalarina 4
mahalli yonetici, 38 teknik eleman, 16 orman muhafaza
memuru, 470 sondiirme is¢isi, 1000 miikellef, 10 polis ve 20
jandarma olmak iizere toplam 1558 kisi katilmistir.
Yanginda 2 ucgak, 7 helikopter, 70 arazdz, 5 treyler, 2
greyder, 2 loder, 5 dozer olmak iizere 93 adet is makinasi ile
24 pikap, 5 kamyonet, 20 minibiis, 2 kamyon, 1 otobiis, 2
traktor, 10 diger (taksi) olmak iizere 64 kiigiik tasit gorev
almistir. Sondiirme ¢aligmalar1 sirasinda dlen ya da
yaralanan yoktur.

Yangn no: 3- Beydili yangini (22.08.2012)

Mevki: Yangin Giilnar Orman Isletme Miidiirliigii,
Biiyiikeceli Orman isletme Sefligi Beydili koyiiniin
Pamucak mevkiinde 287 ve 289 No.lu bolmelerde baslamis
ve devaminda 288, 290, 291,320, 321, 322, 323, 324, 345 ve
347 No.lu bolmelerde etkili olmustur.

Cikis tarihi ve devam siiresi: Yangimn 22.08.2012 giinii
saat 17.55’te baslamis, 44 saat 5 dakika devamindan sonra
24.08.2012 giinii saat 14.00°de kontrol altina alinmigtir.

Yanginin  ¢ikis nedeni: Yangmin ¢ikis  nedeni
belirlenememistir.

Yangin tiirii: Yanginin baslangicindan séndiiriilmesine
kadar gegen siire igerisinde tepe yangini seklinde bir seyir
gostermistir.

Yanan alan ve zarar: Yanginda 196 hektar orman alani
tamamen yanmustir. Yangin sonucunda meydana gelen zarar
miktar1 yanan agaclarin piyasa degeri, agaclandirma bedeli
ile yanginin sondiiriilmesi sirasinda katma biitceden yapilan
masraflar dahil olmak iizere toplam 636.945,12 TL dir.

Yangin Oncesi ve yangin esnasindaki hava kosullari:
Kayitlarin incelenmesinden yangin giinii ve devaminda
rizgdr hizt giindiizleri ortalama 20 km/s, riizgdr yoni
giineybati, geceleri ortalama 25 km/s hizinda ve kuzey
yoniinde eserken, nispi nem %27, en yiiksek sicaklik ise
ortalama 25 °C’dir.

Yanict madde tipleri: Yangindan dnce alan normal ve
bozuk koru ormanindan ibaret olup mescere tipi ise Czcl,
Czc3, Czc, Czcdl ve BCz’dir. Yangin alaninin hakim agag
tiri Cz (P. brutia)’dir.

Arazi kosullart: Yangin sahasinin yiiksekligi 0-450 m
arasindadir. Arazi sarp ve meyilli bir yapidadir. Egim
ortalama %55 ve arazinin bakisi giiney yonlidiir.

Yangin sondiirme organizasyonu: Yangin haberini
takiben yangina ilk miidahale saat 18.15’te Biiyiikeceli
Orman Isletme sefi ile beraberinde bir arazoz ve bir su tanks
ekibi tarafindan yapilmistir. Riizgarin siddeti, arazinin dik

ve meyilli bir yapida olusu sondiirme ¢aligmalarini olumsuz
yonde etkilemis ve yangin biiyiimiistiir. Daha sonra g¢ok
sayida teknik eleman, memur, sdondiirme ig¢isi, miikellef ile
jandarma birlikleri de sondiirme ¢aligmalarina istirak
etmistir.

Diger hususlar: Bu yanginin sondiirme caligmalarina 6
mabhalli yonetici, 45 teknik eleman, 20 orman muhafaza
memuru, 300 sondiirme isgisi, 485 miikellef ve 20 jandarma
olmak tizere toplam 876 kisi katilmistir. Yanginda 4 ugak, 4
helikopter, 41 arazdz, 6 treyler, 4 greyder, 6 dozer olmak
lizere 65 adet i makinasi ile 20 pikap, 15 minibis, 10
traktor, 14 su ikmal araci, 13 diger (ilk miidahale aract)
olmak iizere 72 kiigiik tasit gorev almistir. Sondiirme
caligmalari sirasinda 6len ya da yaralanan olmamigtir

4. Sonug ve oneriler

Ulkemizde orman yanginlarina ait kayitlar 1937 yilindan
itibaren tutulmaya baslanmistir. 2016 yili sonuna kadar
iilkemizde 101.088 adet orman yangini meydana gelmis ve
1.662.033 ha alan =zarar gormiistir. Uzun donem
ortalamasina gore bir yanginda yanan ortalama alan miktari
16,19 ha olmustur. Bu deger 1990’11 yillarin ortalarindan
itibaren ortalamada 5,0 hektarin altina diismiistiir. Bazi
yillar meydana gelen bir ya da birka¢ biiyilk yangin
ortalamay1 yiikseltmektedir. Ornegin 2008 yilinda meydana
gelen biiyiik yanginlar sebebiyle bu yila ait ortalama 13,93
ha olarak gergeklesmistir. Mersin  Orman  Bolge
Midiirligi’nde 2005-2014 doneminde 887 adet yangin
¢ikmig ve 7.562 ha alan zarar gormiistiir. Bu donemde
ortalama yangin bagina yanan alan 8,52 ha olmustur
(Anonim, 2017).

Mersin ormanlart yapilan siniflandirmaya gore genel
olarak yangina birinci derecede hassastir. Hassasiyet zaman
ve mekéina bagh olarak degiskenlik gosterebilmektedir.
Ornegin; Taskdprii Orman Isletme Miidiirliigii’nde orman
isletme sefliklerinin 1962-1982 ve 1983-2003 dénemlerine
ait yangin hassasiyet derecelerinin incelendigi ¢alismada
donemsel olarak hassasiyetin degistigi ve ¢ogunlukla
ormanlarin giderek yangmma daha riskli hale geldigi
anlasiimistir (Kiiciik ve Unal, 2005). Bu nedenle bir orman
isletme miidiirliigiinde alinacak onlemlerin yeterli diizeyde
olmasi igin yangina hassasiyetin Oncelikle gbz Oniinde
bulundurulmasi gerekmektedir.

Ulkemizde 2012-2015 doéneminde ¢ikan orman
yangmlarmimn nedenleri Boélge Miidiirliikleri itibariyle
incelendiginde Mersin Orman Bolge Miidiirliigii enerji nakil
hatlar1, avcilik ve trafik kaynakli yanginlarda ilk sirada,
sigara kaynakli yangimlarda ii¢iincii sirada yer almaktadir
(Anonim, 2017).

Yangin kayit defterlerinden saglanan 2005-2014 yillart
arasindaki yangin verilerine gére Giilnar Orman Isletme
Miidiirligii ormanlarinda 129 adet yangin ¢ikmig, bu
yanginlar sonucu 6.725,1 hektar orman alani yanmigtir.
Isletme Miidiirliigii ormanlarinda yangin sezonunun haziran-
ekim aylarmi kapsadigi belirlenmistir. Yangmlar haziran
ayinda artmaya baslamakta, agustos, eylil aylarinda
maksimum degerlere ulagsmakta ve ekim ay1 sonuna dogru
tekrar azalma egilimine girmektedir. Agustos ay1 26 adet
yanginla yangmlarm en cok c¢iktigi ay olarak dikkati
¢ekmistir.

Biiyiikeceli Orman Isletme Sefligi Kavakolugu koyii
Yukarikavakolugu Mahallesi, Biiyiikeceli serisi 41 No.lu
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bélmede ¢ikan devaminda da Delikkaya, Korucuk,
Cavuglar, Ulupinar, Beydilli, Tepekdy ve Emirhaci kdylerini
etkileyen ve 5.037 ha orman alaninin yanmasina sebep olan
yangin llkemizin dordiincii biiyiik yangini olarak kayitlara
gecmistir (Goziikara, 2009).

Yorede ¢ikan 1{i¢ biilyllk yangminin biiylimesinin
nedenleri incelendiginde kuvvetli riizgar, diisik nem ve
genc mescerelerin yogunlugu one cikmaktadir. Ornegin,
Biiylikeceli yangminda riizgdr 70 km/sa, nem %17
dolayinda olup yanan ormanlarmin %55’i Cza ve Czab
mescereleri olusturmaktadir. Bu yanginda yanan sahanin
%35’1 ¢ ve d ¢agi mescereler olustururken %10 oraninda
bozuk orman etkilenmistir (Goziikara, 2009).

Ulkemizde 1999-2009 yillar1 arasinda ¢ikan orman
yanginlarinin  nedenleri arasinda enerji nakil hatlan
%3.,4°1iik bir orana sahip olup, toplam yanan alanin %26’s1
gibi bilyiik bir kismini olusturmaktadir (Bilgili vd., 2010).
Pembecik Orman Isletme Sefligi’nde 2007 yilinda ENH
kaynakli ¢ikan yangm ikinci bilylik yangin olarak kayitlara
geemistir.

Niifus yogunlugu, turizm ve rekreasyon alanlari,
Bozyazi-Silifke ana yol gilizergahi, ¢oban atesi, ¢obanlar
arasi hasimlik, tarimsal faaliyetler, aniz yakma, zeytincilik
ve yerlesim alanlarinin konumlar1 gibi faktdrlerden biri veya
birkaginin etkisi ile yangina hassasiyetin arttigi goriillmiistiir.
Denizden yer yer degismekle birlikte ortalama 17 km
genislikteki sahil bandinda yangin sayisinin yiiksek oldugu
dikkati g¢ekmektedir. Gerek sayr gerekse alansal olarak
yangina hassas olan ve yogun ormancilik faaliyetlerinin
yapildig diisiik yiikseltili geng kizilgam ormanlarinda genis
monokiiltiir ibreli ormanlarin varligi, yanict maddenin yatay
ve dikey olarak siirekliligi yangin riskinin yiikselmesine
neden oldugu tespit edilmistir.

Ancak yangin koruma ve savas organizasyonlarinda
basarili uygulamalar sayesinde (2008 biiyiik yangini harig)
yanan alan miktar1 fazla olmamistir. Yangin bagina diisen
ortalama yanan alan miktar1 genel olarak diislis egilimi
gostermektedir. Bunda ¢ikan bir yanginin goriilmesinden
itibaren, yanginin kontrol altina alinmasi ve sondiiriilmesine
kadar gegen siirede tecriibeli teknik personel ile arazoz ve
sondiirme ekiplerinin gayretli c¢alismalart 6nemli rol
oynamaktadir.

Giilnar Orman Isletme Miidiirliigii’'nde yanginlar say1
ve zarar verdikleri alan bakimindan daha da azaltabilmek
icin asagidaki hususlarin titizlikle uygulanmasi 6nemli
gorillmiistir.

o Teknik elemanlara yonelik egitimler daha sik yapilmalidir.

o Teknik personelin de arazoz, su tankeri ve ilk miidahale
araglarimi  ve bu araglara ait her tirli tertibati
kullanabilecek sekilde egitimlerinin yapilmasi gereklidir.

o Isci egitimlerinde, iscgilerin egitim durumlar1 dikkate
alinarak, egitimler daha anlasilir ve basite indirgenerek sik
yapilarak akilda kalici olmasi saglanmalidir.

¢ Haziran-ekim dénemini kapsayan bes aylik yangin sezonu
boyunca yangin koruma ve savasg organizasyonu her an
hazir durumda bulunmalidir.

e Cocuklara yonelik tiyatro, seminer gibi egitimlerin daha
sik yapilmasi saglanmalidir.

e Orman koyliilerine yonelik yapilan egitim faaliyetlerinin
yaninda orman koyliisiiniin refah diizeyini arttiracak
projeler diizenlenerek halk bu hususta yonlendirilmelidir.

e Orman i¢i dinlenme yerleri ve ormanla i¢ ice bulunan
turizm tesislerinde bir yangin séndiirme ekibi veya arazoz
ekibi bulundurma zorunlulugu getirilmelidir.

e Orman yol sebeke aglar1 tamamlanarak biitiin yollarin
bakimi gerekirse arag kiralanarak yangin sezonundan 6nce
eksiksiz yapilmalidir.
Yangin emniyet yol ve seritleri arttirilmali, bakimlar1 da
belli periyotlarda eksiksiz yapilmalidir.
Yangin riskinin yiiksek oldugu yerlerde daha ge¢ yanan
genis yaprakli tiirlerden yangini yavaslatacak zonlar tesis
edilmelidir.
Ana yol kenarlarinda yapilan yanici maddeyi azaltmaya
yonelik temizliklere daha ¢ok 6nem verilmelidir.
Kulelerde gozetleme yapan personelin yasam standartlari
iyilestirilerek moral ve  motivasyonlarina  katki
saglanmalidir.
Biitiin kulelere imkéanlar Olgiisiinde elektrik ulastirilarak
uzaktan algilamali kamera sistemleri yayginlastiriimalidir.
Haberlesmede konusmasi diizgiin ve herkesce anlagilir
egitimli personeller tercih edilmelidir.
ik miidahale ekiplerinin konaklama ve dinlenme alanlari
temiz bakimli ve modern binalar haline getirilerek moral
ve motivasyon saglanmalidir.
Yangin miidahale timleri olusturulurken geng, ¢evik ve
dayanikli isciler tercih edilmelidir.
Yangina hassas yerlerde daha fazla bekleme noktalar
olusturularak seyyar miidahale ekipleri
konuslandirilmalidir.
Her tiirlii arac alet ve ekipmanlarin bakimlar1 zamaninda
yapilmalidir.
Havuz ve goletlerin sayis1 arttirilarak sezondan 6nce var
olan havuz ve goéletlerin temizligi yapilmalidir.
Hava araglarinda yorenin topografik yapisini iyi bilen
personeller gérevlendirilmelidir.
Isletme Miidiirliigii igin tutusma riski haritalarinin
olusturulmasi, yangin yoneticilerinin yangin 6nleme ve
miicadele planlamalarn1  daha planli  ve verimli
yapmalarina imkan verecek ve karar destek sistemi
vazifesi gorecektir. Bolgesel olarak yapilacak olan
tutugma risk haritalar1 ile yangin riskinin yiiksek oldugu
alanlara daha fazla yogunlagmak suretiyle yanginla
miicadele konusunda ¢ok daha etkin Onlemler
alinabilecektir.

Yangn riski yiiksek olan mevcut kizilgam genglik sahalari

ile yeni tesis edilecek ormanlarda, %20 oraninda genis

yaprakli tiirlerle karisim saglanarak orman bloklara
ayrilmalidir.

Kizilgam isletme smifinda, biiyilk blok genclestirme

sahalar1 olusturulmamali, genglestirmeye ayrilan kizilgam

ormanlart en az 200 m’lik yasli orman bandi ile kesintiye
ugratilmali ve tesis edilen genclikler ¢ ¢agmma gelinceye
kadar yasli orman band1 muhafaza edilmelidir.

e Geng kizilgam ormanlarinda kapalihigi kirmadan, kuvvetli
algak aralama yapilmalidir.

e Yerlesim yerlerinin ¢evrelerinde yangina direngli yaprakli
tiirlerle yesil bant olusturulmasina devam edilmelidir.

e Yangma hassas gen¢ ormanlarda yangina midahale
cephesi yapimina devam edilmelidir.

e Yangin emniyet yollari, su toplama ¢ukurlari yapimi ve
yol kenari bakimlarina devam edilmelidir.

e Yangin nedenleri incelendiginde o&zellikle Aydincik
Orman Isletme Sefligi’nde riizgarn etkili oldugu, yangina
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hassas ormanlardaki enerji nakil hatlarmin yer altina
alinmasinin saglanmasi ve enerji nakil hatlarinin teknik
bakimlarinin periyodik olarak yapilmasi ve yenilenmesi
gerekmektedir. Hatlarin altinda yanict madde Ortii
temizliginin yangin sezonu basinda diizenli yapilmasi
6nemlidir.
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