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Tarsus yoresi fisttkcanm (Pinus pinea L.) mescereleri icin cap-boy modellerinin
gelistirilmesi

Serdar Carus®”, Yunuz Akgus”

Ozet: Bu ¢alismada, Tarsus yoresi yapay fistikcamui (Pinus pinea L.) mescerelerinden alinan 259 &rnek alan verisi (n=5885)
kullanilarak toplam 20 adet ¢ap- boy (d-h) modeli test edilmistir. Fistikgami mesceresi 932 ha biiyiikliigiinde ve 1980 yilinda
dikim yoluyla getirilmistir. Ornek alan verileri iki gruba ayrilmis, birinci grup (%80) model gelistirmek ve ikinci grupta (%20)
geligtirilen modellerin test edilmesi amaciyla kullanilmigtir. Caligmada, iki (n=7), ti¢ (n=10) ya da dort parametreli (n=3) ¢ap boy
modellerinin boy tahminlerindeki performanslari, alti farkli 6l¢iit degerleri kullamilarak karsilagtirilmistir. En bagarili sonuglar
sirastyla, Prodan, Sibbesen ve Ratkowsky tarafindan gelistirilen modellerle elde edilmistir. Bagimsiz veri seti kullanilarak yapilan
degerlendirmede de benzer sonuglar elde edilmistir. Sonug olarak, Fisttkgami mesceresi igin yoresel ¢ap- boy modelleri
gelistirilmistir.

Anahtar kelimeler: Fistikgami, Regresyon analizi, Cap-boy modeli

Development of diameter- height models for stone pine (Pinus pinea L.) stands in
Tarsus region

Abstract: In this study, diameter- height (d-h) models for afforestation stone pine (Pinus pinea L.) stands in Tarsus region were
developed using the breast height diameter and tree height. The stone pine stand is about 932 ha and was planted in 1980. This
study, a total of 20 models, the data used were obtained from 259 sample plots (n=5885) 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 Prodan, Sibbesen and Ratkowsky models, respectively. The similar results were obtained using independent dataset. As a
result, regional diameter- height models were created for stone pine.

Keywords: Stone pine, Regression analysis, Diameter-height model

1. Giris

Orman isletmesini planlamak ve yonetmek i¢in ormanin
iretim miktarimin bilinmesi gerekmektedir (Kalipsiz, 1984).
Agac cap1 agacin en kolay Olglilen parametresidir. Agac
boyu, bonitet endeksi ve hacim belirlemede Onemli
parametredir. Tek aga¢ ve mescerede artim ve bilyliimenin
tahmininde gerekli olan 6nemli parametrelerden agag boyu;
Ol¢limii zaman gerektirmesi, 6l¢iim hatast yapilabilmesinden
dolay1 6l¢iimii zor olan aga¢ boyu dl¢limii kolay olan gogiis
¢ap1 yardimi ile tahmin edilmektedir.

Ulkemizde son yillarda orman amenajman planlarinin
diizenlenmesinde ekosistem tabanli fonksiyonel planlama
yaklagimu i¢in elde hazir olmasi gereken unsurlarindan birisi
de cap-boy (d-h) modelleridir (Ozgelik ve Capar, 2014).
Mescerenin artim ve biiylimesini belirlemede kullanilan
simiilasyon programlarinda ¢ap-boy denklemleri ile bir yore
veya mescerede agaglarm  ve mescerenin  belirli
periyotlardaki hacmini belirlemede aga¢ boyu tahmini
yapilmaktadir (Saragoglu, 1988; Carus, 1998; Temesgen
vd., 2007).

Cap ile boy arasindaki iliskininin ortaya koyulmasinda
dogrusal ve dogrusal olmayan ¢ok sayida regresyon modeli
kullanilmaktadir. Bundan dolay1r da degisik agag¢ tiirii ve
mescere kuruluslart i¢in  ¢ok sayida d-h denklemi
gelistirilmis ve caligmalar halen devam etmektedir (Wykoff
vd., 1982; Wang ve Hann, 1988; Huang vd., 1992; Castedo
Dorado vd., 2006; Lootens vd., 2007). Ancak, iilkemizde
smirh sayida agag tiirii ve mescere kuruluslari igin d-h
iligkilerini ortaya koyan denklemler gelistirilmistir (S6nmez,
2008; Misir, 2010; Catal, 2012; Diamantopoulou ve
Ozgelik, 2012; Ozgelik ve Capar, 2014). Cap- boy
modelinin tiim agag¢ tiirleri i¢in veya ayni agag tiirlinde bile
tim yayilis alaninda gecerliligi s6z konusu degildir. Bu
yiizden agag tiirleri i¢in ydresel olarak ¢ap-boy iligkisinin
ortaya koyulmasi gerekmektedir. Cilinkii ¢ap ile boy iliskisi
agac tlirli, mescere yasli, bonitet, genetik oOzellikler ve
silvikiiltiirel islemlere gore degisim gostermektedir Bu
nedenle de her mescere ve her agag tiirii igin ayr1 ayr1 d-h
modellerinin gelistirilmesi gerekmektedir (Kalipsiz, 1984;
Knowe, 1994).

Fistikgami (Pinus pinea L.) iilkemiz i¢in ekonomik ve
ekolojik agidan Onemli agag tiirlerinin basinda gelmektedir.
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Anadolu’da Bergama-Kozak, Aydin-Kogarli, Yatagan-
Katranci yoresinde oldukca genis bir yayilis alanina sahip
olup saf ve karisik halde 33 742 ha dogal ve 59 150 ha da
yapay yoldan getirilmis mescereleri bulunmaktadir
(Anonim, 2015).

Bu alanlarda yaygin olarak kullanilan Fistikcamui tiirii
icin agaglandirma sahalarindaki hasilat 6zelliklerini tahmin
edici az sayida calisma vardir (Firat, 1943; Giines, 2001;
Giler, 2010; Batur ve Kiracioglu, 2015). Ancak, dogru
tanimlanan hasilat 6geleri ile yapilacak hasilat ¢alismalar
ve simiilasyon modelleri i¢in bilimsel agidan gecerli altlik
olusturabilmektedir.

Ulkemizde uzun yillardir dikim yoluyla agaglandirilms,
ayni yagh ve saf Fistikcami mescereleri i¢in yoresel ¢ap-boy
modellerinin olusturulmas: 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 agaglarin boyunun tahmini, uygun biyokiitle
denklemleri yardimi ile aga¢ ve mescere biyokiitlesinin
hesaplanmasi, dikili satis islemlerinde aga¢ hacim
tahminlerinin hem kisa siirede hem de gercege daha yakin
yapilmasma yardimci bilgi iiretmektir (Ozgelik ve Capar,
2014).

Bu calismada, Tarsus yoresi Fistikcami agaglandirmalari
icin ¢ap(d)-boy(h) modellerinin gelistirilmesi amaglanmustir.
Bu amagla yurt igi ve yurt dist bilimsel ¢aligmalarda yaygin
olarak kullanilan 20 adet d-h modeli test edilmis ve hangi
modelin yapay Fistikgami mescereleri i¢in daha uygun
oldugu alt1 farkli 6l¢iit degerleri kullanilarak belirlenmeye
calistlmigtir. Ciinkii, Fistikcami agaglandirmalarinin yayilig
gosterdigi bu yorede bir ¢ap-boy modelinin elde hazir
bulunmasi 6rnekleme hatasini azaltacaktir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Calismada, agaglandirma yolu ile  yetistirilmis
Fistikgami mescerelerinden alman Ornek alan verileri
kullanilmigtir. S6z konusu Fistikgami mescereleri Mersin
Orman Bélge Miidiirliigi, Tarsus Orman Isletme
Miidiirliigii'ne bagh Karabucak Orman Isletme Sefligi
simirlari igerisinde yer almaktadir. Ornek alanlar 36°44°56°’-
36°55°96°’kuzey enlemleri ve 34°42°12°°- 34°55°20”” dogu
boylamlar1 arasinda yer almakta olup, ortalama denizden
yiiksekligi 10 m’dir. Caligma alan1 1980 yilinda 5 m x 5 m
aralik mesafe ile agaglandirlmis olup, yaklagik 932 ha
biyliklugiindedir. Bu mescerelerden kare ya da dikdortgen
bi¢iminde toplam 259 adet 6rnek alan alinmigtr.

2.2. Yontem

Caligma kapsaminda yapay Fistikcami mescerelerinin
farkli gelisme ¢aglari ve kapalilik smiflarini temsil edecek
ve her Ornek alan igerisine en az 30 adet aga¢ girecek
sekilde 600-1600 m® arasinda degisen biiyiikliikte ornek

alanlar alinmugtir. Ornek alanlarda tiim agaglarin gdgiis ¢ap
(cm) ve boyu (m) dlgiilmiistiir. Ornek agaclar secilirken
catal, tepesi kirik ve gdvde formu bozuk olmamasina 6zen
gosterilmigtir.

Tim 6rnek alanlar her bes yilda bir kez ilimli miidahale
gdrmiistiir. Ornek agaclarda gogiis caplart 1 mm ve agac
boyu da 0.1 m duyarlilikta sirasiyla Haglof ¢apdlger ve
Silva boy blcer ile Slciilmiistiir. Ornek alanlarm yaklasik
%801 (208 ornek alan) model gelistirmek icin geri kalan
yaklasik %20°1 de (51 ornek alan) gelistirilen modellerin
test edilmesi amaciyla kullanilmistir (Sekil 1). Ornek
alanlarda ol¢iilen degiskenlerin bazi istatistikleri Cizelge 1’
de verilmistir.

Calisma kapsamindaki Fistikgami mescerelerindeki d-h
iligkilerinin modellenmesi i¢in kullanilan modeller Cizelge
2’ de verilmistir.

20 1 Model verileri (n=4742) o
]

Agag boyu (m)
[ [
(=) 431

ui
1

Gogiis cap1 (cm)
1 Testverileri (n=1143)

Agag boyu (m)
= [= ]
o 42 o

wul
1

Goglis cap1 (cm)
Tiim veriler (n=5885) o
o

Agag boyu (m)
= Ju=y N
o w1 (=)

92}
1

0 10 20 30 40 50 60 70
Gogiis ¢ap1 (cm)

Sekil 1. Calismada kullanilan gruplara ait ¢ap-boy
dagilimlari, a) model verileri, b) test verileri ¢) tiim veriler
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Cizelge 1. Cap-boy modellerini gelistirmek ve test etmek i¢in kullanilmig 6rnek agaglara iligkin bazi istatistikler

Model gelistirme verileri (n=4742)

Model test verileri (n=1143)

Degiskenler Ortalama Min. Maks. St.Sp. Ortalama Min. Maks. St.Sp.
d (cm) 25,7 6,0 60,0 9,2 25,8 6,0 58,0 9,1
h (m) 8,4 2,0 19,7 2,4 8,4 2,4 14,8 2,4
Cizelge 2. d-h modellerinin geligtirilmesi i¢in kullanilmig dogrusal olmayan regresyon modelleri
2- parametreli modeller Arastirmaci Model no
d 2
h=130+—"—"— Meyer, 1940 1
(a+b*d)
a*d
h=130+——+ Curtis, 1967 2
1+d)
h=1.30+a*e®dM Loetsch vd., 1973 3
h=130+a*(@1-e™%) Meyer, 1940 4
h=130+a*d" Stage, 1975 5
a*d
h=130+—— Ratkowsky, 1990 6
(b+d)
h =1.30 + e@ @™ Wykoff vd., 1982 7
3- parametreli modeller
d 2
h=1.30+ 5 Prodan, 1968 8
a+b*d+c*d
h=1.30+ % Pearl ve Reed, 1920 9
l1+b*e
h=130+a*(@— e )° Richards, 1959 10
h=130+a*(@1—e ™) Bailey, 1980 1
h =1.30+a*e(PeCed) Winsor, 1932 12
h=a+b*d+c*d? Prodan, 1965 13
h=130+a*d"" Sibbesen, 1981 14
h=1.30+a*ed" Winsor, 1932 15
h =1.30+ a*eP/@+) Ratkowsky, 1990 16
a
h=130+
1 1 Ratkowsky ve Reedy,1986 17
T b*d
4- parametreli modeller
h=1.30+a*(1—b*el*s0))d Richards, 1959 18
h =1.30 4+ a*e o) Seber ve Wild, 1989 19
h=1.30+a*(1—e 0 o) Seber ve Wild, 1089 20

h=aga¢ boyu (m), d ve d;3=g06giis ¢ap1 (cm), e=eular sabiti (= 2,718), dmin=0, dmax=100 ve a,b,c,d=model parametreleri

Gelistirilen d-h modellerini test etmek amaciyla,
Ortalama mutlak hata (OMH), Maksimum mutlak hata
(MMH), Hata kareler ortalamasinin karekokii (RMSE),
korelasyon katsayis1 (R), Ortalama hata (OH), Akaike bilgi
olciiti (AIC) kullanmilmistir (Cizelge 3). Bu dlgiitler iginde
RMSE yapilan tahminlerin dogrulugunu, R tahmin edilen
degerle dlgiilen deger arasindaki korelasyonu, Ortalama hata
yapilan tahminlerdeki tutarliligi, AIC ise farkli modeller
arasinda en basarilisinin se¢imi i¢in kullamilmistir. En iyi
modelin belirlenmesinde en kiicik OMH, MMH, RMSE,
OH ve AIC degerlerine sahip olmasi yaninda en yiiksek R

degerine sahip Olgiitleri esas almmustir. Ayrica, gelistirilen
modellerin performanslart grafiksel olarak  ta
degerlendirilmistir. Bu amagla iki farkli gdsterim
kullanilmistir. Birincisinde; ortalama hata cap degerlerine
gore tahmin edilen boy degerlerinin dagilimi, ikincisinde
tahmin edilen boy degerleri ile 6lgiilen boy degerlerinin 1:1
dagilimi gosterilmistir.

Verilerin  denkleme  uygunlugu ve  regresyon
katsayilarinin belirlenmesinde IBM SPSS Statistics Version
22 istatistik paket programinin non-linear (NLIN) 6zelligi
kullanilmuigtir.
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Cizelge 3. Gelistirilen d-h modelleri test etmek i¢in kullanilan dl¢iitler

Uygunluk testi modeli

Uygunluk testi ad1

n

Ortalama mutlak hata

Hata kareler ortalamasinin karekokii

> —h,
OMH ==
n
MMH = Max(/h, — ﬁi ) Maksimum mutlak hata
> -h)’
RMSE =/t —
n-p
> (h, -h)*(h —h)
R i=1

> =R * Y R’
> - )

OH==
n

AIC =n*In(RMSE) + 2* p

Korelasyon katsayisi

Ortalama hata

Akaike bilgi olgiitii

Burada, h;, h;, hj ve h; sirasiyla 6lgiilen, dlgiilen degerlerin ortalamasi, tahmin degeri ve tahmin edilen degerlerin ortalamasini, n= gézlem sayist,

p= parametre sayist ve In= dogal logaritmay1 temsil etmektedir.

3. Bulgular ve tartisma

Calismamizda Tarsus yoresindeki Fistikgami
agaclandirmalarinda aga¢ boyunun gogiis yiiksekligi ¢apina
gore degisiminin regresyon modelleri ile agiklanabilirligi
ortaya koyulmaya calisilmistir. Modellere iligskin belirlenen
parametrelerin degerleri Cizelge 4’te verilmistir. Test edilen
modellerden m9 hari¢ diger modellerin parametreleri 0.01
onem diizeyinde anlamli bulunmustur. M9 nolu model
degerlendirme dig1 birakilmistir.

Tarsus yoresi yapay Fisttkgami 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 i¢in elde edilen olgiit degerleri incelendiginde
korelasyon katsayilarini yiiksek oldugu (R>0.76) dolayisi 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 iliskilerini agiklamada daha basarili
oldugunu ortaya koyabilmek igin belirtilen Olgiitlere gore
tiim modeller i¢in bir siralama yapilmis ve sonuglar1 asagida
verilmigtir. Bu siralama yonteminde en kiigiik OMH, MMH,
RMSE, OH, AIC degerlerine ve R degeri igin ise en biiyiik
olana birden baglayarak sayisal degerler verilmistir. Her bir
model i¢in elde edilen siralama degerleri toplandiginda en
kiigiik degere sahip olan model en iyi model olarak
belirlenmistir (Cizelge 5). Cizelge incelendigi zaman 20
adet d-h modeli i¢inde en basarili modelin Prodan (m13),
modeli oldugu, bu modeli sirasiyla Sibbesen (m14) ve
Ratkowsky (m16) modelinin izledigi gorilmiistir. En
basarisiz sonuglarin ise en basarisizdan baslayarak Richards
(m18), Bailey (m11) ve Seber ve Wild (m19) modellerinin
oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4. Gelistirilen d-h modellerine iligkin parametre
tahminleri

Model Katsayilar

no a b c d

ml 3.129059 0.244529 - -

m2 0.794428 0.314708 - -

m3 13.604262 15.074302 - -

m4 15.561279 0.024854 - -

mb5 0.752157 0.698191 - -

mé 24.696838 60.813955 - -

m7 2.648212 16.756056 - -

m8 -8.922602 3.254666 0.025050 -
m10 232.913469 0.000276 0.700595 -
mll  -2403.119476  -0.004713  0.023750 -
ml2 0.00008 -10.716131  -0.002251 -
m13 2.827273 0.242166  -0.000803 -
ml4 1.096613 0.470390  -0.064743 -
m15  10802.932880  9.933889 0.094818 -
m16 34.894586 88.185200  30.237876 -
m17 463.680006 0.001591 0.709106 -
mi8 0.00000002 0.502812  -0.000897  -26.967996
m19 0.0000006 -15.554981  -0.012917  0.122700
m20 -0.142637 -2.300420  0.917360 0.167906
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Cizelge 5. Gelistirilen d-h modellerine iligkin 6l¢iit degerleri ve basar1 siralamasi

Model Olgiitler
no OMH MMH RMSE R OH AIC Toplam
1 1.16860 (14) 9.58950(3) 1.56500(13) 0.75720(13) 0.02480(14) 2127.87(13) 70
2 1.13098(9) 9.77754(7) 1.53211(8) 0.76885(9) 0.00316(7) 2027.15(5) 45
3 1.20788 (17) 9.45001(1) 1.60352(16) 0.74305(16) 0.02575(15) 2243.18(16) 81
4 1.14629(12) 9.71608(4) 1.54343(12) 0.76490(12) 0.02298(12) 2062.06(12) 64
5 1.13048 (7) 9.78328(9) 1.53180(5) 0.76896(5) 0.00251(6) 2026.20(4) 36
6 1.14304(11) 9.71649(5) 1.54070(11) 0.76585(11) 0.01659(11) 2053.67(11) 60
7 1.19721(16) 9.47014(2) 1.59261(15) 0.74713(15) 0.02309(13) 2210.80(15) 76
8 1.13043(6) 9.81526(11) 1.53207(7) 0.76892(7) 0.00247(5) 2029.03(8) 44
10 1.13015(5) 9.78775(10) 1.53202(6) 0.76894(6) 0.00832(10) 2028.88(7) 44
11 1.24898(18) 10.27040(17) 1.67683(18) 0.71438(18) 0.23063(17) 2457.16(18) 106
12 1.15245(13) 10.14560(16) 1.59045(14) 0.74799(14) 0.11541(16) 2206.37(14) 87
13 1.12849(4) 9.82528(14) 1.53071(1) 0.76939(1) 0.00034(2) 2024.82(1) 23
14 1.12815(2) 9.81969(13) 1.53107( 3) 0.76927(3) 0.00008(1) 2025.93(3) 25
15 1.13369(10) 9.75505(6) 1.53397(10) 0.76826(10) 0.00745(9) 2034.91(10) 55
16 1.12841(3) 9.83807(15) 1.53072(2) 0.76939(2) -0.00040(3) 2024.85(2) 27
17 1.13066(8) 9.78153(8) 1.53212(9) 0.76890(9) 0.00414(8) 2029.19(9) 51
18 1.48439(19) 11.10020(19) 1.99098(19) 0.55662(19) 1.15604(19) 3273.47(19) 114
19 1.18792(15) 10.43480(18) 1.64867(17) 0.72578(17) 0.43190(18) 2378.85(17) 102
20 1.12808(1) 9.81810(12) 1.53124(4) 0.76926(4) 0.00041(4) 2028.46(6) 31

Modele ait OH degerleri ¢ok kiigiik olarak bulunmustur.
OH degerlerinde kiiciik ¢ikmast toplam ortalama boy
hatasinin  kiigiik ¢ikacagimi goéstermistir. Yine varyansi
gosteren HKKO degerleri de varyansin fazla olmadigini
gOstermistir. Calismada modele iligkin istatistikler ve
katsayilar daha oOnce sdz konusu g¢ap- boy iliskisi i¢in
kullanilan model sonuglarina benzer bulunmustur (Larsen
ve Hann, 1987; Colbert vd., 2002).

Ayrica, regresyon denklemi ile elde edilen tahmini boy
degerleri ile 6lglim ile elde edilen gercek degerlerle ve
tahmindeki farklar gaplara gore ikili koordinat sistemine
isaretlenerek Sekil 2°de verilmistir.

Genel olarak hata miktarlarinin basarili modellerde, boy
degerlerinin artmasina bagli olarak bir artis gosterdigi
belirlense de (Ahmadi vd., 2013; Ozcelik ve Capar, 2014)
caligmamizda hata miktarinin artmadigr gorilmiistir. d-h
modelleri ile elde edilen hata dagilimlarina iliskin
varyasyonun nispeten sabit oldugu soOylenebilir. Genel
olarak bir modelin basarili olup olmadigina karar verilirken
hata miktarinin kiigiik olmast yani sira elde edilen
hatalarinda belirli ve sabit bir varyansa sahip olmasi sart1 da
aranmaktadir. Bu bakimdan model 13 olduk¢a basaril
sayilabilir.

Yapay Fistikgami mescereleri i¢in gelistirilmis d-h
modellerinin tahmin degerleri bagimsiz veri seti kullanilarak
da test edilmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 6’ dan
izlenecegi iizere test edilen d-h modelleri model gelistirme
verilerinden ¢ok farkli degildir. Test edilen modeller igin,
bagimsiz veri seti kullanilarak elde edilen sonuglar Sekil
3’te verilmistir. Bu grafiklerde sirasiyla en basarili modeller
olan swrastyla 2, 3 ve 4 parametreli modeller m5, m13 ve
m20 igin Olgiilen aga¢ boyuna karsilik modelden tahmin
edilen aga¢c boyunun ortiisme durumlari verilmistir. Ug
model ic¢inde nispeten benzer sonuglar elde edilmistir.
Burada da Sekil 2’dekine benzer bir durum s6z konusudur.
Tahmin edilen boy degerleri ile Olgiilen boy degerlerinin
ortisme orani  boy degeri Dbiiyiidikce bir miktar
azalmaktadir. Carus ve Catal (2017), Aglasun yoresi yapay
kizilgam (Pinus brutia Ten.) mescerelerinde gelistirdikleri

ayni tip ¢ap- boy modelleri arasinda 3 parametreli olan m14
nolu model yine en basarili bulunmustur. Misir (2010),
Titrek kavak (Populus tremula L.) dogal mescerelerinde
cap- boy modellerinin test edilmesinde 3 parametreli olan
m16 nolu modelini yine en basarili bulunmustur.

20
E 15 | .
g ! o~ < °
Q .00 °
£ i 3
g 10 o
fg . ° D)
= : :
S 5 3
2 ”

0 - -

0 . 10 15 20
Olgiilen aga¢ boyu (m)
6

Hata (m)

Cap (cm)
Sekil 2. Basarili bulunan m13 nolu d-h modeli ile tahmin
edilen boy degerleri ile test degerleri arasindaki iligki
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Cizelge 6. Bagimsiz veri seti ile bagarili bulunan modellerin dl¢iit degerleri ve bagari siralamasi

Model Olgiitler
no OMH MMH RMSE R OH AIC Toplam
mi3 1.097068(4) 4.545687(3) 1.363555(2) 0.816040(2) -0.022220(1) 360.4389(2) 14
mi4 1.096992(2) 4.563553(4) 1.364743(3) 0.815684(3) -0.022810(5) 361.4343(4) 21
m16 1.096236 (1) 4.539342(1) 1.362759(1) 0.816279(1) -0.022307(2) 359.7714(1) 7
m20 1.097051(3) 4.566203(5) 1.365514(3) 0.815632(4) -0.022536(4) 364.0798(5) 24
m5 1.101448(5) 4.543500(2) 1.366422(5) 0.814998(5) -0.021354(3) 360.8396(3) 23
20 Cizelge 7. Tim veri seti kullanilarak d-h modellerine iliskin
olarak elde edilen regresyon katsayilari
Model Parametreler
—~ 15 1 . no a b c d
E oo mi3 0699684  -0.106629 0011472 .
g, °e ml14 0.657194 0.005731 -1.163657 -
2 10 1 or ml6 50002.556459 1674.287283 172.051006 -
£ . y m20 -0.000050  -1.664203 -91.896865 0.418635
< . - mb5 0.453081 0.968070 - -
S| e :
12'3* 4. Sonuc ve oneriler
0 j T T Bu calismada, Karabucak-Tarsus yoresinde
0 5 .10 15 20 agaclandirma yolu ile getirilmis olan Fistikcami agag tiiriine
Olgiilen agag boyu (m) ait ¢ap-boy modeli gelistirilmesi igin ¢ogunlukla kullanilan
20 iki parametreli (7 adet), li¢ parametreli (10 adet) ve dort
parametreli (3 adet) olmak tizere toplam 20 adet d-h modeli
test edilmistir.

15 | Bu amagla 259 adet 6rnek alan alinmus ve 5885 adet
g ’ ) o agac iizerinde cap ve boy Olglimleri yapilmistir. Alt1 farkli
2 ® o % ¢ Olciit degeri  kullanilarak  yapilan  karsilastirmalarda
2 10 1 14 agagidaki sonuglara ulagilmistir. Caligmada modele iliskin
g « 2 ) istatistikler ve katsayilar daha 6nce s6z konusu ¢ap- boy
= ) - iligkisi  i¢in  kullamilan model sonuglarina benzer
= 51 W bulunmustur. Test edilen d-h modelleri arasinda sirasiyla 2,
3 3 ve 4 parametreli gruplardan en basarili m5, m13 ve m14
= 0 . . . modelleri olmustur.

0 5 10 15 20 I;/(Iiodel(lierin para;meztre saylsma;‘ gg)re degerlerllhdirilrgesi

o 3 yapildiginda sirasiyla 2 parametreli, 3 parametreli ve dort

Oletilen agag boyu (m) parametreli olanlarin sirasiyla ortalama olarak 61.7, 51.3 ve

20 82.3 toplam sira numarasina sahip oldugu belirlenmistir

(Cizelge 5). Buradan da genel olarak 3 parametreli

modellerin c¢ap- boy arasindaki iligkiyi agiklamada yeterli

£ 15 . .. oldugu ve test edilen modellerden en iyi olarak belirlenen

=t Yy - bes modelden ii¢iine (m13, m14 ve m16) sahip oldugu ve

§ 10 1 oo degisik ormancilik bilim dallarinda da gesitli amaglar igin
£ . 8 [y kullanilabilir oldugu sonucuna varilmustir.

E . - Bu sonuglar literatiir bilgileri ile uyumlu olmakla

% 51 'l birlikte, bu calismada basarisiz olan bazi modeller diger

] caligmalarda basarili modeller arasinda yer almistir. Bu da

= 0 : : : agac tiirlinlin biyolojisi ve yoresel kosullarin farkliligindan

0 5 10 15 20 kaynaklanabilmektedir.

Olciilen agac boyu (m)

Sekil 3. Olgiilen aga¢ boylarina karsilik en basarili bulunan
sirastyla 2, 3 ve 4 parametreli olan d-h modelleri ile tahmin
edilen boy degerleri arasindaki iligki (m5, m13 ve m20)

Son olarak en basarili ve Onerilen d-h modelleri tiim
ornek alan verileri birlikte kullanilarak katsayilar1 bulunmusg
ve Cizelge 7°de verilmistir. Bu parametreler kullanilarak,
Tarsus yoresi yapay Fisttkgami mescereleri giivenilir boy
tahminleri yapilabilir.

Karabucak Orman Isletme Sefligi smirlan igerisinde yer
alan saf ve dikim yoluyla getirilmis Fistikgami
mescerelerinin  ¢esitli yas, bonitet endeksi ve siklik
dereceleri igin tek aga¢ boyunun tahmin edilmesi
miimkiindiir.  Denklemin  verdigi  sonuglar  orman
amenajmani ve silvikiiltlir amag¢h uygulamalarda ve gesitli
amaglar1 gergeklestirmek igin kullanilabilir. Fistikcamin
yayilis gosterdigi diger alanlardan elde edilecek veriler ile
iilke geneli igin gegerli bir ¢ap- boy iliskisi denklemleri
gelistirilebilir. Bu ¢alismada kullanilan veriler gecici
nitelikteki 6rnek alanlardan elde edilmistir. Bunun yaninda
farkli yas, yetisme ortami ve siklik derecelerindeki
mescerelerde tesis edilecek devamli deneme alanlarinin
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olusturulmast ve periyodik olarak olgiilmesi ile tek agag
boyunun ger¢ege daha yakin tahmin edilebilir. Bu bilgiler
15181inda, mescerelerin bugiinkii ve gelecekteki tek agag
boyu dikkate alarak, tutarli ve rasyonel bir sekilde
planlamasi ve organize edilmesi miimkiin olacaktir.
Karabucak Orman Isletme Sefligi sinirlar icerisinde yer
alan saf ve dikim yoluyla getirilmis Fistitk¢ami
mescerelerinin  ¢esitli yas, bonitet endeksi ve siklik
dereceleri icin tek aga¢ boyunun tahmin edilmesi
miimkiindiir.  Denklemin  verdigi  sonuglar  orman
amenajmani ve silvikiiltiir amag¢lh uygulamalarda ve gesitli
amaglar1 gerceklestirmek i¢in kullanilabilir. Fistikcamin
yayilig gosterdigi diger alanlardan elde edilecek veriler ile
iilke geneli i¢in gegerli bir cap- boy iliskisi denklemleri
geligtirilebilir. Bu ¢alismada kullanilan veriler gecici
nitelikteki 6rnek alanlardan elde edilmistir. Bunun yaninda
farkli yas, yetisme ortami ve siklik derecelerindeki
mescerelerde tesis edilecek devamli deneme alanlarinin
olusturulmas: ve periyodik olarak olgiilmesi ile tek agag
boyunun ger¢ege daha yakin tahmin edilebilir. Bu bilgiler
15181inda, mescerelerin bugilinkii ve gelecekteki tek agag
boyu dikkate alarak, tutarli ve rasyonel bir sekilde
planlamasi ve organize edilmesi miimkiin olacaktir.

Tesekkiir

Karabucak Orman Isletme Sefligi tiim personeline arazi
caligmalarinda sagladiklar1 katkilarindan dolayr tesekkiir
ederiz.
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Kas Yoresi dogal kizilgam (Pinus brutia Ten.) mescereleri icin aga¢ hacim

denklemlerinin gelistirilmesi

Ramazan Ozgelik®", Serife Kalkanl”

Ozet: Kizilgam (Pinus brutia Ten.) tilkemizin ekonomik ve ekolojik agidan en Gnemli agag tiirlerinden birisidir. Ormanlarin
biiytime ve hasilatina iliskin tahminlerde kullanilan en énemli yap1 taslarindan birisi, hacim tahminleridir. Hacim tahminleri, agag
ve mescerelere iligkin hacmin ve bu hacim miktarinin farkli ticari simiflara dagiliminin dogru hesaplanmasinda, orman
amenajman planlarmin diizenlenmesinde, orman iriinleri sanayisinin gelecegine iliskin projeksiyonlarin yapilmasinda ve
biyokiitle ve karbon birikim miktarinin hesaplanmasinda kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, Kag yoresi dogal kizilgam mescereleri
icin aga¢ hacim denklemleri gelistirilmistir. Bu amagla, 517 6rnek agag 6l¢lilmils ve bu 6rnek agaclar tesadiifi olarak iki gruba
ayrilmustir. Gruplardan biri model gelistirmek, digeri ise gelistirilen modellerin test edilmesi amaciyla kullamilmustir. Caligmada
19 faarkli regresyon modeli test edilmistir. En uygun hacim denkleminin se¢imi; model gelistirme ve test verileri igin, bes farkli
uygunluk Olgiitii (ortalama mutlak hata, hata kareler ortalamasinin karekokii, belirtme katsayisi, maksimum mutlak hata ve
Akaike bilgi kriteri) kullanilarak belirlenen model nisbi siralamalarina gore gergeklestirilmistir. Model nisbi siralarma gore, en
basarili hacim tahmin modeli Model 4 olurken en basarisiz model ise Model 3 olmustur. Model 4 ile test verileri i¢in elde edilen
sonuglar diger hacim denklemleri ile elde edilen sonuglar ile de karsilastirilmis ve Model 4’iin daha basarili oldugu gortilmiistiir.
Elde edilen sonuglar, Model 4 kullamilarak Kas yoresi dogal kizilgam mescerelerinde daha dogru hacim tahminleri
yapilabilecegini ortaya koymustur.

Anahtar kelimeler: Kizilgam, Hacim denklemi, G6giis ¢api, Boy, Nisbi sira

Development of tree volume equations for natural brutian pine (Pinus brutia

Ten.) stands in Kas District

Abstract: Brutian pine (Pinus brutia Ten.) forests are economically and ecologically one of the most important forests in Turkey.
The one of the essential building blocks in forest growth and yield prediction models is the equations for estimating individual
tree volume. Individual tree volume estimations can be used to tree and stand volume estimations and to any merchantable limit
of this volume, forest management plans arrangement, to projections of forest products industries, and to estimations of biomass
and carbon budgets. In this study, tree volume equations were developed for brutian pine stands in Kag Region. In this study, 517
sample trees destructively measured and then these trees are randomly divided into two groups as model development data and
validation data. Nineteen regression models tested in this study. The tested models were compared using five performance criteria
(average absolute residuals, root mean square error, coefficient of determination, maximum absolute error, and, Akaike
Information criteria) for model development and validation dataset. Accordingly relative rank of models, while the best volume
equation is Model 4, the worst equation is Model 3 for tree volume predictions. The results of Model 4 are compared with results
of the other volume equations for model validation dataset. The proposed model performed better than the other models for
volume estimations. The obtained results showed that, more accurate volume estimations can be obtained using model 4 for
natural brutian pine stands of Kag District.

Keywords: Brutian pine, Volume equation, Diameter, Height, Relative rank

1. Giris

Kizilgam ekolojik ve ekonomik agidan iilkemizin en
onemli asli agag tiirlerinden birisidir. Son orman envanteri
verilerine gore, kizilgam iilkemizde 5.6 milyon hektardan
fazla alan kaplamakta ve yaklasik 270 milyon m® dikili agag
servetine sahiptir (OGM, 2015). Ulke ormanlik alanlarmin
%25’ini  kaplayan kizilgam ormanlar1 farkli ekolojik
ozelliklere sahip genis bir cografik alan iizerinde yayilis
gostermekte olup, toprak ve su kaynaklarinin korunmasi,
iklim degisiminin olumsuz etkisinin azaltilmasi ve buna

adaptasyon saglanmasi ve biyolojik gesitliligin korunmasi
gibi 6nemli gevresel konularda anahtar bir role sahiptir.

Bu nedenle kizilgam ormanlarinin  yonetim  ve
planlanmast ile ilgili stratejilerin gelistirilmesinde bu genis
cografik dagilisin ve buna bagl olarak ortaya ¢gikan farkli
ekolojik  kosullarin  dikkate alinmasi gerekmektedir.
Ulkemizde orman kaynaklarinin planlanmasi calismalari,
son on yildir ekosistem tabanli fonksiyonel planlama
ilkelerine uygun bir sekilde gerceklestirilmektedir.
Ekosistem tabanli fonksiyonel amenajman planlarinin
diizenlenebilmesi, bu planlara bagli olarak ormanlarin
strdiiriilebilir yonetimi ve isletilmesi i¢in agac tiirlerine
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iliskin dinamik biiylime ve hasilat modellerine ihtiyag
duyulmaktadir. Biiylime ve hasilat modellerinin en 6nemli
altliklarindan birisi de agag¢ ve mescere hacim tahminleridir.

Hacim tahminleri, aga¢ ve mescerelere iligkin hacmin ve
bu hacim miktarimin farkl ticari smniflara dagilimimin
hesaplanmasinda (Dieguez-Aranda vd., 2006), orman
amenajman planlarinin diizenlenmesinde (de-Miguel vd.,
2012; Rodriguez vd., 2014), orman iiriinleri sanayisinin
gelecegine iliskin projeksiyonlarin yapilmasinda (de-Miguel
vd., 2012) ve uygun biyokiitle doniisiim faktorleri yardimi
ile biyokiitle ve karbon birikim miktarinin hesaplanmasinda
(Castedo-Dorado vd., 2012) kullanilan 6nemli bir mescere
parametresidir. Bu nedenle; iilkemizde, tek aga¢ ve megcere
hacminin en dogru sekilde belirlenmesine olanak veren,
biiyiime ve hasilat modellerine entegre edilebilen, esnek ve
giivenilir hacim tahmin metotlarina ihtiya¢ duyulmaktadir
(de-Miguel vd., 2012).

Agac hacim denklemleri veya aga¢ hacim tablolar
ge¢misten giiniimiize dikili bir agacin govde hacmini ya da
kalin odun hacmini tahmin etmek amaciyla en ¢ok
kullanilan yontemlerden biridir. Aga¢ hacim tablolarinin
diizenlenmesinde, genel olarak tek girisli, ¢ift girisli ya da
¢ok girigli aga¢ hacim denklemleri kullanilmaktadir
(Burkhart ve Tome, 2012). Aga¢ hacim denklemlerinin
gelistirilmesi amaciyla yapilan ¢alismalarda, olduk¢a fazla
sayida ve farkli tipte modelin kullanildigi goriilmektedir
(Ritchie ve Hann, 1984; Hjelm ve Johansson, 2012; Rachid
vd., 2014). Ulkemizde, gesitli arastirmacilar tarafindan bazi
asli agac¢ tiirleri igin ydresel aga¢ hacim denklemleri
gelistirilmistir (Saragoglu, 1988; Bozkus ve Carus, 1997;
Yavuz, 1999; Ozkurt, 2000; Misir ve Misir, 2004; Sakici ve
Yavuz, 2003; Ozcelik ve Cevlik, 2017; Kahriman vd., 2017)

Ulkemizde, genis bir cografik alanda yayilis gdsteren
kizilgam mescereleri i¢in ekosistem tabanli fonksiyonel
planlama c¢alismalarinin basariyla gerceklestirilebilmesi,
farkli yetisme ortamlar1 ve bu yetisme ortamlarindaki tek
agac ve mescereler i¢in diizenlenmis aga¢ hacim
denklemlerinin bulunmasini zorunlu hale getirmistir. Ancak,
orman amenajman planlart incelendiginde, ayni hacim
tablosunun yetisme ortami farkliliklart dikkate alinmadan
genis cografi bolgeler icerisinde kullanildigi da ¢ogu zaman
gbze c¢arpmaktadir. Bunun sonucu olarak, govde hacim
tahminlerinde oldukga biiyiik hatalarin ortaya g¢ikabildigi
degisik caligmalarda ortaya konulmustur (Brooks vd., 2008).
Pillsbury vd. (1995); ayn1 hacim tablosunun farkli yetisme
ortami Ozelliklerine sahip yorelerde kullanilmas: ile ortaya
¢ikacak hacim hatasmin %40’a kadar yiikselebilecegini
belirtmistir. Bu nedenle; eldeki olanaklar izin verdigi
milddetge yoresel farkliliklari da dikkate alan agag¢ hacim
tablolarinin ~ diizenlenmesi  gerektigi  vurgulanmaktadir
(Brooks ve Wiant, 2008).

Bu c¢alismada, Kas yoresi dogal kizilgam mescereleri
icin degisik formlarda 19 adet hacim denklemi kullanilarak
agac hacim denklemleri gelistirilmistir. Bu amagla, model
gelistirme ve test verisi olmak tizere iki ayri veri seti
kullanilarak modeller test edilmis ve ydre igin en uygun
agac hacim denklem veya denklemlerinin belirlenmesine
calisilmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Ornek agag verileri, Antalya Orman Bélge Miidiirliigii
Kas Orman Isletme Midiirliigii Kalkan Orman Isletme
Sefligi’ndeki dogal kizilgam mescerelerinden toplanmustir.
Bu amagla toplam 517 adet 6rnek aga¢ dl¢iilmiis, bu veriler
rasgele yontemle, yaklagik %60’1 (307 agag) model
gelistirmek, geri kalan yaklagik %40°lik (210 6rnek agag)
kismu ise gelistirilen modellerin test edilmesi amaciyla ikiye
ayrilmistir. Ornek agaclarin seciminde, agaclarin mescere
kuruluslari1 ve dolayisiyla farkli ¢ap ve boy siniflarini en
iyi sekilde temsil etmesini saglamak amaciyla, tim cap ve
boy siniflarina olabildigince esit dagiliminin saglanmasina
dikkat edilmistir. Ornek agaclar hem galip hem de miisterek
galip agaclar arasindan secilmisti. Omek agaclarin
seciminde govdelerin catalli ve egri, tepelerin kirik
olmamasmma ve yoresel kosullar1 en iyi bigcimde
yansitmasina 6zen gosterilmistir. Ornek agaclarin capr (d),
agaclar kesilmeden oOnce, elektronik cap Olger yardimi ile
0.1 cm, boyu (h) ise agaglar kesildikten sonra, serit metre
yardimi ile 0.05 m hassasiyetle Olciilmiistir. Agag
hacimlerinin belirlenmesi amaciyla Bailey (1995) tarafindan
Onerilen st tiste eklemeli seksiyon metodu (the
overlapping bolt method) kullamlmistir. Olgiimii yapilan
agaclarin ¢ap-boy dagilim grafigi, model gelistirme ve test
verileri igin ayr1 ayr1 Sekil 1’de verilmistir.

Model gelistirmek ve gelistirilen modellerin test
edilmesi amaciyla kullanilan 6rnek agaclarin ¢ap ve boy
smiflarina dagilimlari Cizelge 1 ve 2’de; ¢ap, boy ve hacim
degerlerine iliskin nitelendirici istatistikleri ise Cizelge 3’te
verilmistir.

30.0 - (a)
o . 0o *
. o Sove 4
_ ..‘.ﬁo ...0.‘0 °
copofotebeds o
e B XL L
o o ° .
@ ..... cog g .
15.0 oolis
10.0 -
5.0 T
10 20 30 40 50 60 70 80
30.0 - (b)
o % o0 o
250 - ° ‘o‘ > ...‘.n..
25.0 © g0 o0 ‘ °
e Go0 ® °
. :'r oed * o
() XY o
e 2070 D) . °
£ coipEaE 2
3 o O ® 4 o8
@ 15.0 0008 o
e o [ ]
»
10.0
5.0+ ; ; : : ‘, ‘
10 20 30 40 50 60 70 80
Gogiis Capi (cm)

Sekil 1. Olgiimii yapilan 6rnek agaglara iliskin cap-boy
dagilim grafigi a) Model gelistirme verisi, b) model test
verisi
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Cizelge 1. Model gelistirme verilerinin ¢ap ve boy basamaklarina dagilimi
Boylar (m)
Gaplar (em) —75 14 16 18 20 22 2 26 28 x
22 9 1 1 11
26 10 9 19
30 2 1 1 4
34 1 1 2
38 6 3 3 12
42 8 8 3 2 1 22
46 1 8 13 8 3 1 34
50 7 10 19 5 1 42
54 3 13 15 11 4 46
58 1 3 6 18 11 39
62 1 2 13 12 28
66 2 9 9 20
70 1 3 7 3 1 15
74 1 3 2 1 7
78 2 4 6
) 19 14 37 52 58 67 53 5 2 307
Cizelge 2. Model test verilerinin ¢ap ve boy basamaklarina dagilimi
Boylar (m
Gaplar (cm) 12 14 16 18 yzo o 22 24 26 28 =
22 7 1 8
26 4 2 1 7
30 2 2 1 5
34 2 1 3
38 2 12 2 16
42 2 7 8 5 1 23
46 4 9 6 3 22
50 1 5 13 8 4 1 32
54 1 2 1 5 8 3 20
58 1 1 3 5 3 13
62 1 4 9 9 23
66 1 6 3 2 2 14
70 1 3 11 1 1 17
74 4 1 5
78 2 2
z 13 11 35 37 32 39 38 5 3 210
Cizelge 3. Calismada kullanilan 6rnek agaglara iliskin nitelendirici istatistikler
Degiskenler Model gelistirme verileri (n = 307) Model test verileri (n = 210)
Ortalama Min. Max. S.D. Ortalama Min. Max. S.D.
DBH (cm) 50.84 22.00 78.00 12.85 50.44 19.00 76.00 13.20
TH (m) 21.62 12.84 27.46 341 21.43 12.59 27.68 3.62
V (m) 2.1090 0.1904 5.5218 1.20 2.0766 0.1693 5.2292 1.25

DBH: gogiis ¢ap1; TH: Toplam agag boyu; V: hacim
2.2. Yontem

Ormancilik ¢alismalarinda; 50 yili agskin zamandir pek
¢ok aga¢ hacim denklemi gelistirilmistir (Clutter vd., 1983;
Kelly ve Beltz, 1987; Saragoglu, 1988; Pillsbury vd., 1995;
Fowler, 1997; Bi ve Hamilton, 1998; Yavuz, 1999; Misir ve
Misir, 2004; Teshome 2005; Akindele ve LeMay, 2006;

v =By + (Bd*h)
v =By + BydP2hPs
v = (B + p1d)?

v = Byd?h
v = BodPrhP2
v =By + BydPzhPs
dz
V=————r
Bo + Bih™t

hy P2
v=pho+hi(3) @h
v = Bo + B1d*h + Brh

Perez, 2008; Alegria ve Tome, 2011; Hjelm ve Johansson,
2012; Stolarikova vd., 2014; Lee vd., 2017; Ozcelik ve
Cevlik 2017). Bu c¢alismada, yukarida belirtilen
kaynaklardan temin edilen farkli formlardaki hacim
fonksiyonlar: kullanilmistir. Bu fonksiyonlara iliskin detayl
aciklamalar asagida verilmistir.

(Borset, 1954) 1
(Fowler ve Hussain, 1987) 2
Perez ve Kanninen (2003) ?3)

(Spurr, 1952) (@)
(Schumacher-Hall, 1933) (5)
(Schumacher-Hall, 1933) (6)

(Honer, 1967) @)

(Newnham, 1967) 8)
(Rachid-Casnati vd., 2014) 9)
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_ d?h
Bo + B1d
v =By + Byd? + Brd?h?
v =B+ Brd + fod® + ad®h?

v = B, (%) 4 1% + Bydh?

v = By + Byd2h + Bod®h + B3d?h? + Bud + Bsh
v =d*(By + B.h)

v = Bod? + Byd2h — Byd?h? — Bdh + Bydh?

v = By + Byd?h + Byd*h + Byd?h? + B,k

v = By + Bydh + Bydh? + Bd2h?

v = By + Byd + Bydh? + Bsd2h?

v

Yukarida  verilen dogrusal olmayan regresyon
denklemlerinin ¢oziimii i¢in dogrusal olmayan en kiigiik
kareler yontemleri kullanmilmugtir. Calismada logaritmik
denklemler tercih edilmemistir. Ciinkii bu modeller agag
govde hacminin logaritmasini gégiis ¢apt ve aga¢ boyunun
logaritmasina gore vermektedir. Gergek govde hacim
degerlerinin hesaplanabilmesi i¢in elde edilen logaritmik
degerlerin antilogaritmalarinin  alimmas1  gerekmektedir
(Burkhart ve Tome, 2012).

En uygun hacim denkleminin belirlenmesinde ise;
ortalama hata (E), ortalama mutlak hata (OMH), maksimum
mutlak hata (MMH), belirtme katsayisi (R%), hata kareler
ortalamasmin karekokii (RMSE) ve Akaike bilgi kriteri
(AIC) gibi alt1 farkli uygunluk 6l¢iitti kullanilmustir.

i=n 5.
E = i=1 (J:: yL) (20)
i=n — 5.
0MH=Zi=1|yi yLl (21)
n
MMH = max(ly; = 3:]) (22)
w1 [0 3
2t —y)?
i=n(y, _ 5.2
RMSE = M (24)
n—p
i=ncy, )2
AIC =n+log [W} + 2p (25)

Bu formiillerde y;,¥; vey sirasiyla Olgiilen, tahmin
edilen ve dlgiilen degerlerin ortalamasini ifade etmektedir. n
model gelistirmek i¢in kullanilan toplam gozlem sayisini, p
gelistirilen  modellerdeki  parametre  sayisi  ifade
etmektedir.

Geleneksel olarak M tane yontemin siralanmasi 1, 2, ....,
m seklinde gosterilmektedir. Bu siralama  bigimi,
yontemlerin siralamasini gostermekle birlikte, yontemler ile
elde edilen sonuglarin birbirine ne kadar yakin oldugu
hakkinda bilgi vermemektedir (Poudel ve Cao, 2013). Bu
calismada, modellerin bagar1 siralarinin daha gercekei bir
sekilde ortaya konabilmesi igin Poudel ve Cao (2013)
tarafindan gelistirilen nispi siralama yontemi kullanilmustir.
Nispi siralama yOntemiyle, karsilastirilan denklemlerin
birbirine olan nispi  yakinlklar1  hakkinda  bilgi
edinilebilmektedir. Bir i modelinin nispi siralamasi
asagidaki formiilasyon yardimu ile bulunabilmektedir.

S —S

max min

(Takata, 1958) (10)
(Alegria ve Tome, 2011) (11)
(Alegria ve Tome, 2011) (12)

(Hjelm ve Johansson, 2012) (13)
(Bi ve Hamilton, 1998) 14
(Ogaya, 1968) (15)
(Eriksson, 1973) (16)
(Bi ve Hamilton, 1998) a7
(Alegria ve Tome, 2011) (18)
(Alegria ve Tome, 2011) (19)
Burada,
Ri : i yonteminin nispi sirasini (i=1, 2, ..., m),
Si - i yontemi ile elde edilen uyum istatistigini,
Sm-n : uyum istatistiginin minimum degerini,
Smax : uyum istatistiginin maksimum degerini ifade
etmektedir.

Bu yonteme iliskin detayll aciklamalar Ozgelik ve
Cevlik (2017)’de bulunabilir. Bu yeni siralama sistemi,
geleneksel siralama sistemlerine goére daha fazla bilgi
sunmakta ve modeller arasindaki farkliligin tam olarak
ortaya konmasina yardimci olmaktadir (Poudel ve Cao,
2013).

Calismada, yukarida agiklanan altt olgiit degerinden
ortalama hatanin yaniltict sonuglar ortaya koyabiliyor
olmas1 nedeniyle onun diginda kalan diger bes 6lgiit degeri
kullanilarak modellerin nisbi siralar1 belirlenmistir. Ciinkii,
bir model i¢in pozitif veya negatif yondeki ekstrem hatalar,
ortalama hata hesaplanirken birbirini yok edebilmekte ve
ortalama  hatanin  kiigiik elde edilmesine neden
olabilmektedir. Belirtme katsayisi digindaki biitiin dlgiitler
icin, en kiiciikk degere sahip olan model en iyi olarak
nitelendirilmistir.

3. Bulgular ve tartisma

Model gelistirme verileri kullanilarak 19 farkli agac
hacim denklemi igin yapilan parametre tahminleri ve bu
parametrelerin 6nem diizeyleri Cizelge 4’te verilmistir.

Model gelistirme verileri kullanilarak test edilen
modeller i¢in elde edilen 6lgiit degerleri Cizelge 5°te ve bu
o6lgiit degerlerine gore ortaya ¢ikan model nispi siralart ise
Cizelge 6’da verilmistir. Bes dl¢iit degerine gore test edilen
modellerin radar grafigi ise Sekil 2’deki gibidir. Cizelge
6’daki model nispi siralar1 ve Sekil 2’de ortaya ¢ikan durum
birlikte degerlendirildiginde, modelleri nisbi sira degerlerine
ve radar grafigine gore 5 gruba ayirmak miimkiindir. En
basarili tahminlerin yapildigi 4, 14 ve 17 nolu modeller
birinci grubu, 18 ve 19 nolu modeller iigiincii grubu; 13 nolu
model dérdiincii grubu; en basarisiz tahminlerin yapildigi 3
nolu model besinci grubu ve diger 12 model ise ikinci grubu
olusturmaktadir. Radar grafigi incelendiginde en igteki
grupta kalan modeller basarilit model ya da model gruplarini,
en dista yer alan modeller ise en basarisiz grubu
olusturmaktadir.

Model gelistirme verileri yardim ile elde edilen
parametre tahminleri kullanilarak bagimsiz veri seti ya da
test grubu i¢in yapilan hacim tahminleri sonucunda elde



Turkish Journal of Forestry 2018, 19(1): 9-19 13

edilen olgiit degerleri de Cizelge 7°de verilmistir. Modeler
arasinda aga¢ hacim tahminleri bakimindan farkliliklar olup
olmadigint goérmek i¢in modellerin Slglit degerleri
kullanilarak bulunan nispi siralama sonuglari da Cizelge
8’de verilmistir. Cizelge 8’in incelenmesinden de goriilecegi
gibi, model gelistirme verileri i¢in en bagarili modeller
arasinda yer alan 14 ve 17 nolu modeller, bagimsiz veri seti
icin nispeten daha basarisiz sonuglar tiretmistir. Model test
verileri i¢in en basarili modeller sirasiyla Model 4, Model
15, Model 7 ve Model 9 olmustur. Model 4 (Spurr, 1952),
hem model gelistirme verileri hem de model test verisi i¢in
uyumlu sonuglar ortaya koymus ve bagarili modeller
arasinda yer almigtir.

MMH

L]

Sekil 2. Model gelistirme verileri i¢in modellerin bes 6lgiite
gore nisbi siralarinin radar grafigi

Cizelge 4. Agac hacim fonksiyonlarina iliskin parametre tahminleri

Model Katsayilar
no Bo B1 B2 B3 B Bs
-0.02935 0.000034
1 NS *kkk
0.008919 0.000026 2.04416 1.0219
2 NS *%* *hkkk *hkkk
3 -0.37906 0.034616
0.000034
4 *kkk
5 0.000027 2.036405 1.016735
6 0.008919 0.000026 2.044183 1.02189
NS *kkk **k *kkk
7 -78.7995 31628.6
NS *kkk
8 -0.02305 0.000033 -0.01882
NS *khkk NS
-0.10179 0.000034 0.004441
9 NS *kkk NS
31120.41 -22.4952
10 *kkk NS
-0.03876 0.000381 7.53x10”
ll NS *khkk *hkkk
0.0522 -0.0431 0.000436 7.37x107
12 NS NS *kkk *kkk
0.948331 -0.00582 0.000159
13 *kkk *kkk *kkk
14 -0.30892 0.000044 1.17x107 -6.30x10”7 -0.01362 0.039718
NS * NS NS NS **
-0.00004 0.000035
15 *kkk *kkk
0.000601 -1.71x10° -4.29x10” 0.001056 0.000044
16 NS NS * * il
-0.56791 0.000025 1.85x107 -3.06x10”7 0.04146
17 * *khkk *x NS *%*
-0.27375 0.00215 -0.00007 1.25x10°®
18 *kk *kkk *kkk *kkk
19 -0.40338 0.02611 -0.00002 1.17x10°®

*hkk *kkk *kk

*kkk

NS: p>0.05; *: p<0.05; **: p<0.01; ***: p<0.001; ****: p<0.0001
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Cizelge 5. Model gelistirme verileri i¢in elde edilen 6l¢iit degerleri

Model No AAE MAE RMSE E R? AIC

1 0.15336 1.77556 0.23175 0.00000 0.96258 -893.7145

2 0.15325 1.76764 0.23233 0.00002 0.96264 -888.2006

3 0.20145 2.00284 0.28795 0.00490 0.94223 -760.4088

4 0.15315 1.75304 0.23181 -0.00678 0.96244 -895.5775

5 0.15303 1.77077 0.23195 0.00043 0.96274 -891.1900

6 0.15325 1.76764 0.23233 0.00001 0.96264 -888.2006

7 0.15430 1.75553 0.23177 -0.00195 0.96257 -893.6701

8 0.15298 1.77901 0.23210 0.00002 0.96259 -890.8075

9 0.15447 1.75464 0.23200 0.00000 0.96262 -891.0568

10 0.15303 1.76856 0.23156 -0.00016 0.96264 -894.2272

11 0.15373 1.78713 0.23217 0.00000 0.96257 -890.6208

12 0.15409 1.78173 0.23239 0.00000 0.96262 -888.0453

13 0.17853 2.17780 0.26100 -0.00177 0.95269 -818.7348

14 0.15650 1.57346 0.23067 0.00000 0.96341 -888.5925

15 0.15418 1.75493 0.23180 -0.00182 0.96256 -893.6007

16 0.15366 1.77700 0.23192 0.00206 0.96289 -887.2889

17 0.15697 1.58181 0.23053 0.00000 0.96334 -890.9569

18 0.15694 1.80270 0.23569 0.00000 0.96155 -879.3861

19 0.15816 1.83617 0.23663 0.00000 0.96124 -876.9445

Cizelge 6. Model gelistirme verileri ve modeller i¢in nisbi siralama sonuglari
Model No AAE MAE N1sp|; '\S/Ilggama RZ AlC Sira Toplamlari Genel Siralama
1 1.141 7.019 1.383 1.710 1.248 12.501 2.139
2 1.102 6.783 1.562 1.657 1.982 13.087 2.267
3 19.000 13.789 19.000 19.000 19.000 89.789 19.000
4 1.199 6.349 1.399 1.573 1.000 11.520 1.925
5 1.018 6.877 1.445 1.660 1.584 12.584 2.157
6 1.101 6.784 1.562 1.657 1.982 13.087 2.267
7 1.489 6.423 1.388 1.714 1.254 12.268 2.088
8 1.000 7.122 1.490 1.699 1.635 12.947 2.236
9 1.553 6.396 1.461 1.674 1.602 12.685 2.179
10 1.019 6.811 1.322 1.657 1.180 11.988 2.027
11 1.278 7.364 1.512 1.719 1.660 13.533 2.364
12 1411 7.203 1.580 1.674 2.003 13.871 2.438
13 10.486 19.000 10.553 10.111 11.233 61.382 12.803
14 2.306 1.000 1.043 1.000 1.930 7.279 1.000
15 1.446 6.405 1.396 1.722 1.263 12.232 2.081
16 1.253 7.062 1.433 1.441 2.104 13.293 2.312
17 2.483 1.249 1.000 1.066 1.615 7.413 1.029
18 2471 7.828 2.615 2.582 3.156 18.652 3.481
19 2.923 8.825 2.910 2.843 3.481 20.982 3.989
Cizelge 7. Model test verileri i¢in elde edilen dl¢iit degerleri
Model No AAE MAE RMSE E R? AlC

1 0.13902 1.32275 0.20876 -0.00955 0.97209 -653.9593

2 0.13996 1.31921 0.21128 -0.01046 0.97169 -644.9213

3 0.18975 1.94019 0.28023 -0.00007 0.94970 -530.2971

4 0.13865 1.31998 0.20736 -0.01657 0.97233 -658.7791

5 0.13981 1.32071 0.21057 -0.00985 0.97174 -648.3368

6 0.13996 1.31925 0.21128 -0.01047 0.97168 -644.9180

7 0.13941 1.29191 0.20876 -0.01242 0.97209 -653.9673

8 0.13917 1.33547 0.20985 -0.00965 0.97193 -649.7662

9 0.13910 1.30799 0.20847 -0.00895 0.97230 -652.5465

10 0.14002 1.32951 0.21052 -0.01061 0.97162 -650.4405

11 0.14089 1.31541 0.21182 -0.01359 0.97140 -645.8409

12 0.14183 1.33272 0.21383 -0.01371 0.97100 -639.8867

13 0.16171 1.03285 0.22393 -0.02277 0.96804 -622.4977

14 0.14223 1.35992 0.21475 -0.00459 0.97103 -634.0794

15 0.13917 1.29380 0.20850 -0.01177 0.97216 -654.4753

16 0.13881 1.35438 0.21043 -0.00904 0.97205 -644.6173

17 0.14339 1.33939 0.21466 -0.00753 0.97091 -636.2477

18 0.14492 1.22037 0.21359 -0.01510 0.97106 -640.3470

19 0.14575 1.21648 0.21474 -0.01797 0.97075 -638.0978
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Cizelge 8. Model test verileri ve test edilen modeller i¢in nisbi siralama sonuglari

15

Nispi Siralama Siralamalar
Model No AAE MAE RMSE R? N Toplami Genel Siralama
1 1.129 6.751 1.345 1.191 1.675 12.092 1.298
2 1.463 6.681 1.967 1.511 2.941 14.564 1.826
3 19.000 19.000 19.000 19.000 19.000 95.000 19.000
4 1.000 6.696 1.000 1.000 1.000 10.696 1.000
5 1.409 6.711 1.792 1.469 2.463 13.842 1.672
6 1.463 6.682 1.968 1.512 2.942 14.566 1.826
7 1.267 6.139 1.344 1.190 1.674 11.614 1.196
8 1.182 7.003 1.615 1.316 2.263 13.379 1.573
9 1.157 6.458 1.273 1.022 1.873 11.784 1.232
10 1.483 6.885 1.779 1.566 2.168 13.881 1.680
11 1.788 6.606 2.102 1.737 2.813 15.045 1.929
12 2121 6.949 2.597 2.058 3.647 17.371 2.425
13 9.123 1.000 5.092 4413 6.083 25.711 4.206
14 2.261 7.489 2.824 2.031 4.460 19.066 2.787
15 1.185 6.177 1.282 1.136 1.603 11.382 1.147
16 1.057 7.379 1.757 1.222 2.984 14.398 1.790
17 2.669 7.081 2.803 2.126 4.157 18.836 2.738
18 3.207 4.720 2.539 2.007 3.582 16.056 2.144
19 3.502 4.643 2.822 2.255 3.897 17.120 2.372

Sekil 3’te model test verisi igin en basarili (4, 7, 9 ve 15
nolu modeller) ve en basarisiz (3, 13, 14 ve 15 nolu
modeller) modellere iligkin  tahmin edilen hacim
degerlerinin  6lgiilen hacim degerlerine gore dagilimi
verilmigtir. Sekilden de goriilecegi gibi basarili olan
modellerde sonuglar, 1:1 ¢izgisine ¢ok yakin iken, basarisiz
modellerde noktalar, 1:1 ¢izgisinden oldukga ayrilmaktadir.
Genel olarak tiim modeller igin 1:1 ¢izgisinden ayrilma,
biiylik hacim degerleri igin nispeten daha yiiksektir. Bu
durum, yiiksek hacim degerine sahip agaglarin hacim
tahminlerinde, kullanilan modellerin daha yiiksek hata
miktar1 ortaya ¢ikardigini gostermektedir.

Sekil 4’te ise tiim veri seti i¢in nisbi siralama degerleri
bakimindan en basarili ve en basarisiz dort model igin,
tahmin edilen hacim degerlerine karsilik hata dagilim grafigi
verilmigtir. Loess regresyon ¢izgisi dikkate alindiginda,
basarili modeller kullanilarak elde edilen sonuglarin
nispeten daha hatasiz olarak elde edildigi, ancak basarisiz
modeller ile elde edilen sonuglarin ise nispeten daha hatali
oldugunu gostermektedir. Ozellikle en basarisiz modeller
olan Model 3 ve Model 13’¢ ait Loess regresyon ¢izgisinin
sifir hattindan oldukga ayrildig1 goriilmektedir. Buna karsin
en basarili model olan Model 4’e ait Loess regresyon
¢izgisinin sifir hattina ¢ok yakin oldugu goriilmektedir.

Calisma kapsaminda model test verileri kullanilarak, bu
calismada en basarili model olarak ortaya ¢ikan Model 4 ile
diger aragtirmacilar (Alemdag, 1962; Catal 2009; Kahriman
vd., 2017) tarafindan dogal kizilgam mescereleri Onerilen
aga¢ hacim denklemleri ve Kalkan Isletme Sefligi Orman
Amenajman Planindaki kizilgam tek girisli aga¢ hacim
tablosu (OGM, 2015), aga¢ hacim tahminlerindeki basarisi
bakimindan karsilagtirilmigtir. Bu karsilagtirmalara iliskin
sonuglar Cizelge 9’da verilmistir. Ortalama hata ve RMSE
degerleri bakimindan yapilan bu karsilastirmada, Model
4in diger modellere gore daha basarili oldugu
goriilmektedir. Bu durum agik bir sekilde aga¢ hacim
tahminlerinde  yoreselligin  etkisinin  6nemini  ortaya
koymaktadir. Ciinkii Catal (2009) tarafindan 6nerilen model
Bati Akdeniz Bolgesindeki, Kahriman vd. (2017) tarafindan
onerilen model Antalya ve Mersin Bolge Midiirligiindeki,
Alemdag (1962) tarafindan onerilen model Kizilgamin tiim
yayilis alanindaki daha genis bir cografyadan toplanmig
veriler kullanilarak ortaya konuldugundan, bu modellerin

daha yiiksek hata iiretmesi olduk¢a normaldir. Yoresel
ekolojik kosullarin, aga¢ govde formu ve buna bagl olarak
agaclarin c¢ap ve boy gelisimi {izerinde Onemli etkisi
bulunmaktadir. Daha genis cografik bolgeler igin gelistirilen
agac hacim denklemleri, yoresel aga¢ hacim denklemlerinin
aksine aga¢ formundaki varyasyonun agiklanmasinda yeterli
olamamaktadir. Sekil 5’ten de goriilecegi gibi yoresel tek
girisli hacim tablosu disindaki tiim modellerin ince ve orta
cap smiflar1 i¢in oldukg¢a yakin hacim tahminleri iirettigi ve
hata dagilimmin bu c¢ap smiflari i¢in nispeten homojen
oldugu sdylenebilir. Ancak, kalin ¢ap smiflart igin tiim
modellerin hata dagilimmin varyansi yiikselmistir. Bu
yiikselme Model 4 disindaki denklemlerde daha yiiksektir.
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Sekil 5.Farkli hacim denklemleri ile elde edilen sonuglarinin
karsilastiriimasi

Sekil 5’in ve Cizelge 9’un incelenmesinden goriilecegi
gibi, Model 4 disindaki tiim modeller aga¢ hacimlerini eksik
tahmin etmekte ve negatif yonde bir hata vermektedir.

Sonug olarak; 4 nolu modelin ormancilik galigmalarinda
agac hacim tahminleri i¢in yaygin olarak kullamilan bir
model olmasi, diger model formlarina gore daha az sayida
parametre igermesi nedeniyle, Kas Yoresi dogal kizilgam

mescerelerinde tek agac ve buna bagli olarak mescere
hacimlerinin tahmin edilmesi igin oOnerilebilecek bir
modeldir. Diger yandan Model 4 (Spurr, 1952)’iin bolgesel
olarak kullanilabilirliginin denetimi i¢in, kontrol verileri
kullanilarak yapilan “Eslendirilmis t-testi” sonuglara gore
de, gelistirilen hacim denkleminin p>0.05 6nem diizeyinde
giivenle kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Her iki veri seti i¢inde yapilan degerlendirmeler
15181nda, en basarili model olan model 4 tiim veri seti igin
tekrar ¢oziilmiis ve tiim veri seti i¢in elde edilen katsay1
kullanilarak (8, = 0.000034) Kas Yoresi dogal kizilgam
mescereleri i¢in ¢ift girigli aga¢ hacim tablosu diizenlenmis
ve Cizelge 10’da verilmistir. Bu tablo kullanilarak, gogiis
capt 20-80 cm ve aga¢ boyu 10-30 m arasinda degisin
agaclarin  dikili gdvde hacim degerleri m® olarak
bulunabilmektedir. Calismada kullanilan veri seti g6giis ¢ap1
20 cm’den daha biiyiik agaglar icermesinden dolayi, g¢ift
girisli hacim tablosu diizenlenirken tabloda gdgiis ¢ap1 20
cm’nin altindaki agaglara yer verilmemistir.

4. Sonuglar ve oneriler

Bu c¢alismada, Kas yoresi dogal kizilgam mescereleri
icin hacim denklemleri gelistirilmistir. Bu amagla segilen
farkli formlardaki 19 adet hacim denklemi, alt1 farkli 6lgiit
degeri kullanilarak test edilmistir. Yorede 517 6rnek agag
Olciilmiis, bu agaclarin tesadiifi olarak yaklasik %60°1 (307
ormek aga¢) model gelistirmek ve geri kalan yaklagik
%40’lik kisim (210 drnek agag) ise gelistirilen modellerin
test edilmesi i¢in kullanilmistir. Yapilan istatistiksel
degerlendirmeler sonucunda, gerek model gelistirme verisi,
gerekse de model test verileri igin en basarili sonuglar
Model 4 (Spurr, 1952) ile elde edilmistir. Benzer sonuglar
tiim veri setin i¢in yapilan degerlendirmelerde de ortaya
cikmustir.

Gelistirilen ve yorede kullanilmasi 6nerilen aga¢ hacim
denkleminin yoresel olarak kullanilabilirliginin denetimi

icin kontrol wverileri ile gergeklestirilen denetimler
sonucunda bu modelin ilgili agag tiirii i¢in gévde hacim
tahminlerinde  giivenle  kullanilabilecegi ~ sonucuna

vartlmigtir. Kizilgam agag tiirii i¢in gelistirilen ve onerilen
aga¢c hacim denkleminin ilgili yorede aga¢ hacim
tahminlerinde kullanilabilmesi i¢in, aga¢ boyunun ve g6giis
yiiksekligi ¢apinin Slgiilmesi yeterli olacaktir. Bu degerler,
ilgili aga¢ hacim denkleminde yerine konularak aga¢ gévde
hacmi m® olarak hesaplanabilir.

Cizelge 9. Model test verileri igin farkli hacim denklemleri
ile elde edilen sonuglarin ortalama hata (E) ve RMSE
degerleri bakimindan karsilagtirilmasi

Hacim Denklemi Ortalama Hata (m°) RMSE (m°)
Model 4 -0.0166 0.2074
OGM (2015) 05188 7.5672
Alemdag (1962) 0.0399 0.6242
Catal (2009) 0.2385 3.4897
Sahin vd. (2017) 0.0863 1.2864
Carus ve Su (2014) 0.1859 2.7310
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Cizelge 10. Kas yoresi kizilgam mescereleri igin ¢ift girisli hacim tablosu

Caplar Agac¢ Boyu (m)

(cm) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
20 0.1320 0.1584 0.1848 0.2112

22 0.1597 0.1917 0.2236 0.2556

24 0.1901 0.2281 0.2661 0.3041

26 0.2231 0.2677 0.3123 0.3569

28 0.2587 0.3105 0.3622 0.4140

30 0.2970 0.3564 0.4158 0.4752

32 0.4731 0.5407 0.6083 0.6758

34 0.5341 0.6104 0.6867 0.7630

36 0.5988 0.6843 0.7698 0.8554

38 0.6671 0.7624 0.8577 0.9530 1.0483

40 0.7392 0.8448 0.9504 1.0560 1.1616

42 0.8150 0.9314 1.0478 1.1642 1.2807

44 0.8944 1.0222 1.1500 1.2778  1.4055

46 0.9776 1.1172 1.2569 1.3966 1.5362

48 1.0644 1.2165 1.3686 15206 1.6727

50 1.1550 1.3200 1.4850 1.6500 1.8150 1.9800 2.1450

52 1.2492 1.4277 1.6062 1.7846  1.9631 2.1416 2.3200

54 1.3472 1.5396 1.7321 19246 2.1170 2.3095 2.5019

56 1.6558 1.8628 2.2202 2.2767 2.4837 2.6907

58 1.7762 1.9982 2.3760 2.4423 2.6643 2.8863

60 1.9008 2.1384 2.5370 2.6136 2.8512 3.0888

62 2.2833 2.7034 2.7907 3.0444 3.2982

64 2.8750 2.9737 3.2440 3.5144

66 3.0518 3.1625 3.4500 3.7374 4.0249 43124
68 3.2340 3.3570 3.6622 3.9674 4.2726 45778
70 34214 3.5574 3.8808 4.2042 45276 4.8510
72 3.7636 4.1057 4.4479 4.7900 5.1322
74 3.9756 4.3370 4.6984 5.0598 5.4212
76 41934 45746 4.9558 5.3370 5.7182
78 44170 4.8185 5.2201 5.6216 6.0232
80 4.6464 5.0688 5.4912 5.9136 6.3360

Calismada, kizilgam agag¢ hacim tahminleri igin 6nerilen Kaynaklar

4 nolu hacim denklemi; ilgili aga¢ tiirii i¢in Alemdag
(1962), Catal (2009) ve Kahriman vd. (2017) tarafindan
gelistirilen ¢ift girigli hacim denklemleri ile Yoresel Tek
Girigli Hacim Tablosu (OGM, 2015)’den elde edilen hacim
tahminleri ile karsilastirnlmistir. Elde edilen sonuglar, bu
modellerin daha yiiksek hacim hatasi verdigini gostermistir.
Ozellikle hata miktar1 kalin ¢ap smiflarinda daha da
yiiksektir. Bu durum agag¢ hacim denklemleri gelistirilirken

yoresel sartlarin  dikkate alinmasi gerektigini ortaya
koymaktadir.
Sonu¢ olarak; Model 4 (Spurr, 1952) modeli

kullanilarak, Kas yoresi dogal kizilgam mescereleri igin
aga¢c hacim degerleri gercege yakin bir sekilde tahmin
edilebilir. Ancak genel bir kural olarak, imkanlar el verdigi
6lgiide ve yeterli miktarda 6rnek agag 6lglimii yapilabildigi
sirece her yore ve aga¢ tiri igin ayr1 hacim
fonksiyonlarinin gelistirilmesi agac formundaki
degiskenligin ortaya konmasi ve gercege daha yakin hacim
tahminleri yapilabilmesi igin daha yararl olacaktir.
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Kastamonu Orman Bolge Miidiirligii karacam mescereleri i¢in tek ve ¢ift girisli
agac¢ hacim denklemleri

Oytun Emre Sakier®”, Fadime Saglam® Mehmet Seki®

Ozet: Bu galismada, Kastamonu Orman Bélge Miidiirliigii simirlari igerisinde yayilis gosteren saf ve dogal karagam (Pinus nigra
J.F.Arnold subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe) mescereleri igin tek ve gift girisli kabuklu ve kabuksuz aga¢ hacim
denklemlerinin gelistirilmesi amaglanmigtir. Aragtirma materyali olarak farkli siklik, yas ve verim giiciindeki megcerelerden
alinan 227 6rnek agaca iliskin kabuklu ve kabuksuz gévde hacmi degerlerinden yararlanilmistir. Calisma kapsaminda, kabuklu ve
kabuksuz aga¢ hacim tahminleri igin ayr1 ayr1 olmak tizere 7 adet tek girisli ve 12 adet ¢ift girisli denklem gelistirilmistir. Bu
denklemler dort adet uygunluk élgiitiine (belirtme katsayis1 (R?), hata kareler ortalamasimin karekokii (HKOK), ortalama mutlak
hata (OMH) ve Akaike bilgi kriteri (AIC)) gore rolatif olarak siralanmig ve en bagarili denklemler belirlenmistir. Gerek kabuklu
ve gerekse kabuksuz gévde hacim tahminleri i¢in en basarili bulunan tek ve ¢ift girisli denklemler sirasiyla 4 ve 8 nolu
denklemler olmustur. Bu denklemlere iliskin R? degerleri kabuklu gévde hacmi i¢in sirasiyla 0.964 ve 0.994 ve kabuksuz govde
hacmi igin de sirastyla 0.957 ve 0.992 olarak bulunmustur. Calisma kapsaminda gelistirilen tek ve ¢ift girigli denklemler ile
Kastamonu Orman Boélge Miidiirliigii karagam mescerelerinde bulunan agaglarin kabuklu ve kabuksuz gévde hacmi tahminleri
yapilabilecektir.

Anahtar kelimeler: Karagam, Kabuklu gévde hacmi, Kabuksuz gévde hacmi, Agag hacim denklemi

Single- and double-entry volume equations for Crimean pine stands in
Kastamonu Regional Directorate of Forestry

Abstract: The aim of this study was to develop single- and double-entry over-bark and under-bark stem volume equations for
pure and natural Crimean pine (Pinus nigra J.F.Arnold subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe) stands in Kastamonu Regional
Directorate of Forestry. A total of 227 sample trees taken from available sites, densities, and ages were measured for over-bark
and under-bark stem volumes. Seven single-entry and twelve double-entry stem volume equations were fitted for over-bark and
under-bark stem volume estimations, separately. The fitted equations were ranked according to four goodness-of-fit criteria
(coefficient of determination (R?), root mean square error (RMSE), mean absolute error (MAE) and Akaike information criterion
(AIC)), and the most successful equations were selected based on relative ranks. Among the tested equations, the most successful
single- and double-entry equations for both over-bark and under-bark stem volume estimations were equations 4 and 8,
respectively. The R? values for these equations were 0.964 and 0.994 for over-bark stem volume and 0.957 and 0.992 for under-
bark stem volume, respectively. With the developed single- and double-entry equations, over-bark and under-bark stem volumes
of individual trees can be estimated in the Crimean pine stands of Kastamonu Regional Directorate of Forestry.

Keywords: Crimean pine, Over-bark stem volume, Under-bark stem volume, Stem volume equation

1. Giris

Dikili agag¢ serveti, orman isletmelerinin sermayesinin
temel unsurlarindan birisini olusturmaktadir (Kalipsiz,
1984; Yavuz, 1999; Kapucu, 2004). Dikili aga¢ serveti,
mescerede dikili halde bulunan agaglarin hacimleri toplami
olup, mescerelerin bilylime ve artim tahminlerinde,
ormanlarn ekonomik, ekolojik ve sosyal fonksiyonlarmin
kararlagtirilmasinda, orman  amenajman  planlarinin
diizenlenmesinde, orman {riinleri {iretim ve pazarlama
faaliyetlerinin diizenlenmesinde ve ormanlarin biyokiitle ve
karbon birikim miktarlarinin hesaplanmasinda kullanilan
onemli bir mescere parametresidir (Kalipsiz, 1984; Yavuz,
1999; Kapucu, 2004; Crecente-Campo vd., 2009; Castedo-
Dorado vd., 2012; Ozgelik ve Cevlik, 2017).

Agag govdeleri silindir, paraboloid, koni ve nayloid gibi
geometrik sekillere tam olarak benzemediginden mescere
hacmini olusturan tek aga¢ hacimlerinin analitik yontemler
yardimiyla agacglar kesilmeden dogrudan hesaplanmasinin
miimkiin olmamas1 nedeniyle dikili agaglarin goévde
hacimlerinin belirlenmesi igin ¢ok sayida arastirma
yapilmakta ve cesitli yontemler gelistirilmektedir (Firat,
1973; Loetsch vd., 1973; Kalipsiz, 1984; Yavuz, 1999;
Yavuz ve Sakici, 2002). Bu yontemlerden en ¢ok kullanilani
aga¢ hacim denklemleri veya bu denklemler yardimiyla
gelistirilen aga¢ hacim tablolari yontemidir (Bozkus ve
Carus, 1997; Yavuz, 1999; Ozcelik, 2010).

Agac hacim denklemleri (veya aga¢ hacim
denklemlerinden tiiretilen aga¢ hacim tablolari), dogrudan
tayini giic olan govde hacminin, kolay Olgiilebilen agag
boyutlar1 (¢cap ve boy gibi) yardimiyla tahmin edilmesini
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saglarlar (Kalipsiz, 1984). Aga¢ hacim denklemleri,
kullanilan bagimsiz degisken sayisina bagl olarak tek girisli
(yalnizca go6giis ¢apmna bagh), cift girisli (gogiis ¢apr ve
agac boyuna bagll) ve cok girisli (gogiis ¢apt ve agac
boyuna ek olarak sekil katsayisi, herhangi bir gdévde
yiiksekligindeki govde ¢apr gibi li¢ veya daha fazla
bagimsiz degigskene bagli) aga¢ hacim denklemleri olmak
lizere li¢ gruba ayrilmaktadir (Loetsch vd., 1973; Kalipsiz,
1984; Philip, 1994; Misir ve Misir, 2004; Laar ve Akga,
2007). Aga¢ hacim denklemleri, gecerli olduklar1 alanin
biiytikligiine gore de yoresel (lokal), bolgesel ve genel agag
hacim denklemleri seklinde gruplandirilmaktadir (K6hl vd.,
2006).

Genellikle yoresel olgekte gelistirilen tek girisli agag
hacim denklemlerinin hacim tahminlerinde daha yiiksek
hatalara sahip oldugu, bolgesel veya genel Olgekte
gelistirilen ¢ift veya ¢ok girisli aga¢ hacim denklemlerinin
ise daha diisiik tahmin hatalar1 gosterdigi belirtilmektedir
(Philip, 1994; Musir ve Misir, 2004; Kohl vd., 2006). Bunun
yaninda Laar ve Akg¢a (2007); Naslund (1947), Pollanschiitz
(1965) ve Schmidt vd. (1971) gibi kimi arastirmacilarin
aga¢ hacim denklemlerine gogilis ¢ap1 ve aga¢ boyuna ek
olarak sekil katsayist veya herhangi bir gdovde
yiiksekligindeki cap gibi diger degiskenlerin eklenmesinin
hacim tahminlerinin basarisina olumlu katkida bulundugu
goriiginde  olduklarini, Ak¢a  (1996) gibi  kimi
aragtirmacilarin ise goglis cap1 ve aga¢c boyuna ilave
edilecek diger degiskenlerin tahmin basarisinda 6nemli bir
katki saglamayacagi goriisiinde olduklarini ifade etmektedir.
Clutter vd. (1983) ve Husch vd. (2003) aga¢ hacim
denklemlerinde g6giis cap1 ve agag boyuna ilaveten farkli
degiskenlerin eklenmesinin tercih edilmeme nedenlerini su
sekilde agiklamislardir: (i) G6giis ¢apina ek olarak herhangi
bir govde yiiksekligindeki ¢ap olglimlerinin zaman alic1 ve
maliyetli olmasi, (ii) Agaclarin govde seklindeki degisimin,
agaclarin gogiis cap1 ve boyundaki degisime goére hacim
tizerinde daha diisiikk etkiye sahip olmasi, (iii) Baz1 agag
tirlerinde, govde seklinin aga¢ boyutlarindaki degisime
ragmen Sabit kalmasi ve (iv) Cogu agag tiiriinde, gogiis ¢ap1
ve aga¢ boyunun govde hacmindeki degisimin 6nemli bir
kismini1 agiklamada yeterli olmasi. Bu nedenlerden dolay1
agac serveti envanteri ¢aligmalarinda genellikle tek veya cift
girisli aga¢ hacim denklemleri kullanilmaktadir. Cok girisli
agac hacim denklemleri ise daha ¢ok bilimsel arastirmalarda
tercih edilmektedir.

Tiirkiye’nin asli agag tiirlerinin dogal mescereleri i¢in
grafik yontemle hazirlanmis ulusal aga¢ hacim tablolar
(Eraslan, 1954; Kalipsiz, 1962; Evcimen, 1963) ve
istatistiksel yontemle hazirlanmis ulusal aga¢ hacim
denklemleri (Miraboglu, 1955; Alemdag, 1962; Alemdag,
1967; Akalp, 1978; Sun vd., 1978; Asan, 1984; Bozkus ve
Carus, 1997; Misir ve Misir, 2004) bulunmaktadir. Bunun
yaninda bir¢ok agag tiirii icin yoresel ve bolgesel agac
hacim denklemleri gelistirilmistir  (Saragoglu, 1991;
Caliskan ve Yesil, 1996; Sakic1 ve Yavuz, 2003; Ozcelik,
2010; Ozgelik ve Cevlik, 2017; Kahriman vd., 2017). Bazi
agagc tiirleri i¢in ise agaglandirma alanlarina yonelik yoresel
aga¢ hacim denklemleri gelistirilmistir (Ercanli vd., 2008;
Carus ve Su, 2014; Carus vd., 2016).

Tiirkiye genelinde Karagam 4.2 milyon ha yayilis alami
ile tlke ormanlarinin %19’unu kaplamakta ve agag
tiirlerinin alansal dagilimi bakimindan iiglincii sirada yer
almaktadir. Bununla birlikte yaklagtk 297 milyon m® servet
ve 8.3 milyon m® yillik artim degerlerine gore ise iilkede ilk

siradaki agag tiiriidiir (OGM, 2006; OGM, 2015). Yaklasik
1.3 milyon ha orman varligina sahip Kastamonu Orman
Bolge Midiirliigi'niin ise %34’ (0.4 milyon ha) Karagam
ormanlart ile kaphidir (OGM, 2006). Ulke genelinde genis
bir yayilis alanina sahip olan ve ayni1 zamanda Kastamonu
Orman Bolge Midirligi’nde en yaygin agag tiirii olan
karagam  mescerelerinin  dikili  servetlerinin  ortaya
konulmasi, s6z konusu mescerelerin hem ekonomik
degerleri hem de ekolojik islevleri bakimindan biiyiik 6nem
arz etmektedir. Karagam agag¢ tiirline iligkin hacim
tahminlerine yonelik c¢aligmalar incelendiginde ulusal
6lgekli olarak Giilen (1959) tarafindan grafik yontemle ve
Sun vd. (1978) tarafindan istatistiksel yontemle gelistirilen
agac hacim tablolar ile Yavuz (1995, 1999) ve Baynazoglu
(2014) tarafindan hazirlanan yoresel Olg¢ekli aga¢ hacim
denklemleri bulunmaktadir.

Tirkiye’de bulunan Karagam mescereleri yetisme
ortami  kosullari, Klimatik wve topografik o&zellikler
bakimindan genis ¢esitlilik gostermektedir. Pillsbury vd.
(1995) ve Ozgelik (2008), herhangi bir agag tiirii icin
gelistirilen hacim denklemlerinin ayni aga¢ tiiriiniin farkli
yetisme ortami kosullarindaki mescerelerinde kullanilmasi
ile hacim tahminlerinde O6nemli hatalara neden
olunabilecegini ifade etmektedir. Bu nedenle, imkanlar
Olciistinde  farkli  yetisme ortam1  kosullarina  sahip
mescereler icin farkli aga¢ hacim denklemlerinin
gelistirilmesi onerilmektedir (Brooks ve Wiant, 2008).

Bu caligmanin amaci, Kastamonu Orman Bolge
Miidiirligii karagam (Pinus nigra J.F. Arnold subsp.
pallasiana (Lamb.) Holmboe) mescereleri i¢in kabuklu ve
kabuksuz gévde hacimlerinin tahmininde kullanilmak tizere
tek ve ¢ift girisli aga¢c hacim  denklemlerinin
gelistirilmesidir. Ayrica, bu ¢aligma kapsaminda gelistirilen
agac hacim denklemleri ile elde edilen kabuklu ve kabuksuz
govde hacim tahminleri ile Giilen (1959), Sun vd. (1978) ve
Yavuz (1999) tarafindan diizenlenen hacim denklemlerine
iliskin kabuklu govde hacim tahminleri ve Yavuz (1995)
tarafindan diizenlenen hacim denklemlerine iliskin kabuksuz
govde hacim tahminleri kargilagtirilmigtir.

2. Materyal ve yontem

Bu aragtirmanin ¢alisma alani karagamin oldukca genis
bir yayilis alanina sahip oldugu Kastamonu Orman Bolge
Miidirligi’dir. Kastamonu ve Sinop illerini kapsayan
Kastamonu Orman Boélge Midirligi yaklasik 1.3 milyon
ha orman alanma, 201 milyon m’ dikili servete ve 5.9
milyon m® yillik artima sahiptir (OGM, 2015). Karagamin
Tirkiye’deki yayilis alan1 ve caligma alan1 Sekil 1°de
gosterilmistir. Aragtirma verileri, Kastamonu Orman Bolge
Midiirliigi sinirlan igerisinde yer alan farkli siklik, yas ve
verim giiciindeki saf ve dogal karagam mescerelerinden
2015 yili yaz aylarinda aliman 227 &rnek agac iizerinde
yapilan olgiimler ile elde edilmistir. Omek agaclar
karagamin genis yayilig gosterdigi Azdavay, Boyabat,
Daday, Hanonii, Karadere, Kastamonu, Pinarbasi, Samatlar,
Taskdprii ve Tosya Orman Isletme Miidiirliiklerinden
alinmig ve bu agaclarin miimkiin oldugunca ilgili
midirliklerdeki karagam varligi ile orantili olarak
dagitilmasina ¢alisiimistir. Ornek agaglarin farkli gap ve boy
basamaklarinda, diizgiin ve tek govdeli, tepesi saglam ve
saglikli olmasina 6zen gosterilmistir.
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Karagam mescereleri

(@) Caligma alani

Sekil 1. Karacamin Tiirkiye’deki dogal yayilisi (OGM,
2013) ve caligma alani

Verilerin elde edilmesi amaciyla secilen 6rnek agaglar
dip kiitiik yiiksekliginden (0.30 m) kesilmistir. Kesilen
ornek agaglarm gogis ¢aplart (d, cm) ve 0.30 m
yiikseklikten itibaren tepe ucuna kadar 2 m araliklarla gévde
caplar1 (d;, cm) 0.1 cm hassasiyetle ¢apdlger ile ve boylari
(h, m) 0.1 m hassasiyetle seritmetre ile 6l¢iilmiistiir. Ornek
agaclar iizerinde ¢ap Ol¢limii yapilan tim govde
yiksekliklerinde kabuk kalinliklari (b, mm) 1 mm
hassasiyetle kabukolger ile 6l¢iilmistiir. Kabuksuz ¢aplarin
hesaplanmasinda kabuk kalinliklarindan yararlanilmistir.
Orek agaclarin kabuklu ve kabuksuz gdvde hacimleri

Cizelge 1. Ornek agaclarin cap ve boy basamaklarina dagilimi*
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Boéliimleme Yontemi’ne gére hesaplanmistir. Bu yonteme
gore agaclar (i) dip kiitiik, (ii) dip kiitik ile u¢ parga
arasinda kalan 2 m’lik seksiyonlar ve (iii) u¢ parca olmak
ilizere li¢ boliime ayrilarak tiim boliimler igin kabuklu ve
kabuksuz hacimler ayr1 ayri hesaplanmistir. Hacim
hesaplarinda dip kiitiigiin silindir ve u¢ parganin ise koni
biciminde oldugu varsayilmis, 2 m’lik seksiyon hacimleri de
Smalian denklemine gore belirlenmistir. Gévde boliimlerine
iliskin hacimlerin toplanmas: ile de kabuklu ve kabuksuz
govde hacimleri belirlenmistir.

Omek agac verileri; (i) aga¢ hacim denklemlerinin
gelistirilmesinde kullanilacak veriler (denklem gelistirme
verileri) ve (ii) gelistirilen denklemlerin gegerliliklerinin test
edilmesinde kullanilacak veriler (kontrol verileri) olmak
iizere tesadiifi olarak iki gruba ayrilmistir. Bu amagla cap ve
boy basamaklarma ayrilan ornek agacglarin, her iki veri
grubunda da benzer ¢ap ve boy dagilimi saglanacak sekilde
%751 (170 drnek agag) denklem gelistirme verileri ve kalan
%251 de (57 ornek agag) kontrol verileri olarak ayrilmigtir.
Gruplardaki 6rnek agaclarin ¢ap ve boy basamaklarina
dagilimi Cizelge 1°de ve 6rnek agaclara iliskin istatistiksel
bilgiler ise Cizelge 2’de verilmistir.

Boy (m)
o o o 9 @ B R a8 2 @ @8 =B a 23 = z
Gogiis ¢apt ' : : o o o 2 2 2 Q pr: < P = N
(cm) S ¢ & 8 4 < g a8 g & ¥ € & 8 ¥
2 2 2 1 !
8.0-119 M 0 O ®)
3 4 3 2 1 13
12.0-159 M O O @ (24)
1 4 4 7 4 1 !
16.0-19.9 o @ 6 )
1 3 5 7 &5 21
20.0-23.9 1) 1) 2) (1) (2) 0
1 10 7 7 8 1 34
240-219 W@ @ 6 @ a2
1 4 4 7 2 4 1 23
28.0-31.9 : n @ @ (;) (@) (72)
1 11 5 !
32.0-359 wm o o o )
2 3 3 4 1 13
36.0-39.9 ) 2 @ @
1 2 2 2 3 1 1 12
40.0 - 43.9 ) O @) “)
1 1 1 1 1 1 6
44.0-47.9 1) (1) @
2 1 1 1 o
48.0-51.9 @ O @ (©)]
I 1
52.0-55.9 )
56.0 - 59.9 ! ' (?)
s 2 6 11 15 31 26 25 18 20 7 4 2 2 - 1 170
O @ @ (G W G ©® ©® 6B B O O B O (57)

* Jtalik sayilar denklem gelistirmede kullanilan ornek aga¢ sayilarim ve parantez igerisindeki sayilar denklemlerin kontrolii i¢in kullanilan 6rnek

agag sayilarini ifade etmektedir.
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Cizelge 2. Ornek agaclara iliskin cesitli istatistiksel bilgiler

Aritmetik

Veri grubu Degiskenler Minimum Maksimum 0 Standart Sapma
rtalama
Gogiis ¢ap1 (cm) 9.5 58.5 28.0 10.4
Denklem gelistirme Agag boyu (m) 4.4 32.9 15.8 5.0
verileri (n=170) Kabuklu gévde hacmi (m?) 0.0209 4.3390 0.6230 0.6240
Kabuksuz govde hacmi (m®) 0.0144 3.4594 0.4680 0.4814
Gogiis ¢ap1 (cm) 8.5 51.3 27.6 10.6
Lo Agag boyu (m 5.2 28.2 15.8 5.0
Kontrol verileri (n=57) beﬁkluyga(vdl hacmi (m®) 0.0188 2.0109 0.5899 05421
Kabuksuz govde hacmi (m®) 0.0103 1.4836 0.4378 0.4071

Literatiirde ¢ok sayida aga¢ hacim denklemi
bulunmaktadir (Firat, 1973; Loetsch vd., 1973; Clutter vd.,
1983; Kalipsiz, 1984; Bi ve Hamilton, 1998; Ko6hl vd.,
2006). Bu denklemler arasindan asagida verilen 7 adet tek
girisli ve 12 adet g¢ift girigli denklem secilmis ve bu
denklemlerin katsayr tahminleri IBM SPSS 20 (2011)
programi  kullanilarak  Regresyon  Analizi yontemi
yardimiyla belirlenmistir. Regresyon analizi yardimiyla
agac hacim denklemlerinin diizenlenmesinde denklemlerin
gelistirilmesi i¢in segilen 170 drnek agaca iliskin olarak tek
girigli denklemler i¢in gogiis cap1 (d) ile gogiis capindan
tiiretilen diger degiskenler (d% log(d) gibi) ve ¢ift girisli
denklemler i¢in ise gogiis ¢ap1 (d) ve aga¢ boyu (h) ile
bunlardan tiiretilen diger degiskenler (d°, h% log(d), log(h)
gibi) bagimsiz degisken olarak kullanilmis, her iki denklem
tipinde de bagimli degisken kabuklu veya kabuksuz gévde
hacmi olmustur. Agac¢ hacim denklemleri kabuklu govde
hacmi ve kabuksuz govde hacmi igin ayr1 ayri
diizenlenmigtir.

Tek girisli agac hacim denklemleri:

V = by + by d? Q)
V = b,d + b,d? 2
V = by + byd + b,d? (3)
logV =logb,+b; logd 4)
logV = by + b,logd (5)
InV = by + by Ind + b,(Ind)* (6)
logV = by + bylogd + b,(1/d) (7
Cift girisli aga¢ hacim denklemleri:
V = b,d*h (8)
V = by + bd*h 9)
V = d?(by + b.h) (10)
V = by + byd?+b,d?*h + bsh (11)
V = b,d?*+b,d?h + bydh? + b,h? (12)
V = by + byd+b,d? + bsdh + b,d*h (13)
V = by+b,d*+b,d?h+b3h*+b,dh? (14)
V = by+b,d+b,dh+b;d*+b,h+bsd*h (15)
V = (d*h)/ (b + by d) (16)
logV = by + b;logd + b,logh a7
logV =logb, + bilogd + b,logh (18)
logV = b, + bylog(d?h) (19)

Bu esitliklerde; V: Kabuklu veya kabuksuz govde
hacmini (m®), d: Gogiis capini (cm), h: Agag boyunu (m) ve
b;: Denklem katsayilarini ifade etmektedir.

Logaritmik formlu denklemler kullanilarak elde edilen
tahmin degerleri logaritmik formda olduklarindan aritmetik
forma doniistiiriilmeleri gerekmektedir. Baskerville (1972)
ve Sprugel (1983) logaritmik tahmin degerlerinin dogrudan
aritmetik forma doniistiiriilmesinin sistematik bir hataya
neden oldugunu ve bu doniisiimlerin bir diizeltme faktorii

(df) ile ¢arpilarak s6z konusu sistematik hatanin ortadan
kaldirilabilecegini belirtmisler ve df i¢in asagidaki denklemi
onermiglerdir.

df = e(SE*/2) (20)

Bu esitlikte; df: Diizeltme faktoriini, e: Dogal logaritma
tabanini (=2.7183) ve SE: Tahminin standart hatasini ifade
etmektedir.

Gelistirilen denklemler arasindan en basarili olanlarin
secilmesinde  belirtme  katsayist  (R%), hata Kareler
ortalamasmin karekokii (HKOK), ortalama mutlak hata
(OMH) ve Akaike bilgi kriteri (AIC) olmak {lizere dort adet
uygunluk 6lgiiti kullanilmigtir.

~AN2
oo 12Uzl [f)z 1)
2(Vi-V)
~ 2
HKOK = M (22)
n—p
OMH = M (23)
~ 2
AIC = nln (M) +2p (24)

Bu egsitliklerde; V;: Olgiilen kabuklu veya kabuksuz
govde hacimlerini, V;: Tahmin edilen kabuklu veya

kabuksuz govde hacimlerini, V' Ortalama kabuklu veya
kabuksuz gévde hacmini, p: Denklemin parametre sayisini
ve p: Ornek sayisini ifade etmektedir.

Kullanilan ~ uygunluk  6lgiiti  degerlerinden R
degerlerinin bityiik ve HKOK, OMH ve AIC degerlerinin ise
kiiciik olmasi istenmektedir. Ancak, bir veya birkag 6lgiite
gore basarili olan bir hacim denklemi, diger bir olgiit ya da
Olciitlere gore basarisiz olabilir. Bu nedenle bagari
siralamasinin  tim basar1 Olgiitlerini kapsayacak sekilde
yapilmasi daha uygundur. Bu c¢alismada gelistirilen agag
hacim denklemlerinin basar1 siralamalarinin yapilmasi igin
Poudel ve Cao (2013) tarafindan onerilen rolatif siralama
yonteminden yararlanilmigtir. Bu yonteme gore kullanilan
tiim Olgiitler igin denklemlerin rolatif siralamalari asagidaki
denklem yardimiyla ayri ayr1 hesaplanmis ve hesaplanan
rolatif siralamalar toplanarak denklemlere iligkin toplam
rolatif siralama degerleri belirlenmistir. Toplam rolatif
siralama degerleri dikkate alinarak yapilan rolatif siralama
ile de denklemlere iliskin genel siralamalar hesaplanmustir.
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Ro— 1407 DO Smn) 5)
Smax - Smin

Bu esitlikte; R;: i. denklemin rolatif siralamasini (i= 1, 2,
..., m), i i. denklemin ilgilenilen uygunluk 6l¢iitiine iliskin
degerini, Spin: Ilgilenilen uygunluk 6lgiitii icin en kiigiik S;
degerini ve Sy Tlgilenilen uygunluk 6lgiitii icin en biiyiik S;
degerini ifade etmektedir.

Gelistirilen kabuklu ve kabuksuz govde hacim
denklemlerinin Kastamonu Orman Bolge Miidiirliigii
karagam mescereleri igin uygunlugu, Kontrol verisi olarak
ayrilan agaglara (57 Ornek agac) iliskin gercek hacim
degerleri ile gelistirilen denklemler yardimiyla tahmin
edilen hacim degerlerinin Eslendirilmis t Testi yardimiyla
kargilagtirilmasi ile test edilmistir. Ayni test, bu calisma
kapsaminda gelistirilen hacim denklemleri ile yapilacak
kabuklu ve kabuksuz gbévde hacim tahminlerinin Giilen
(1959), Sun vd. (1978) ve Yavuz (1995, 1999) tarafindan
gelistirilen denklemlere iligkin tahminler ile kargilagtirilmasi
icin de kullanilmustir.

3. Bulgular ve tartisma

Kabuklu ve kabuksuz aga¢ hacim denklemlerinin
gelistirilmesi i¢in 227 6rnek agag iizerinde Slgiilen kabuklu
ve kabuksuz govde hacimleri ile gogiis ¢apr arasindaki
iligskiler Sekil 2’de gosterilmistir. Sekil 2 incelendiginde
gerek kabuklu hacimler gerekse kabuksuz hacimler ile
g0giis ¢ap1 arasinda pozitif yonli artan bir iliski oldugu
goriilmektedir.

Calisma kapsaminda kabuklu ve kabuksuz goévde
hacimleri i¢in ayr1 ayr1 olmak iizere Regresyon Analizi
yardimiyla gelistirilen 7 adet tek (1-7 nolu denklemler) ve
12 adet ¢ift girigli (8-19 nolu denklemler) aga¢ hacim
denkleminin katsayr tahminleri Cizelge 3’te verilmistir.
Tim denklemler p<0.001 o6nem diizeyinde anlaml
bulunmustur. Gelistirilen denklemlere iliskin istatistiksel
oOlgiitler, bu Olgiitlere gore hesaplanan rolatif siralama
degerleri ve Olgiitlere iliskin rolatif siralama degerleri
yardimiyla hesaplanan genel siralama degerleri de Cizelge
4’te verilmistir.

Gelistirilen aga¢ hacim denklemlerine iliskin uygunluk
olgiitlerinden R? degerleri incelendiginde denklemlerin
biiyiik cogunlugunun oldukga yiiksek R? degerlerine sahip
olduklar1 goriilmektedir. Gerek kabuklu ve gerekse
kabuksuz govde hacim tahminleri i¢in gelistirilen ¢ift girigli
denklemlerin R? degerleri tek girisli denklemlere gore daha
yuksektir. Benzer sekilde kabuklu govde hacim
denklemlerinin R* degerlerinin kabuksuz gévde hacim
denklemlerine gore kismen daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Denklemlere iliskin OMH degerleri ise
oldukea diisiik olup, denklemlerin tahmin hatalarinin sifira
yakin oldugu sdylenebilir. Cift girisli denklemlerin OMH
degerleri tek girisli denklemlere gore daha diisiiktir.
Kabuklu govde hacim denklemlerinin OMH degerleri ise
kabuksuz govde hacim denklemlerine iliskin degerlere gore
kismen daha yiiksek bulunmustur. Tek girisli kabuklu gévde
hacim denklemleri HKOK, OMH ve AIC dlgiitleri
bakimindan ayr1 ayri degerlendirildiklerinde, denklemlerin
bu olciitler igin aldiklar1 degerler birbirlerine oldukga
benzemektedir. Aynmi durum, c¢ift girigli kabuklu goévde
hacim, tek girisli kabuksuz gdvde hacim ve ¢ift girisli
kabuksuz govde hacim denklemleri ig¢in de gecerlidir.
Denklemler rolatif siralar1 bakimindan karsilagtirildiginda,

tek girisli denklemler arasinda gerek kabuklu ve gerekse
kabuksuz govde hacim tahminleri igin ilk sirayr 4 nolu
denklem almistir. Cift girisli kabuklu ve kabuksuz govde
hacim denklemleri arasinda ise ilk sirada 8 nolu denklem
yer almistir (Cizelge 4). Elde edilen bu sonuglara gore 4
nolu tek girisli ve 8 nolu ¢ift girisli denklemlerin hem
kabuklu hem de kabuksuz govde hacim tahminleri igin en
basarili denklemler oldugu sdylenebilir.

Gelistirilen aga¢ hacim denklemlerinin uygunlugunun
denetimi amaciyla kontrol veri grubunda yer alan 57 6rnek
agaca iliskin kabuklu ve kabuksuz gévde hacim degerleri ile
gelistirilen denklemler kullanilarak tahmin edilen hacim
degerleri Eslendirilmis t Testi yardimiyla karsilastirilmigtir
(Cizelge 5). Test sonuglarina gore kabuklu gévde hacim
denklemlerinin ve tek girigli kabuksuz gdvde hacim
denklemlerinin tamamini Olgiilen degerler ile istatistiksel
olarak benzer sonuglar verdigi goriilmektedir (p>0.05). Cift
girisli kabuksuz gévde hacim denklemlerinin dordii (9, 11,
13 ve 14 nolu denklemler) 6lgiilen kabuksuz gdvde hacim
degerleri ile istatistiksel olarak anlamli farklilik géstermis
(p<0.05), diger denklemler ise Olgillen degerlere benzer
sonuglar vermistir (p>0.05). Bu sonuglara gore, gerek
kabuklu ve gerekse kabuksuz gdvde hacim tahminleri igin
en basarili bulunan 4 nolu tek girisli ve 8 nolu cift girisli
denklemlerin Kastamonu Orman Bo6lge Midiirliigii karagam
mescerelerinde kullanilabilir oldugu anlagiimaktadir.
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Cizelge 3. Agac hacim denklemlerine iligkin parametre tahminleri

25

No. R? F p b, b, b, bs b, bs CF
Kabuklu gévde hacmi

Tek girisli denklemler

1 0.896  1446.024 0.000  -0.1835***  (0.0009***

2 0953  1692.334 0.000 -0.0144***  0.0011***

3 0911 853.304 0.000 0.3141**  -0.0354***  0.0015***

4 0964 4473640 0.000 8.7x10°***  2.5820%** 1.003665
5 0964 4473640 0.000  -4.0593***  25820%** 1.003665
6 0964 2242284 0.000  -9.8183***  27827***  _0,0015" 1.019542
7 0964  2253.154 0.000  -3.6547***  2.3602*** -2.1769" 1.003640
Cift girisli denklemler

8 0994 28231.026 0.000 3.7x10 %%+

9 00988 14075.292 0.000 0.0098"™ 3.7x105%*=*

10 0988 14032.278 0.000 -7.6x10°%"™ 3.7x105***

11 0988  4703.960 0.000 0.0381™  -4.1x10°"™ 3.9x10°***  .0,0014™

12 0.994  7033.856 0.000 5.7x10°™ 3.0x10°%***  12x10°"™  -0.0002"

13 0989  3576.824 0.000  -0.0561"™ 0.0103™ -0.0002* -0.0003™  4.6x10°***

14 0989  3547.880 0.000 0.0333™ 2.8x10°™  3.1x10°***  -0.0003"™ 1.5x10°"™

15 0989  2863.988 0.000 -0.1268™ 0.0134* -0.0007 "™ -0.0003*  0.0079™  5.0x10°%***

16 0988 13972.419 0.000  26831.4***  .18112"

17 0993 12551.266 0.000  -4.2248***  19481***  (.9040*** 1.000672
18 0988  9363.262 0.000  3.8x10°***  19668***  1,0348*** 1.001031
19 0993 24895530 0.000  -4.2274%**  (0,9542%** 1.000678
Kabuksuz gévde hacmi

Tek girisli denklemler

1 0887 1312559 0.000  -0.1510***  0.0007***

2 0948  1524.227 0.000 -0.0120***  0.0009***

3 0.906 803.529 0.000 0.2856***  -0.0310***  0.0012***

4 0957 3758.026 0.000  5.6x10°%**  2.6247*** 1.004510
5 0957 3758.026 0.000  -4.2518***  2.6247*** 1.004510
6 0957  1879.994 0.000 -10.2480***  2.8197***  .0.0014" 1.024139
7 0958  1887.339 0.000  -3.8554***  24074***  _21327" 1.004492
Cift girisli denklemler

8 0992 20085.149 0.000 2.8x105***

9 0984 10177.154 0.000  -0.0041"™ 2.9x10 5%+

10 0984 10213.395 0.000 -3.3x10°"™ 3.0x10 5%+

11 0984  3500.381 0.000 0.0447™  -6.1x10°* 3.2x10°***  .0.0027"

12 0992  5073.002 0.000 -7.9x10°™  35x10°***  _8.7x10°"™  0.0001"™

13 0985 2668454 0.000 -0.0126™ 0.0059"™ -0.0002"™ -0.0003*  3.7x10°5***

14 0985  2628.389 0.000 0.0312* -0.0001™ 3.6x10°*** _21x10°"™ -56x10°"

15 0985 2213504 0.000 -0.1663* 0.0125* -0.0012** -0.0002*  0.0171**  4.6x10°5***

16 0985 10599.376 0.000  39071.5*** -86.8775***

17 0989 7424761 0.000  -4.4264***  1Q557*%*  ().9540*** 1.001177
18 0984  6899.278 0.000  2.1x10°***  20436*** 1 0439%** 1.001776
19 0989 14924.233 0.000  -4.4273***  (.9711*** 1.001171

ns: p>0.05, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

Karagam tiirli i¢in aga¢ hacim tahminlerine iliskin
caligmalar, Giilen (1959) tarafindan ulusal Slgekli olarak
diizenlenen ¢ift girigli kabuklu gdvde hacim tablosu, Sun vd.
(1978) tarafindan ulusal 6lgekli olarak gelistirilen tek ve ¢ift
girigli kabuklu gbvde hacim denklemleri, Yavuz (1995,
1999) tarafindan Tagkoprii yoresi (Kastamonu) igin
gelistirilen yoresel Olgekli tek ve ¢ift girigli kabuklu ve
kabuksuz gdvde hacim denklemleri ve Baynazoglu (2014)
tarafindan Mudurnu yoresi (Bolu) igin gelistirilen yoresel
olcekli tek ve ¢ift girigli kabuklu gévde hacim denklemleri
seklindedir. Kontrol veri grubuna ait kabuklu gévde hacim
degerleri Giilen (1959), Sun vd. (1978) ve Yavuz (1999)
tarafindan yapilan calismalara gore ve yine kontrol veri
grubuna ait kabuksuz govde hacim degerleri de Yavuz
(1995) tarafindan gelistirilen denklem ile tahmin edilmis ve
s6z konusu tahminlerin istatistiksel olarak gecerlilikleri

Eslestirilmis t Testi yardimiyla test edilmistir (Cizelge 6).
Elde edilen sonuglara gore kabuklu govde hacmi i¢in Sun
vd. (1978) tarafindan gelistirilen tek girisli denklem ile
Giilen (1959), Sun vd. (1978) ve Yavuz (1999) tarafindan
gelistirilen ¢ift girisli denklemler kontrol veri grubundaki
ormek agaclara iligkin kabuklu goévde hacimlerinden
istatistiksel olarak anlamli farklilik gésteren tahminlerde
bulunmuglardir  (p<0.05). Yavuz (1999) tarafindan
gelistirilen tek girisli kabuklu govde hacim denkleminin
tahminleri ise farksiz bulunmustur (p>0.05). Kabuksuz
govde hacim tahminleri ile ilgili olarak da Yavuz (1995)
tarafindan gelistirilen tek girigli denkleme iliskin tahminler
Olciilen degerler ile istatistik olarak benzer bulunurken
(p>0.05), cift girisli denkleme iligkin tahminler ise 6lgiilen
degerlerden anlamli farklilik gostermistir (p<0.05).
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Cizelge 4. Agac hacim denklemlerine iliskin uygunluk 6lgiitleri ve rolatif siralamalar*
RZ

HKOK OMH AIC Y R; Genel siralama

Kabuklu gévde hacmi

Tek girisli denklemler
1 0.896 (7.00) 0.202 (7.00) 0.117 (7.00) -541.994 (7.00) 28.00 7.00
2 0.953 (1.97) 0.193 (3.82) 0.112 (5.24) -558.034 (3.73) 14.76 3.64
3 0.911 (5.68) 0.187 (1.71) 0.107 (3.47) -566.362 (2.03) 12.88 3.16
4 0.964 (1.00) 0.185 (1.00) 0.101 (1.35) -571.413 (1.00) 4.35 1.00
5 0.964 (1.00) 0.185 (1.00) 0.101 (1.35) -571.047 (1.07) 4.43 1.02
6 0.964 (1.00) 0.190 (2.76) 0.101 (1.35) -561.886 (2.94) 8.06 1.94
7 0.964 (1.00) 0.191 (3.12) 0.100 (1.00) -559.782 (3.37) 8.49 2.05

Cift girisli denklemler
8 0.994 (1.00) 0.069 (2.10) 0.040 (1.00) -909.460 (1.57) 5.67 1.00
9 0.988 (12.00) 0.068 (1.00) 0.041 (4.67) -912.015 (1.00) 18.67 5.85
10 0.988 (12.00) 0.069 (2.10) 0.043 (12.00) -907.411 (2.03) 28.13 9.38
11 0.988 (12.00) 0.068 (1.00) 0.042 (8.33) -910.613 (1.32) 22.65 7.33
12 0.988 (12.00) 0.068 (1.00) 0.042 (8.33) -910.613 (1.32) 22.65 7.33
13 0.989 (10.17) 0.068 (1.00) 0.040 (1.00) -911.525 (1.11) 13.28 3.84
14 0.989 (10.17) 0.068 (1.00) 0.041 (4.67) -909.275 (1.62) 17.45 5.39
15 0.989 (10.17) 0.068 (1.00) 0.040 (1.00) -906.131 (2.32) 14.49 4.29
16 0.988 (12.00) 0.068 (1.00) 0.043 (12.00) -910.415 (1.36) 26.36 8.71
17 0.993 (2.83) 0.078 (12.00) 0.042 (8.33) -863.072 (12.00) 35.17 12.00
18 0.988 (12.00) 0.068 (1.00) 0.043 (12.00) -909.555 (1.55) 26.55 8.79
19 0.993 (2.83) 0.077 (10.90) 0.042 (8.33) -871.124 (10.19) 32.26 10.91

Kabuksuz gévde hacmi

Tek girisli denklemler
1 0.887 (7.00) 0.163 (7.00) 0.094 (7.00) -615.545 (7.00) 28.00 7.00
2 0.948 (1.85) 0.154 (3.63) 0.091 (5.80) -633.852 (3.90) 15.17 3.73
3 0.906 (5.39) 0.149 (1.75) 0.088 (4.60) -645.304 (1.95) 13.70 3.35
4 0.957 (1.08) 0.147 (1.00) 0.080 (1.40) -650.931 (1.00) 4.48 1.00
5 0.957 (1.08) 0.147 (1.00) 0.080 (1.40) -650.013 (1.16) 4.64 1.04
6 0.957 (1.08) 0.151 (2.50) 0.080 (1.40) -640.172 (2.82) 7.81 1.85
7 0.958 (1.00) 0.152 (2.88) 0.079 (1.00) -637.316 (3.31) 8.18 1.94

Cift girisli denklemler
8 0.992 (1.00) 0.062 (3.44) 0.035 (1.00) -943.187 (3.78) 9.23 1.00
9 0.984 (12.00) 0.062 (3.44) 0.036 (6.50) -941.014 (4.26) 26.21 6.85
10 0.984 (12.00) 0.061 (2.22) 0.036 (6.50) -949.353 (2.42) 23.14 5.80
11 0.984 (12.00) 0.062 (3.44) 0.035 (1.00) -942.864 (3.85) 20.30 4.82
12 0.992 (1.00) 0.061 (2.22) 0.037 (12.00) -946.358 (3.08) 18.30 4.13
13 0.985 (10.63) 0.060 (1.00) 0.035 (1.00) -950.727 (2.11) 14.74 2.90
14 0.985 (10.63) 0.061 (2.22) 0.035 (1.00) -947.478 (2.83) 16.68 3.57
15 0.985 (10.63) 0.060 (1.00) 0.036 (6.50) -952.265 (1.77) 19.90 4.68
16 0.985 (10.63) 0.060 (1.00) 0.036 (6.50) -955.757 (1.00) 19.13 441
17 0.989 (5.13) 0.069 (12.00) 0.037 (12.00) -906.064 (12.00) 41.13 12.00
18 0.984 (12.00) 0.061 (2.22) 0.036 (6.50) -950.732 (2.11) 22.83 5.69
19 0.989 (5.13) 0.069 (12.00) 0.037 (12.00) -909.124 (11.32) 40.45 11.76

*Parantez i¢indeki degerler her bir denklem igin ilgili uygunluk olgiitiine iliskin rolatif siralamayr ifade etmektedir.

Cizelge 5. Aga¢ hacim denklemleri igin t-testi sonuglari Cizelge 6. Karagama iligkin diger hacim denklemleri igin t-

Kabuklu gévde hacmi Kabuksuz gévde hacmi testi sonuglari

No t p t p t P
Tek Girigli Denklemler Kabuklu gévde hacmi

1 -0.817 0.417 -1.053 0.297 Tek girisli denklemler

2 -0.551 0.584 -0.725 0.471 Sun vd. (1978) -3.987 0.000*
3 -0.947 0.348 -1.171 0.247 Yavuz (1999) 0.456 0.650
4 -0.476 0.636 -0.740 0.462 Cift girisli denklemler

5 -0.556 0.581 -0.743 0.460 Giilen (1959) -3.342 0.001*
6 -0.843 0.403 -1.119 0.268 Sun vd. (1978) -3.583 0.001*
7 -0.312 0.757 -0.528 0.599 Yavuz (1999) -5.563 0.000*
Cift Girisli Denklemler Kabuksuz gévde hacmi

8 -1.032 0.307 -1.656 0.103 Tek girigli denklemler

9 -1.821 0.074 -2.472 0.017* Yavuz (1995) -0.056 0.956
10 -1.027 0.309 -1.846 0.070 Cift girigli denklemler

11 -1.987 0.052 -2.562 0.013* Yavuz (1995) 2.383 0.021*
12 -1.270 0.209 -1.692 0.096 *p<0.05

13 -1.765 0.083 -2.106 0.040*

14 -1.675 0.099 -2.203 0.032*

15 -1.314 0.194 -1.438 0.156

16 -1.452 0.152 -1.380 0.173

17 -1.631 0.109 -1.738 0.088

18 -1.587 0.118 -1.513 0.136

19 -1.669 0.101 -1.747 0.086

*p<0.05
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Bu ¢alisgma kapsaminda en basarili bulunan ve karagam
i¢in daha 6nce gelistirilmis olan aga¢ hacim denklemlerine
iliskin hata dagilimlar1 kabuklu gdvde hacim tahminleri i¢in
Sekil 3’te ve kabuksuz gdvde hacim tahminleri igin Sekil
4’te verilmistir. Sekil 3 incelendiginde, agaglarin kabuklu
gbvde hacim degerleri arttikga Sun vd. (1978) tarafindan
gelistirilen tek girisli denklemin pozitif yonlii hatalara
(gergege gore yiksek tahminlere) ve Yavuz (1999)
tarafindan gelistirilen denklemin negatif yonlii hatalara
(gercege gore diisiik tahminlere) sahip oldugu, buna karsin
bu ¢aligma kapsaminda gelistirilen 4 nolu denkleme iliskin
hatalarin rastgele dagilim gosterdigi goriilmektedir. Benzer
sekilde bu ¢alisma kapsaminda gelistirilen 8 nolu denklem
disinda kalan diger tiim ¢ift girisli denklemler (Giilen, 1959;
Sun vd., 1978; Yavuz, 1999) kabuklu gdvde hacim
tahminlerinde pozitif yonlii yiiksek hatalara sahip olup
gercege gore daha yliksek hacim  tahminlerinde
bulunmaktadir. Kabuksuz gévde hacim tahminlerinde ise
Yavuz (1995) tarafindan gelistirilen tek girisli denklemin bu
calismada gelistirilen 4 nolu denklem ile benzer hata
dagilimi gosterdigi, cift girisli denklemin bu calismada
gelistirilen 8 nolu denklemdeki gibi rastgele hatalara sahip
olmayip negatif yonlii hatalar gosterdigi (gergege gore
diisiik tahminlere sahip oldugu) sdylenebilir (Sekil 4).

o Tek girisli denklemler
.
06 1 * ¢ ® Denklem 4
»
03 4 * * o + Sun vd. (1978)
z ’g ° % A Yavuz (1999)
E 4 A
g 0 %‘4—2—_0
k= 4 2 3
0,3 2 °
2
-0,6 A
A
-0,9

Kabuklu govde hacmi (m?)

27

4. Sonuglar ve oneriler

Bu c¢aligma kapsaminda Kastamonu Orman Bolge
Miidiirliigii Karagam mescerelerinde kabuklu ve kabuksuz
govde hacim tahminleri i¢in kullanilabilecek tek ve cift
girisli aga¢ hacim denklemleri gelistirilmistir. Bu amagla 7
adet tek girigli ve 12 adet ¢ift girisli hacim denklemi test
edilmistir. Gelistirilen denklemler genel olarak yiiksek R
degerlerine sahip olmakla birlikte, diger {i¢ uygunluk o6l¢iiti
de (HKOK, OMH ve AIC) dikkate alinarak yapilan rolatif
siralamalara gére 4 nolu tek girisli ve 8 nolu g¢ift girisli
denklemler gerek kabuklu ve gerekse kabuksuz govde
hacim tahminlerinde en basarili denklemler olarak
secilmiglerdir. En  basarili  bulunan  denklemlerin
gegerlilikleri 57 6rnek agagtan elde edilen kontrol verileri
kullanilarak test edilmis ve bu denklemlerin Kastamonu
Orman Bolge Midirligi karacam mescereleri igin
kullanilabilir olduklar1 belirlenmistir.

1,2 1
*
A
0,9 1 o
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“E 06 1 A ® Denklem 8
5 ? " = Giilen (1959)
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An B L e = '
u ¢ 4 Yavuz (1999)
0,0 5
™ el e 3
[

03 4
Kabuklu gévde hacmi (m?3)

Sekil 3. Kabuklu gévde hacmi denklemlerine iliskin hata dagilimlar
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Sekil 4. Kabuksuz gdvde hacmi denklemlerine iliskin hata dagilimlar
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Caligma materyalini olusturan ornek agaglar yaklagik
olarak 8 — 60 cm ¢ap ve 4 — 34 m boy araliklarinda
olduklarindan 6zellikle bu araliklardaki ¢ap ve boylara sahip
agaclarin kabuklu ve kabuksuz gdvde hacimleri ilgili
denklemler ile giivenli bir sekilde tahmin edilebilir. En
basarili bulunarak Onerilen tek girisli aga¢ hacim
denklemlerin kullanilabilmesi i¢in yalnizca gdgiis ¢apinin,
onerilen  ¢ift girisli aga¢c  hacim  denklemlerin
kullanilabilmesi igin ise goglis c¢apt ve aga¢ boyunun
olgiilmesi yeterli olacaktir. Olgiilen bu degerler ilgili
denklemlerde yerine konularak agaclarin kesilmesine gerek

duyulmadan kabuklu ve kabuksuz gdvde hacimleri
kolaylikla tahmin edilebilecektir.
Mescerelere iligkin projeksiyonlarin ortaya

konulabilmesi i¢in temel araglardan biri olan aga¢ hacim
denklemlerinin Tiirkiye’de yayilig gosteren asli orman agaci
tirlerinin farkli ekolojik kosullardaki mescereleri igin
gelistirilmesi ve kargilastirilmas: ile ilgili caligmalarin
stirdiiriilmesi lilke ormanciligina 6nemli katkilar sunacaktir.
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Antalya yoresi ormanlari i¢in titrek kavak aga¢ hacim tablolarinin
diizenlenmesi

Yilmaz Catal®”, Ahmet Giines®

Ozet: Ormanlarin biiyiime ve hasilat tahminlerinde kullanilan en énemli bilesenlerden birisi, aga¢ hacim fonksiyonlaridir. Agag
hacim fonksiyonlar1 gogiis yiiksekligi ¢capi (d) ve tiim aga¢ boyu (h) gibi 6lgiilmesi kolay aga¢ degiskenlerini kullanarak, agag
hacmini ortaya koymaktadir. Bu ¢aligma ile Antalya yoresindeki dogal olarak yetisen Titrek kavak (Populus tremula L.) i¢in
yoresel tek ve cift girisli agag hacim tablosu diizenlenmistir. Aga¢ hacim tablosunun olusturulmasi i¢in 11 adet tek girisli ve 13
¢ift girisli olmak tizere, toplam 25 adet aga¢ hacim fonksiyonu test edilmigtir. Yore i¢in en basarili bulunan model 1 ve model
12’nin sirasiyla ortalama hatast 0.010 m* ve 0.005 m®, ortalama mutlak hatas: 0.088 m® ve 0.085 m° ortalama mutlak hatas:
%21.327 ve %17.089, toplam hata %2.516 ve %0.620, hatalarin standart sapmast 0.146 m® ve 0.137 m®, belirtme katsayisi ise
0.907 ve 0.936 olarak bulunmustur. Modellerle elde edilen sonuglarin yoéreye uygunlugu bagimsiz veri seti kullanilarak
eslestirilmis t-testi ile denetlenmis ve yore igin %99.9 giiven diizeyi ile uygun olduklar1 sonucuna varilmustir.

Anahtar kelimeler: Tek ve gift girigli aga¢ hacim tablosu, Hacim fonksiyonlari, Regresyon yontemi

Construction of tree volume tables for trembling aspen in Antalya forest region

Abstract: The one of the essential building blocks in forest growth and yield prediction models is the equations for estimating
individual tree volume. Individual volume functions estimate wood volume using tree variables that are easy to measure such as
diameter at breast height (d) and total height (h). In this study, a local single and double entry volume table was formed for
natural grown Trembling Aspen (Populus tremula L.) Antalya forest region. A total of 25 tree volume models were tested for
single-entry (11) and double-entry (13) tables in creating the tree volume table. Bias of selected best model 1 and model 12 were
0.010 m® and 0.005 m?® respectively. Average absolute bias were 0.088 m® and 0.085 m® absolute errors were 21.327% and
17.089%, total errors were 2.516% and 0.620%; standard deviation of the residuals were 0.146 m® and 0.137 m®; determination
coefficients were 0.907 and 0.936 for the first and second models, respectively. Obtained values from these two volume functions
were performed with paired t-test against an independent set of data, and it was concluded that they were suitable for trembling

2018, 19(1): 30-39 | Research article (Arastirma makalesi)

aspen with a 99.9% confidence.

Keywords: Single and double entry tree volume tables, VVolume functions, Regression method

1. Giris

Orman isletmeciliginde, isletmenin ne kadarlik odun
hacmine sahip oldugunu bilmek son derece oOnemlidir.
Hacim tahminleri, aga¢ ve mescerelere iligkin hacmin ticari
smiflara  dagiliminin  hesaplanmasinda (Crecente-Campo
vd., 2009), orman amenajman planlariin diizenlenmesinde
(Eraslan ve Eler, 2003), orman firiinleri sanayisinin
gelecegine iliskin projeksiyonlarin yapilmasinda (de-Miguel
vd., 2012) ve biyokiitle dontisim faktorleri yardimi ile
biyokiitle miktarinin hesaplanmasinda (Tabacchi vd., 2011)
kullanilan 6nemli bir mescere parametresidir. Bu nedenle,
hasilat ve biliyime modellerine entegre edilebilen,
simiilasyon modellerinde bilesen olarak girebilecek, esnek
ve givenilir hacim tahmin yontemlerine ihtiyag
duyulmaktadir.

Mescere hacminin belirlenmesi igin ¢esitli yontemler
onerilmektedir (Loetsch vd., 1973; Kalipsiz, 1984). Spurr
(1952) bu yontemleri direkt ve endirekt yontemler olarak
ayirmistir.  En  direkt yontem ile Miraboglu (1955)
iilkemizde Goknar agac tiirii i¢cin aga¢ hacim tablolari
olusturmustur. Direkt yontemde de hacim degerleri grafik

ve matematik-istatistik yontemler ile bulunmaktadir
(Kalipsiz, 1984). Aga¢ hacim tablolarinin diizenlenmesinde
istatistik yontemler ile gogis yiiksekligi ¢ap1 (d) ve agac
boyunun (h) fonksiyonu olarak tahmin edilmektedir. Sadece
capa gore tek girisli, cap ve boya gore ¢ift girisli agac hacim
tablolar1 olusturulmaktadir. Bunun yani sira bagka aga¢ veya
mescereye iligskin degisken eklendigi zaman, ¢ok girisli agag
hacim tablolar: elde edilebilmektedir (Husch vd., 2003).
Aga¢ hacim tablolar1 da gegerlilik alanlarina goére ise,
Genel Aga¢ Hacim Tablolari, Bolgesel Aga¢ Hacim
Tablolar1 ve Yoresel Agag Hacim Tablolar1 seklinde iice
ayrilir. Bu agag¢ hacim tablolar1 da genelden ydresele dogru
giivenirligi artan bir siralamasi vardir (Eler, 2013). Ayn
hacim tablosunun farkli yetigme ortami 6zelliklerine sahip
yorelerde  kullanilmasi  hatalar ~ ¢ikmasina  neden
olabilmektedir. Bu nedenle farkli yetigsme ortami 6zelliklere
sahip alanlar icin farkli hacim tablolarmin diizenlenmesi
gerekmektedir. Yani yoresel aga¢ hacim tablolarinin hata
miktar1 genel aga¢ hacim tablolarina gore daha azdir
(Brooks ve Wiant, 2008; Burkhart ve Tome, 2012).
Ozellikle, iilkemiz gibi tiir gesitliliginin ve yetisme ortami
farkliliklarmin yiiksek oldugu yerlerde, her yore ve tiir i¢in
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ayr1 yoresel hacim denklemlerinin gelistirilmesi, dogru ve
giivenilir hacim tahminleri i¢in gerekli ve zorunludur.

Titrek kavak (Populus tremula L.) iilkemizde 6ncii agag
tiirii olarak bilinen ve dogal olarak genis alanlar tizerinde saf
ve karisik mescereler kuran 6nemli bir aga¢ tiiriimiizdiir.
Ancak, bu tiiriin hasilat ozelliklerine iliskin ¢ok fazla
calisma yapilmamustir. Bu ¢alismanin amaci Antalya-
Akseki Yoresinde yer alan Anadolu karagamu ile karisiklik
gosteren Titrek kavak agag tiirli icin tek ve ¢ift girigli agag
hacim tablosu diizenlenmesidir. Ayrica, elde edilen sonuglar
Kuzey Anadolu yoresinde Bayburtlu (2007) tarafindan
olusturulan tek ve c¢ift girisli aga¢ hacim tablolar ile
kargilastirmaktir.  Yoresel olarak titrek kavak igin
diizenlenecek aga¢ hacim tablosunun kullanilmas: ile
ekonomik katma deger ve maddi kazanglarin saglanmasi
amagclanmaktadir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Calisma alan1 olarak Antalya Orman Bolge Midiirliigi,
Akseki Orman Isletme Midiirliigii sahalarinda Anadolu
karagami mescerelerinde %30’dan daha az Titrek kavagin
karisim gosterdigi dogal karigik mescereleri secilmistir.
Titrek kavak yorede genellikle kuzey bakilarda yayilig
gostermektedir. Titrek kavak dere tabani ve vadi iclerinde
daha yaygin olup, karagam agagclan ile birlikte iist tabakada
yer almaktadir. Yore Akdeniz iklim kusagindan I¢ Anadolu
iklim kusagina gegis zonunda olup, yiikseltisi 1200-1600 m
arasinda degismektedir.

Tek ve ¢ift girigli aga¢ hacim tablolarinin diizenlenmesi
icin degisik ¢ap ve boy basamaklarina yeter sayida dagilim
gosteren agagta Olclim yapilmasi gerekmektedir. Bu amagla
toplanacak ornek aga¢ sayisinin ¢ift girisli gévde hacim
tablolarinin olusturulmas: i¢in 80 ile 150 adet agag arasinda
degismesi yeterli oldugu belirtilmektedir (Cailliez, 1980).
Bu ¢aligmada da yeterli sayida aga¢ cap sinifi ve boy
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tablolarinda dal odunu Onem kazanmaktadir. Ancak
calismamizda govdeden ayrilma capt 8 cm ve daha kalin
dallar goriilmedigi i¢in 6lglime dahil edilmemistir. Boylece
aslinda govde hacim tablosu hazirlanmigtir.

2.2. Yontem

Kesilen agaglarin zarar gérmemis, ¢atalli olmamasina ve
mescere i¢inde galip veya miisterek galip tabakada olmasina
dikkat edilmistir. Kesilen agaglar serit metre ile dip
kismindan (0.3 m) baslamak iizere her bir metrede (1.3, 2.3,
3.3,4.3, .... m) ¢ap Ol¢iimleri yapilmistir. Govde ¢aplar ¢ap
Olger ile birbirine dik olacak sekilde ¢ift yonlii olarak
milimetre duyarlilikta 6lglilmiis ve ortalamasi almmustir.
Agaglarin  Olgiilen kesit yiiksekligine u¢ parga boyu
eklenerek aga¢ boyu elde edilmistir. Elde edilen 1’er
metrelik  parcanin  hacmi  Smalian  formili  ile
hacimlendirilmistir. Kiitik hacmi 0,3 m’deki silindirin
hacmi, u¢ par¢a hacmi de koni hacim formiilii ile ayr1 ayr
hesaplanmugtir. Kiitiik hacmi, 1’er metrelik seksiyonlar
hacmi ve ug¢ parca hacmi toplanilarak bir agacin hacmi
metrekiip cinsinden elde edilmigtir (Kalipsiz, 1984; Avery
ve Burkhart, 1994).

Titrek kavak aga¢ hacim tablolarinin diizenlenmesi ve
mescereye uygunlugunun denetlenmesi amaciyla Ornek
agaclar her ¢ap ve boy grubunda rasgele olarak iki guruba
ayrilmigtir. Birinci grup veri igin 234 adet (%75) 6rnek agac
hacim fonksiyonun olusturulmasinda model verisi olarak,
ikinci gurup 78 adet (%25) 6rnek agag ise bu fonksiyonun
Titrek kavak mescerelerine uygunlugunun denetlenmesi
amaciyla test verisi olarak kullanilmistir. Hacim tablolarini
olusturmak i¢in Olgiilen Ornek agaclarin c¢ap ve boy
basamaklarina dagilimi Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 1. Olgiilen agaglarin baz1 parametreleri ve istatistiki
degerler

kademesine dagilim gosterecek sekilde toplam 312 agacta Agag E % £ £
hacim hesab1 igin olgiimler yapilmustir. Olgiilen 6rnek parametresi g zZ 52 = =R = 5 SE
agaclarin yaslar1 10-150 arasinda degistigi belirlenmistir. e =<§128 §6‘2<€ u?) 4_3 LEIG.G% <1728§ ?1§
S\ - . . . . 'Y . . . ap cm . R . . .
Om%lilfgagla(lirln bazll ozEllllfleri %izi:lge 1" dg Verclllmlstlr. Boy (m) 32 214 14 225 117 54
xemizde yaptian hacim tablolari govde odunumu esas Hacim (m?) 312 2.6888 0.0002 2.6881 0.4238 0.5088
alan govde hacim tablolar1 seklinde hazirlanmistir. Ozellikle
genis yapraklt aga¢ tiirleri i¢in hazirlanacak hacim
Cizelge 2. Ornek agaglarin ¢ap ve boy basamaklarma dagilimi
Cap Basamaklari Boy Basamaklar1 (m) Toplam
(cm) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 P
2 32) 156) 7Q3) 25(10)
6 2) 115)  95)  5(2) 1 28(13)
10 200) 72 12(4) 10(3) 1 1 33(10)
14 1 52)  10(4)  6(2) 22(8)
18 2 42) 92 31 1 1 20(5)
22 2()  8@3) 82 21 1 21(7)
26 1 42) 93 92 4Q1) 27(8)
30 3(1) 8L 8(L) 41 3() 26(5)
34 3(1)  6(3) 41 21 3() 18(7)
38 1 2(1) 1 4(2)
42 200 4Q) 6(2)
46 1 11)  1(1) 3(2)
50 0(0)
54 1 1(0)
Toplam 3 17 20 17 24 28 31 34 30 19 8 3 234
2 (6) 9) ) (8) (10) (10) (8) 9) (5) 3 1) (78)

*parantez i¢i kontrol veri grubu i¢in kullanilan agaglar1 géstermektedir.
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Agac hacim denklemlerinin gelistirilmesi amacryla
tilkemizde ve diinyada yapilan ¢aligmalarda farkli modeller
denenmis, agacin dogru olarak hacimlendirilmesi i¢in birgok
agac hacim denklemi gelistirilmistir. Calismada ¢esitli
kaynaklardan elde edilen farkli formlardaki hacim
fonksiyonlar1 kullanilmigtir (Saragoglu, 1988; Yavuz, 1999;
Misir ve Misir, 2004; Sakict ve Yavuz, 2005; Hjelm ve
Johansson, 2012; Rachid vd., 2014). Tek ve gift girisli agag
hacim tablosunun olusturulmasinda kullanilan denklemler
Cizelge 3’de verilmigtir.

Fonksiyonlarda v aga¢ hacmini (m°), d aga¢ gogiis
yiiksekligi ¢apini (cm), h aga¢ boyunu (m), log logaritmayi,
Pofrpfo... regresyon katsayilarmmi, ¢ model hatasini
gostermektedir.

En uygun modelin kullanilmasinda asagidaki alt1 farkl
uygunluk olgiitiinden (Denklem 1-6) yararlanilmigtir. En iyi
modelin belirlenmesinde en kiicik OH, OMH, OMHY,
THY ve HSS degerlerine sahip olmasi yaninda en yiiksek
BK degerine sahip odlgiitleri esas almmustir (Yavuz, 1999).

Denklemlerde n veri sayisini, k parametre sayisini, V;
bagimli degiskenin Olgillen degerlerini, ¥, bagimh
degiskenin regresyon modeli ile tahmin edilen degerlerini, U
Olgiilen hacim degerleri ortalamasinmi gostermektedir.

Ortalama Hata (OH)= =
n
n
. 2w
Ortalama Mutlak Hata (OMH)= =
n
n
200 -,
Ortalama Mutlak Hata Yiizdesi (OMHY)= = - x 100
2V
i=1
n n
\7i - Vi
Toplam Hata Yiizdesi (THY)= = - = x100
2.V
i=1
—90.)2
Hatalarin Standart Sapmasi (HSS)= i ‘;(‘)
n—

Belirtme Katsayisi (R?)=

Cizelge 3. Aga¢ hacim tablosu olusturmada kullanilan
denklemler

Tek girisli aga¢ hacim denklemleri Mr?gel
v=Pot+Bid’+e 1
v=B,d+p,d*+e 2
v=PBo+P,d+p.d>+e 3
v=Pod P4e 4
log(v)=Bo+P1log(d)+p2/d+e 5
In(v)=Bo+pyIn(d)+p,In*d+e 6
v=Bo+ P1d+P,0*+Bs/d+e 7
log(v)=Pot+Pilog(d)+e 8
log(v)=Bo+B1log(d)+B.log*(d)+e 9
log(v)=Bo+Bulog(d)+B2log?(d)+Balog*(d)+e 10
log(v)=Bo+B1log(d)+Balog?(d)+Bslog*(d)+Bs/d+e 11
Cift Girisli Aga¢ Hacim Denklemleri
v=d’(By+ Boh) +¢ 12
v=Bod® h P+ ¢ 13
v=(d*h):(Bo+prd)+e 14
v=PBo+B1d?+Bo0?h+Bsh?+B,dh*+e 15
V:ﬁ0+ﬁld+B2dh+ﬁad2+ﬁ4h+ﬁ5d2h+s 16
v=Po+Pid+P,dh+Bsd>+B,dh+e 17
log(v)=Bo+PB1logd+p.log’d+Bslogh+B,log’h+e 18
log(v)=B+B1log(d)+Bolog’d+Bsh+e 19
log(v)=Bo+B1log(d)+Polog’d+psh+pslog*d+e 20
log(v)=Po+B1log(d)+Blog’d+sh+B.log*d+Bs/h*+e 21
log(v)=Po+B1log(d)+p.log®d+Bsh+Pslog*d+ps/h*+Be/h+e 22
log(v)=Bo+B1log(d)+Bolog’d+psh+Balog*d+ps/h*+Be/h+ Br/d*+e 23
log(v)=Bo+B1log(d)+zh+Bslog d+Ba/h’+Bs/+Be/d*+ Br/d+e 24
log(v)=Bo+P1log(d)+poh+Bslog d+Pa/h?+Ps/h+Pe/d>+p,/d+Pgh*+e 25
@
@
©)]
4
®)
(6)
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Genel olarak hacim fonksiyonlar1 arasinda olgiit
degerlerinin tiimiinii kapsayacak bi¢imde bir basari
siralamas1 yapilmasi gerekir. Pek ¢ok uygunluk olgiitiine
gore en uygun regresyon modelinin belirlenmesinde; her bir
uygunluk olgiitine gore regresyon modellerine sira
numarast verilip, sira numaralan toplamina (rank degeri)
bagli olarak en uygun modelin belirlenmesi 6nerilmektedir
(Yavuz, 1999). Ancak, geleneksel olarak kullanilan Rank
sistemi ile yontemler sirali tamsayilar seklinde biiytiklik
degerlerine  goére siralanmaktadir. Karsilagtirmada
kullanilan o6lgiitlerin bir biri ile olan biiyiiklikleri veya
uzakliklart dikkate alinmamaktadir. Bu yilizden Nisbi
Siralama  Olgiitii  kullanilarak ~ 6lgiit  degerleri  nisbi
biiylikliklerine gore siralanabilmektedir (Poudel, 2011).
Ulkemizde Ozgelik ve Cevlik (2017) bu yéntemi Toros
sedirinde denklem karsilagtirmasini kullanmiglardir. Nisbi
Siralama Olciitii asagidaki gibi hesaplanur.

Ri=l+ (m_l)(si _Smin) )
S-S

max min

Formiilde R; i. ydnteminin nispi sirasini (i=1,2,..., m), §;
i. yontemi ile elde edilen uyum istatistigini, Sy, ilgili uyum
istatistiginde en kiigiik degerini, Spa ilgili  uyum
istatistiginde en bilyilik degerini gostermektedir.

Bu siralama tiiriinde en kiiciik degere sahip olan 6l¢ii
siras1 1 olmakta en biiyiik 6lgiit degerine sahip degisken ise
degisken sayisina esit siraya sahip olmaktadir. Si’nin
siralama degerinin yani sira, bu degerin rakamsal biiyiikligi
de goz oOniinde bulunduruldugundan, bu yeni siralama
sistemi, geleneksel siralama sistemlerine gore daha fazla
bilgi sunmaktadir (Poudel, 2011). Boylece 0lgiit
degerlerinin uzakliklarina gore siirekli degisken olarak
siralama verilmektedir. Ancak, belirtme katsayist ig¢in bu
deger ters islemektedir. Bu yiizden formiil modifiye edilerek
nisbi siralama belirlenmistir. Diizenlenen yeni formiil
asagidadir.

(Mm-1)(S, =S
S, —9S

min max

Ri=1+ mx) ®)

Calismada, yukarida agiklanan alti Olglit degeri
kullanilarak modellerin nisbi siralar1 belirlenmistir. Uygun
hacim modelinin kararlagtirilmasi igin en kii¢iik toplam
degere sahip modeller belirlenecektir.

2.3. Verilerin istatistik analizi

Ornek agaglarin ¢ap, boy ve agac hacim degerleri ayr
ayr1 veri gruplari halinde bilgisayarda veri dosyalarina
islenmis, SPSS (Statistical Package For The Social Science)
istatistik paket programi kullamilmustir. Ussel fonksiyonda
en kiiglik kareler yontemini uygulayabilmek icin fonksiyon
logaritmasi alinarak dogrusal forma doniistiiriilmiis, islemler
onun lizerine yiritilmistir (Husch vd., 2003). Logaritma
alarak hesap yapilmasi nedeniyle olusan sistematik hatanin
giderilmesi i¢in, antilogaritma almarak bulunan degerlerin
bir diizeltme faktorii (df) ile ¢arpilmasi gerekir (Akalp 1978;
Burkhart ve Tome, 2012). Tek ve cift girisli aga¢ hacim
tablolarinin diizenlenmesi igin degisik istatistik modeller
denenmistir. Logaritma igin 10M1°52 ¢ tabaninda
déniistirme  yapmak i¢in ise df=e”*"* formiilleri
kullanilmigtir. Formiillerde e euler sayisini (2.71828), Se ise
standart hatay1 gostermektedir. En iyi olarak segilen hacim
denklemlerinin Titrek kavak mescerelerine uygunlugunun
kontrolii i¢in, 6l¢iilen degerler ile ilgili modelden elde edilen
degerler eslestirilmis t-testi ile gecerliligi test edilmistir.

3. Bulgular ve tartisma
3.1. Tek girisli agag hacim tablosu

Agac c¢apina gore hacim degisiminin matematiksel
olarak ifade edilmesi i¢in Model 1-11 arasindaki regresyon
denklemleri kullanilarak yapilan regresyon analizi sonucu
modellere iliskin baz istatistikler ve logaritmik denklemler
icin diizeltme faktorii, logaritmik ve In modellere gore ayri
ayr1 hesaplanarak degerleri Cizelge 4’te verilmistir.

Model verileri ile yapilan regresyon analizi sonucu tim
fonksiyonlarin F-degeri yliksek ve anlamli c¢iktif1
belirlenmistir. Tek girisli aga¢ hacim tablosu i¢in yukarida
verilen 11 adet hacim denklemi i¢in elde edilen regresyon
katsayilar1 ve diizeltme faktorleri kullanilarak hacim
hesaplar1 yapilmistir. Hacim hesab1 test verileri i¢in gercek
hacim degerleri ve denklemle bulunan hacim degerleri ayri
ikiser veri seti olarak elde edilmistir. Bu veri setleri
kullanilarak her bir regresyon modeli i¢in uygunluk olgiit
degerleri hesaplanmis ve Cizelge 5’te verilmistir. Test veri
seti i¢in modellerin nisbi siralar1 hesaplanmis ve buna iliskin
sonuglar test verileri i¢in Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 4. Tek girisli aga¢ hacim modelleri igin regresyon katsayilari ve bazi istatistikler

Model No F-Oram df ﬁ[) Bl ﬁz B3 BA
1 159257 - -0.015826™" 0.000927"" - - -
2 1454.0™ - - -0.000083™" 0.000914™" - -
3 801.9™ - -0.056446™ 0.005074™ 0.000816™" - -
4 1158.2"" - -5.064039™" 0.162391"" - - -
5 4835.3™" 1.081 -3.992346™" 2.624128™" 0.919243™ - -
6 3370.0™ 1.024 -7.377699™" 1.870919™ 0.005809"" - -
7 539.0™" - -0.116899" 0.009486" 0.000939"" 0.115051™ -
8 5585.2"" 1.080 -3.375389™" 2.188444™" - - -
9 4070.2" 1.120 -3.102304™" 1.341639™ 0.474316™ - -
10 3405.0™" 1.061 -3.040980"" 0.527100™" 1.450342™ -0.207256™" -
11 2557.3™" 1.061 -3.663018™" 1.699601" 0.776452"™ -0.136581" 0.603079™"

"=p>0.05; "=p<0.05; “=p<0.01; ""=p<0.001
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Cizelge 5. Model kontrol verileri igin elde edilen Olgiit s Modle] 1
degerleri
ModelNo _OH __OMH OMHY _ THY _ HSP__ BK === Model 2
1 0.010 0.088 21.327 -2516 0.146 0.907 OMH Model 3
2 0.019 0.091 22.081 -0.454  0.148 0.902
3 0.012 0.094 22.710 -2.949 0.148 0.906 === Model 4
4 0.049 0.101 28397 -13.994 0.173 0.872 Model 5
5 0.038 0.093 22.417 -0.919 0.171 0.908
6 0035 0112 27239  0.849 0216 0.876 Model 6
7 -0.075 0.109 26.435 18255 0.183 0.906
8 0.054 0.099 24.059 -13.116 0.170 0.853 &> OMHY Model 7
9 -0.011 0.107 25.897 2571 0.207 0.885
10 0.025 0.085 20.558 -6.099 0.150 0.901 Model 8
11 0.024 0.084 20.390 -5,794  0.150 0.906
THY
Cizelge 6. Kontrol verileri i¢in modellerin siralama Sekil 1. Test verileri i¢in elde edilen nisbi siralama
sonuglari Olgiitlerinin radar grafigi
Model Sira Genel
No OH OMH OMHY THY HSP BK Toplam:  Siralama 25 Model 1
1 10 24 2.2 22 10 13 10.0 1.0 =
2 23 35 31 10 13 21 133 19 E 20 1 °
3 13 44 3.9 24 13 14 14.7 2.2 E
4 6.9 6.9 11.0 86 48 75 45.7 104 E 15 ) (]
5 53 4.0 35 13 46 10 19.6 35 = P
6 48 11.0 9.6 12 110 6.8 44.4 10.0 % ° [ )
7 110 98 85 110 64 14 481 11.0 g 1.0 1 0% ¢ 0° U
8 77 64 56 81 44 110 432 97 = oce s
9 1.0 9.0 7.9 22 98 51 35.1 7.6 < 05 A
10 33 12 1.2 42 16 24 13.9 2.0 =
11 31 1.0 1.0 40 15 14 12.0 15 0.0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25

Cizelge 6 ve Sekil 1°’den de goriilecegi gibi Model 1,
Model 11 ve Model 2 diisiik siralamalara sahip oldugu
hemen goze ¢arpmaktadir. En kotii model olarak da Model
7, Model 4 ve Model 6 goze ¢arpmaktadir. En kétii modeller
kendileri bir grup olarak diger modellerden ayrilmaktadirlar.
Bu yiizden en iyi model 1, 11 ve 2 degerlendirme i¢in uygun
olacaklar1 diistiniilmustiir.

Model 1 ile diizenlenen tek girigli aga¢ hacim
tablosunun kullanilabilirligi i¢in ortalama hatasi 0.010 m3;
ortalama mutlak hata ise 0.088 m? olarak bulunmustur. Bu
degerler hacim tablosunun ortalama aga¢ bagma 0.010 m®
fazla deger verebilecegi, ortalamaya gore agac basina 0.088
m? mutlak sapma olabilecegini gostermektedir. Toplam hata
negatif yonde %2.516 olarak hesaplanmistir. Bu deger agac
hacim tablosunun toplu olarak %2.516 kadar eksik sonug
verdigini gostermektedir. Bu yilizde degeri, dogruluk
derecesi yiiksek hacim tablolarinda %10°dan az olmasi
ongorilmektedir (Spurr, 1952). En iyi model olarak elde
edilen Model 1, Model 11 ve Model 2 igin tahmin edilen
hacim degerlerinin o6lgillen hacim degerlerine gore
dagilimlar1 kontrol veri grubu igin Sekil 2°de verilmistir.

Sekil 2’den de goriilecegi lizere basarili olarak
belirlenen ilk {i¢ modelin sonuglari 1:1 ¢izgisine gore hacim
degeri biiyiidiikkge varyans artmaktadir. Bu beklenen bir
olaydir. Sonug olarak Model 1’in sonuglarmin daha giivenli
bulunmasi, daha basit yapiya sahip olmasi ve kolay
hesaplanabilmesi dolayisiyla tek girisli aga¢ hacim
tahmininde uygun bulunmustur.

Olgiilen hacim (m3)
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Sekil 2. Tek girigli aga¢ hacim denklemi igin en uygun fi¢
modelin gercek ve denklemle elde edilen hacim degisimi
grafigi
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Agac hacim tablosu kontrolii, 6rnek agaglara ait gergek
hacim ve tablo degerlerini eslestirmek sureti ile eslestirilmis
t-testi ile yapilmustir. Eslestirilmis t testi ile -0.045 olarak
bulunan t hesap degeri tog; tablo degerinden ¢ok kiigiik
oldugu igin, Titrek kavak tek girisli aga¢ hacim tablosunun
verilere uygun oldugu %99.9 giiven diizeyinde kabul
edilmigtir. Model 1’e goére olusturulan tek girisli aga¢ hacim
tablosu 1 cm’lik ¢ap basamaklari igin Cizelge 7°de
verilmistir.

Ulkemizde Kuzey Anadolu yoéresindeki titrek kavak
agaclart i¢in Bayburtlu (2007) tarafindan gelistirilen tek
girigli hacim tablosu ile tarafimizdan Antalya Yoresi igin
gelistirilen tek girisli aga¢ hacim tablosu, aga¢ hacim
tahminleri igin test veri grubu kullanilarak karsilastirilmgtir.
Bu kargilastirma icin eslestirilmis t-testi kullanilmis ve t-
degeri 6.380 (p<0.001) bulunmustur. Bu degere gore %95
giiven diizeyinde elde edilen hacim degerleri ile Bayburtlu
(2007) tarafindan yapilan yodresel aga¢ hacim tablosu
arasinda fark vardir. Bu sonu¢ aga¢ hacim tahmininde
yoreselligin  6nemini gostermistir. Tarafimizdan yapilan

Cizelge 7. Tek girisli aga¢ hacim tablosu

agac hacim tablosu ile Bayburtlu (2007) tarafindan yapilan
agac hacim tablosu degerlerinin Karsilagtirilmasina iliskin
sonuclar Sekil 3’de verilmistir.

Sekil 3’den de goriilecegi gibi goglis capr artikca
Bayburtlu (2007)’nun hacim degerleri farki artmaktadir.
Calismamizda elde edilen model 1 i¢in hata degerinin
simetrik dagildifi, eksi veya art1 yonde egilimin olmadig:
goriilmektedir. Bu sonuglarda bize yoresel aga¢ hacim
tablolarimin 6nemini gostermektedir.

3.2. Cift girisli aga¢ hacim tablosu

Ornek agaglardan elde edilen hacimler kullanilarak agac
¢apmma ve boyuna goére gore hacmin degisiminin
matematiksel olarak ifade edilmesi i¢in model 12-25 arasi
regresyon denklemleri kullanilarak yapilan regresyon analizi
sonucu modellere iligkin bazi istatistikler, katsayilar ve
logaritmik denklemler i¢in diizeltme faktorii Cizelge 8’de
verilmistir.

Gogiis Capt Aga¢ Hacmi Gogiis Capt Aga¢ Hacmi Gogiis Capt Aga¢ Hacmi Gogiis Capt Agac Hacmi
(cm) (m°) (cm) (m°) (cm) (m°) (cm) (m°)
5 0.007 20 0.355 35 1.120 50 2.302
6 0.018 21 0.393 36 1.186 51 2.395
7 0.030 22 0.433 37 1.253 52 2491
8 0.044 23 0.475 38 1.323 53 2.588
9 0.059 24 0.518 39 1.394 54 2.687
10 0.077 25 0.564 40 1.467 55 2.788
11 0.096 26 0.611 41 1.542 56 2.891
12 0.118 27 0.660 42 1.619 57 2.996
13 0.141 28 0.711 43 1.698 58 3.103
14 0.166 29 0.764 44 1.779 59 3.211
15 0.193 30 0.818 45 1.861 60 3.321
16 0.221 31 0.875 46 1.946 61 3.434
17 0.252 32 0.933 47 2.032 62 3.548
18 0.285 33 0.994 48 2.120 63 3.663
19 0.319 34 1.056 49 2.210 64 3.781
154 ® Model 1 o Bayburtlu 2007
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Sekil 3. Kontrol veri grubu i¢in Model 1 ve Bayburtlu (2009) i¢in capa gére gercek hacimle fark miktarlari
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Cizelge 8. Cift girisli aga¢ hacim modelleri igin katsayilar ve bazi istatistiksel degerler

Model No F Oram DF Bo By B2
12 1367.499" - - 0.000565"" 0.000018"
13 2755.598™" 1.015 -7.735652"" 2.211914™ -0.042515™
14 1450.256™" - 12318.09162™ 248.186619™" -
15 457.412™ - 0.041072™ 0.001045™" -0.000062""
16 375.145™ - 0.087124™ 0.026912"" 0.002063™"
17 423.430™ - -0.048633™ 0.001210™ 0.000886™
18 2000.154™ 1.094 -2.813481™ 1.743045™ 0.271725™
19 2613.244™ 1.111 -3.109627" 1.359305™ 0.450783™"
20 2516.009™ 1.067 -3.037426™ 0.504302"" 1.493614™
21 2069.740™ 1.065 -3.287819™ 0.939545™" 1.251432™
22 17287.595™" 1.065 -3.839970™" 0.992237" 1427233
23 1564.055™" 1.059 -4.364213™ 2.045325™" 0.730625"
24 1564.697 1.057 -5.346423™ 3.555139™" 0.019475™
25 1366.296"" 1.057 -5.23946"" 3.671916™ -0.004575™

Cizelge 8. devami

Model No Bs Ba Bs Bs Bz Bs
12 - - - - - -
13 - - - - - -
14 - - - - - -
15 -0.002251"" 0.000370"" - - - -
16 -0.000801™" -0.049608™" 0.000031" - - -
17 0.000168™ 0.000016™ - - - -
18 -1.08340" 0.590711" - - - -
19 0.001730™ - - - - -
20 -0.001513™ -0.215803™" - - - -
21 0.001105™ -0.197345™ 1.073374™ - - -
22 0.014323" -0.252858™" -1.736521"™ 2.478072"" - -
23 0.018387" -0.172444™ -2.257767" 3.03935™ 0.314192™ -
24 -0.114706™" -2.46986™" 3.215531™ 0.029093™" 1.242532™ -
25 -0.122810™" -1.806500™ 2.468253™ -0.054129"™ 1.472728" 0.000689™

™=p>0.05; "=p<0.05; "=p<0.01; " =p<0.001

Test verileri ile yapilan regresyon analizi sonucu tiim
modeller i¢cin F degeri yiiksek ve anlamli c¢iktig1
belirlenmistir. Cift girisli aga¢ hacim tablosu igin verilen 14
adet hacim denklemi i¢in elde edilen regresyon katsayilari
ve dizeltme faktorleri kullanilarak hacim hesaplari
yapilmigtir. Cift girisli aga¢ hacim tablosunun kontrol
verileri icin uygunluk ol¢iit degerleri Cizelge 9’da
verilmistir.

Test veri seti i¢in elde edilen uygunluk 6lgiit degerleri
iliskin sonuglar Cizelge 10°da verilmistir. Cizelge 10’a gore
nisbi sira Olgiitli hesaplart sonucunda en iyi model olarak
Model 12 bulunmustur. Bunu Model 25, Model 24 takip
etmektedir. En kotli model olarak da Model 15, Model 17 ve
Model 13 gbze ¢arpmaktadir. En kotii modeller kendileri bir
grup olarak diger modellerden ayrilmaktadirlar.

Cift girisli aga¢ hacim tablosu i¢in kontrol verileri i¢in
elde edilen nisbi siralama olgiitleri ile siralamalar1 Cizelge
11°de bu siralamalarin grafiksel gosterimi ise Sekil 4’de
verilmistir.

Sekil 4’den de goriilecegi gibi Model 12, Model 25 ve
Model 24 diisiik siralamalara sahip oldugu hemen goze
carpmaktadir. En kotii model olarak da Model 15, Model 17
ve Model 13 goze carpmaktadir.

Model 12 ile diizenlenen ¢ift girisli aga¢ hacim
tablosunun kullanilabilirligi i¢in ortalama hatasi 0.005 m?;

ortalama mutlak hata ise 0.085 m® olarak bulunmustur. Bu
degerler hacim tablosunun ortalama agag bagma 0.005 m®
fazla deger verebilecegi, ortalamaya gore aga¢ basina 0.085
m?® mutlak sapma olabilecegini gostermektedir. Toplam hata
negatif yonde %0.620 olarak hesaplanmistir. Cift girisli
agac hacim denklemi i¢in en uygun ii¢ modelin gercek

degerler ile olan iliskileri ikili koordinat sistemine
isaretlenerek farklarin goriilmesi agisindan Sekil 5’de
verilmistir.

Cizelge 9. Kontrol verileri igin elde edilen 6lgiit degerleri

Model No OH OMH OMHY THY HSP BK
12 0.005 0.085 17.089  -0.620 0.137 0.936
13 0.055 0.100 22313 -13.296 0.172 0.894
14 0.047 0.093 20.350 -11.432 0.151 0.918
15 -0.180 0.188 20.950 15.742 0.182 0.813
16 0.026 0.088 18.170 -6.263 0.142 0.928
17 0.063 0.105 24100 -15200 0.161 0.910
18 -0.005 0.098 18.809 1.183 0.184 0.882
19 -0.006 0.104  19.922 1436  0.199 0.861
20 0.028 0.086 17.962 6.688 0.156 0.916
21 0.028 0.086 17.792  -6.771  0.154 0.919
22 0.029 0.083 17350 -6.986 0.154 0.920
23 0.028 0.082 17.029 -6.718 0.147 0.928
24 0.028 0.082 16.974 -6.684 0.145 0.930
25 0.027 0.081 16.726  -6.504 0.144 0.932
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Cizelge 10. Kontrol verileri i¢in nisbi basari 6l¢iit siralamasi

Model No OH OMH OMHY THY HSP BK Sira Toplanmu Genel Siralama
12 1.0 15 1.6 1.0 1.0 1.0 7.1 1.0
13 4.7 3.3 10.8 11.9 8.3 5.4 44.5 8.2
14 41 25 74 10.3 3.9 2.9 311 6.0
15 14.0 14.0 8.4 14.0 10.4 14.0 74.9 14.0
16 2.6 19 3.5 5.9 2.0 1.8 17.7 3.0
17 53 3.9 14.0 135 6.0 3.7 46.5 8.6
18 1.0 31 4.7 15 10.9 6.7 27.8 5.0
19 1.1 3.8 6.6 1.7 14.0 8.9 36.1 6.6
20 2.7 1.6 3.2 6.2 5.0 3.1 21.8 3.8
21 2.7 1.6 2.9 6.3 4.6 2.8 20.8 3.6
22 2.8 1.2 21 6.5 4.6 2.7 19.9 34
23 2.7 1.1 15 6.2 3.1 1.8 16.5 2.8
24 2.7 11 14 6.2 2.7 1.6 15.8 2.7
25 2.6 1.0 1.0 6.1 25 14 14.6 2.4
25
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= 2.0 -
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OMH e Model 15 = °
1 °
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Ulkemizde Kuzey Anadolu yéresindeki titrek kavak igin E 0.5 A
Bayburtlu (2007) tarafindan gelistirilen ¢ift girigli hacim F 0.0
tablosu ile tarafimizdan Antalya Ydresi igin gelistirilen ¢ift " 0.0 0'5 1'0 1'5 2'0 25
girigli aga¢ hacim tablosu, aga¢ hacim tahminleri igin ' ' Oleiil .h - o '
kontrol wveri grubu kullanilarak kargilagtirilmistir. Bu giilen hacim degeri (m?)
karsilagtirma igin eslestirilmis t-testi kullanilmis ve t degeri
-0.883 bulunmustur. Bu degere gore %99.9 giiven 25
diizeyinde veriler ile Bayburtlu tarafindan yapilan yéresel & Model 24
agac hacim tablosu arasinda fark vardir. Bu sonugta bizi £ 20 1 ® o
yoreselligin ne kadar onemli oldugunu gdstermektedir. & 15 - ° P
Tarafimizdan yapilan aga¢ hacim tablosu ile Bayburtlu 5 ° L &
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veri grubu ile elde dilen hata degerleri Sekil 6’da verilmistir. E 05 - )
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Sekil 5. Cift girisli aga¢ hacim denklemi igin en uygun
modeller i¢in gercek ve denklemle elde edilen hacim
degisimi grafigi
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Gogis Agag boyu (m)
¢apt 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
(cm) Agag hacmi (m°)
2 0.00240 0.00255 0.00269
4 0.00962 0.01019 0.01077 0.01134
6 0.02164 0.02293 0.02423 0.02552
8 0.03846 0.04077 0.04307 0.04538 0.04768
10 0.06010 0.06370 0.06730 0.07090 0.07450 0.07810
12 0.09173 0.09691 0.10210 0.10728 0.11246 0.11765
14 0.12485 0.13191 0.13896 0.14602 0.15308 0.16013 0.16719
16 0.16307 0.17229 0.18150 0.19072 0.19994 0.20915 0.21837 0.22758
18 0.20639 0.21805 0.22972 0.24138 0.25304 0.26471 0.27637 0.28804 0.29970
20 0.26920 0.28360 0.29800 0.31240 0.32680 0.34120 0.35560 0.37000
22 0.32573 0.34316 0.36058 0.37800 0.39543 0.41285 0.43028 0.44770 0.46512
24 0.40838 0.42912 0.44986 0.47059 0.49133 0.51206 0.53280 0.55354
26 0.47928 0.50362 0.52796 0.55229 0.57663 0.60096 0.62530 0.64964
28 0.55586 0.58408 0.61230 0.64053 0.66875 0.69698 0.72520 0.75342
30 0.67050 0.70290 0.73530 0.76770 0.80010 0.83250 0.86490
32 0.76288 0.79974 0.83661 0.87347 0.91034 0.94720 0.98406
34 0.86122 0.90284 0.94445 0.98607 1.02768 1.06930 1.11092
36 0.96552 1.01218 1.05883 1.10549 1.15214 1.19880 1.24546
38 1.12776 1.17975 1.23173 1.28372 1.33570 1.38768
40 1.24960 1.30720 1.36480 1.42240 1.48000 1.53760
42 1.37768 1.44119 1.50469 1.56820 1.63170 1.69520
44 1.51202 1.58171 1.65141 1.72110 1.79080 1.86050
46 1.72877 1.80495 1.88112 1.95730 2.03348
48 1.88237 1.96531 2.04826 2.13120 2.21414
50 2.04250 2.13250 2.22250 2.31250 2.40250
52 2.30651 2.40386 2.50120 2.59854
54 2.48735 2.59232 2.69730 2.80228
56 2.67501 2.78790 2.90080 3.01370
58 2.99060 3.11170 3.23280
60 3.20040 3.33000 3.45960
15 1 eModel 12 OBayburtlu 2007
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Sekil 6. Kontrol veri grubu i¢in Model 12 ve Bayburtlu (2009) tablolari igin ¢apa gore gergek hacimle fark miktarlar

Sekilden de goriilecegi gibi goglis ¢ap1  degeri
biiyiidiikkce Bayburtlu (2007) tarafindan gelistirilen hacim
tablosu sonuglarina iliskin hata degerleri biiylimekte ve
varyasyon artmaktadir. Calismamizda elde edilen model 12
i¢in hata degerinin simetrik dagildigi, eksi veya art1 yonde
egilimin olmadig1 goriilmektedir. Bu sonuglarda bize
yoresel tablolarin dnemini gostermektedir.

4. Sonug ve oneriler
Orman amenajman planlarinin diizenlenmesinde farkl

yetisme ortamlar1 ve bu yetisme ortamlarindaki tek agag ve
mescereler icin diizenlenmis aga¢ hacim denklemlerinin

bulunmasini zorunludur. Ciinkii aga¢ hacim tablolarinin
genelden yoresele inildikge dogruluk dereceleri artmaktadir.
Bu yiizden daha dogru sonuglar elde etmek igin ydresel
olarak hazirlanmis aga¢ hacim denklemleri ve tablolari
diizenlemek hata miktarini azaltmaktadir.

Bu calisma ile tilkemizde degisik ydrelerde yetisen
Titrek kavak igin yoresel olarak aga¢ hacim tablolarinin
olusturulmasi ve bu aga¢ hacim tablolarinin elde var olan
agac¢ hacim tablolari ile karsilastirilmasit amaglanmistir. Bu
hacim tablolarinin diizenlenmesinde, farkli modeller test
edilmigtir.

Calima kapsaminda 312 6rnek agagta cap, boy ve hacim
Olgiimleri yapilmis, segilen farkli formlardaki 11 tek girisli,
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14 adet ¢ift girisli hacim denklemi test edilmistir. Elde
edilen hacim denklemleri sonuglart alti farkli 6lgiit degeri
kullanilarak test edilmistir.

Tek girisli aga¢ hacim tablosu i¢in model test grubu igin
en basarisiz modeller 7, 4 ve 6’dir. En iyi modeller 1, 11 ve
2 bulunmustur. Model 1’in daha basit yapiya sahip olmasi
ve kolay islem saglamasi dolayisiyla tek girisli aga¢ hacim
hesabinda uygun bulunmustur.

Model 1 ile olusturulan tek girisli agag¢ hacim
tablosunun kullanilabilirligi i¢in OH 0.010 m bulunmustur.
Bu deger hacim tablosunun ortalama aga¢ basina 0.010 m®
hata verecegini gostermektedir. Toplam hata negatif yonde
%2.516 olarak hesaplanmistir. Bu deger aga¢ hacim
tablosunun toplu olarak %2.516 kadar eksik sonug verdigini
gostermektedir.

Cift girisli aga¢ hacim modelleri i¢in Model 15, 17 ve 13
basarisiz olarak en yiiksek siralamaya sahiptir. En iyi
modeller i¢in ise sirasiyla Model 12, 25 ve 24 bulunmustur.
Sonug¢ olarak; denenen 12 nolu model ile elde edilen
katsayilar kullanilarak, Antalya Yoresi dogal titrek kavak
icin aga¢ hacim degerleri gergege yakin bir sekilde tahmin
edilebilir.

Ayrica, olusturulan tek ve ¢ift girisli aga¢ hacim
tablolari Kuzey Anadolu yoresinde Bayburtlu (2007)
tarafindan elde edilen modellerle karsilagtiriimistir.
Bayburtlu (2007) tarafindan hazirlanan Titrek kavak hacim
tablolarinin  Antalya yoresinde kullanilmasinin  uygun
olmadig1 ve yiiksek hata verdigi goriilmiistiir. Bu sonugta
yoresel aga¢ hacim tablolarinin gercege yakin sonug elde
etmek i¢in dnemini gostermistir.

Tesekkiir

Bu calisma Siileyman Demirel Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisiinde hazirlanan “Antalya yoresi titrek
kavak  (Populus tremula L.) hacim tablolarmnin
diizenlenmesi” yiiksek lisans tezinden elde edilmistir. Arazi
caligmalarinda destek olan tiim meslektaslarimiza tesekkiir
ederiz.
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Flora inventory of Kopriilii Kanyon National Park (Antalya-Isparta)

Hasan (")zg:elik*

Abstract: In this study, vascular flora of Kopriili Kanyon National Park had been investigated. Results according to
identification of samples are as follows: 230 vascular endemics of the area and their conservation status were published
previously. Pteridophyta 16, Gymnospermae 14, Magnoliopsida 595 and Liliopsida 82, totally 707 (950 if included its environs)
taxa have determined. About 150 of these taxa are new registrations for square C3. The distributional rates of the taxa according
to phytogeographic regions: Mediterranean 219 (30.97 %), lrano-Turanian 74 (10.46 %) and Euro-Siberian 50 (07.07 %).
Vascular plant list of the natural park and its environs are reported. Genera: 8 Pteridophyta, 6 Gymnospermae, 318
Dicotyledoneae, 42 Monocotyledoneae (totally 374 genera); Familias: 8 Pteridophyta, 3 Gymnospermae, 76 Dicotyledoneae, 8
Monocotyledoneae(totally 95 families). The families and genera which including the most taxa: Families: Lamiaceae (Labiatae)
87 (12.30 %), Fabaceae (Leguminosae) 78 (11.03 %), Asteraceae (Compositae) 71 (10.04 %), Brassicaceae (Cruciferae) 47
(6.64 %), Scrophulariaceae 39 (5.51 %), Rosaceae 35 (4.95 %), Liliaceae 34 (4.80 %), Ranunculaceae 33 (% 4.66 %),
Boraginaceae 32 (4.52 %), Apiaceae (Umbelliferae) 31 (4.38 %) and Caryophyllaceae 28 (3.96 %). Genera: Ranunculus 18 (2.54
%), Veronica and Geranium 13 (1.83), Vicia 12 (1.69), Trifolium 11 (1.55 %), Rosa, Verbascum and Sedum 10 (1.41), Galium 9
(1.27), Euphorbia and Stachys 8 (1.13), Sideritis,Hypericum, Trigonella and Astragalus 7 (0.99 %), for each Lathyrus, Thymus,
Micromeria and Silene 6 (0.84 %). Total taxa in dangerous: 48, endemic taxa in dangerous in the park: 44, total endemic taxa:
230; local endemic taxa number for the area and near surroundings: 19, total vascular plant taxa: 707 (950 all together near
fields). By Bern Convention: A1 (Number of globally threatened species): 5, A2 (Number of endangered species in European
scale): 39. C2 (Number of threatened habitats): 6 (42.A17, 421951, 42B12, 42.6643, 4285B1, 45.11).

Keywords: Flora, Kopriiliit Kanyon National Park, Biodiversity, Systematics, Biogeography

Kopriilii Kanyon Milli Parki’min (Antalya-Isparta) flora envanteri

Ozet: Bu calismada, Képriilii Kanyon Milli Parki’nin ve gevresinin vaskiiler florasi arastirilmistir. Toplanan érneklerin yapilan
teshislerinin sonucuna goére sonuglar asagidaki gibidir: Alandan 230 endemik iletim demetli bitki taksonu ve koruma statiileri
daha Once yaymlandi. Bu makalede, vaskiiler(damarli) bitkilerin listesi rapor edilmistir. Cins sayilari: 8 Pteridophyta 6
Gymnospermae, 318 Dicoyyledoneae, 42 Monocotyledoneae, genel toplam 374); Familyalar: 8 Pteridophyta, 3 Gymnospermae,
76 Dicotyledoneae, 8 Monocotyledoneae, genel toplam 95. Pteridophyta 16, Gymnospermae 14, Magnoliopsida 595 and
Liliopsida 82, toplam olarak 707 (¢evresiyle birlikte 950) takson ihtiva eder. Bu taksonlardan yaklasik 150’si C3 karesi igin yeni
kayittir. Taksonlarin fitocografi bolgelere dagilimi ve dagilim oranlari goyledir: Akdeniz 219 (% 30.97), Iran-Turan 74 (% 10.46)
ve Avrupa-Sibirya 50 (% 07.07). Endemik taksonlarin sayist 230 olup toplam floraya orani1 % 24.21°tiir. Cins sayist: Pteridophyta
8, Gymnospaermae 6, Dicoyledoneae 318 ve Monocotyledoneae 42 (toplam olarak 374); Familyalar: Pteridophyta 8,
Gymnospaermae 3, Dicoyyledoneae 76 ve Monocotyledoneae 8 (toplam olarak 95). En ¢ok takson igeren familya ve cinsler
sunlardir: Familyalar: Lamiaceae (Labiatae) 87 (% 12.30), Fabaceae (Leguminosae) 78 (% 11.03), Asteraceae (Compositae) 71
(% 10.04), Brassicaceae (Cruciferae) 47 (% 6.64), Scrophulariaceae 39 (% 5.51), Rosaceae 35 (% 4.95), Liliaceae 34 (% 4.80),
Ranunculaceae 33 (% 4.66 %), Boraginaceae 32 (% 4.52), Apiaceae (Umbelliferae) 31 (% 4.38) ve Caryophyllaceae 28 (%
3.96) Cinsler: Ranunculus 18 (% 2.54), Veronica and Geranium 13 (% 1.83), Vicia 12 (% 1.69), Trifolium 11 (1.55 %), Rosa,
Verbascum and Sedum 10 (1,41 %), Galium 9 (1.27), Euphorbia and Stachys 8 (% 1.13), Sideritis, Hypericum, Trigonella and
Astragalus 7 (% 0.99), Lathyrus, Thymus, Micromeria and Silene igin 6 (% 0.84). Tehlikedeki takson sayisi: 48, Milli Parkta
tehlikede endemik takson sayisi: 44, toplam endemic takson sayist: 230; ¢aligma alani ve gevresine 6zgii endemik takson sayisi:
19. Bern Sozlesmesine gore: Al (Kiiresel Olgekte tehlike altindaki habitatlar): 39. C2 (Tehlike altindaki habitatlar): 6 (42.A17,
421951, 42B12, 42.6643, 4285B1, 45.11).

Anahtar kelimeler: Flora, Kopriilii Kanyon Milli Parki, Biyogesitlilik, Sistematik, Biyocografya

2018, 19(1): 40-50 | Research article (Arastirma makalesi)

1. Introduction

Tiirkiye has a distinctly unique and rich flora in the
neighbouring countries because of situated on the crossroads
of three phytogeographical regions; also its vegetation
history, different climatical, topographical conditions etc. In
this sense, it is like an open-air museum. It is one of a few
rich countries in terms of endemic plants, their percentage

rate being about 35 %. The country is also being rich in
monotypical genera and endemic taxa. The country is also
the birthplace of some cultural plants and the gene centre of
some genera like Astragalus, Verbascum etc. Lakes District
may be a gene centre for the genera Silene and Rosa and
Bolanthus (Ozgelik, 1995; 2000).

Unfortunately, over the last 50 years these natural
richness of the country have been threatened by over-
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pasturing, grazing, moving, fires, cutting, construction,
urbanization, industrialization and antropogenic factors like
herbicide using. As a result of the above mentioned reasons
while some endemic and rare plants are undergoing a
substantial decline in numbers, others are being destroyed
(Kiigiiker, 1995). To bring the problems to light, a list of
threat categories for rare and endemic plants has been made.
According to this list, 12 endemic species are extinct (Ekim
et.al., 2000).

The area is located in Siitgiiler (Isparta), Manavgat and
Serik (Antalya) districts; mostly in Antalya province. The
area according to the Davis’s grid system is in the C3
square. The area is located in 37° 17° N and 31° 06” E. The
people of the region earn their lives from the production of
farm animals and agricultural plant cultivations in general.
Animals kept for production were small ruminants and have
been grazing on the pastures from the spring to the
beginning of winter. The geological and geomorphologic
status of the canyon have revealed a natural wonder when it
is integrated with the richness of regional flora, and the
whole area has been named as a National Park in 12"
December, 1973. It has total area of 36. 614 ha and
administrated by the Antalya-Isparta Directorate of Nature
Protection and National Parks (Ozgelik, 2012).

The mountain range in which the study area is located is
very important for the Lakes Region (Figure 1). Flora of the
region is very rich, vast and generally in a natural form. And
it is also rich in economical importance plants especially
medicinal. This area begins around Begskonak village of
National Park with the area of 130 (-110) m altitude and up
to the peak of Bozburun mountain at 2505 m. Main land is
generally in a conglomerate structure which can be found in
flat land of alluvial and river beds. The total length of the
canyon is about 14 km. The slope of hill sides has a 90 %
inclination in some places. As a whole, Kopriili Kanyon
National Park has the Mediterranean climatic type.
However, in high altitudes, a continental climate is
dominant especially in borders Konya and Isparta (Ozgelik,
2012). There are importance of the topographic and floristic
structures of this area in the formation of the microclimate
of the region. Therefore the formation of agricultural
biodiversity in the region, the use of plants for various
purposes, the using cultures and their trades due to the
research area. The area is the gene center of Rosa dumalis
subsp. boissieri var. antalyensis. The Mediterranean region
is also Rosaceae, Apiaceae and Lamiaceae. It is very rich in
terms of fruit trees. This has been a major factor in the
development of fruit agriculture in the region. It is one of
the 4 sections under the GEF |1 Project.

For the reasons, the essential aims of the study are to
determine and protect the biological diversity of the area. It
is to continue generations of rare and endemic plants in the
area. Three 3 important aims of the project by us are:

1. To determine and protect important plants (generations
of the endemics, rare and economics etc.) and to work
various ecosystems in the park at first step,

2. To reduce up to minimum degree negative effects of
human (local people and visitors etc.) on the area and its
environs by means of a good management strategy of
the national park,

3. To supply new financial sources for local people and to
strengthen the socio-economical situation.

In the paper, it is aimed only to give vascular plant list
of the national park. Other results of the project will be
published in near time.

2. Material and method

In respect to growing period of plants, the Kopriilii
Kanyon National Park has been surveyed since April 2003.
Floristic inventory studies were occured from specialists in
different work areas. Nearly 2000 plant samples are
collected from the area. Only native or naturalized plants
have been collected from the area. Almost 50 specimens
couldn’t be identified. In general, as a good rule of thumb is
to collect only a small set of samples from a large
population. It was been avoided collecting of abundant plant
samples for each taxon. Only a few samples of a species in
flower or fruit collected from the local habitat for scientific
identification and the show room of the National Park
visitors. The wvoucher herbarium samples beloging to
vascular plants which formed basic of our research material,
were dried, labelled and written corresponding to the rules.
In identifying of the samples, it was been mostly used from
Flora of Turkey and East Aegean Islands (Davis, 1965-
1985; Guner et al., 2000). The specimens have been
collected from various localities of the park in the years
2003-2004. The samples of dried vascular plants deposited
in the GUL Herbarium at S. Demirel University (Isparta).
But in vascular plant list in the paper, only plant taxa could
being reported. In all account of it approximately gives
following plant list. In the text, under headings
pteridophytes, gymnosperms, dicots and monocots, vascular
plants are listed alphabetically in the sequence of families,
but genera, species rows and numbered according to Flora
of Turkey and the East Aegean Islands written by Davis
(1965-1985). It was shortly discused after floristical lists.
New record taxa for C3 square were determined in the
light of the references (Donner, 1985; Huber-Morath, 1987;
1988; Nydegger-Hiigli, 1994; Ozgelik and Korkmaz, 2002;
Ozhatay et al., 2005; Serin, 1984; Fakir, 2006a; 2006b).

Abbreviations in the text:

* : New record taxon for C3 square,
** : Plant has economic importance in the region,
Cult : Cultivated in the research area or cultured in general.
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3. Results (Vascular plants of the study area)
Division 1: Pteridophyta

Adiantaceae
Adiantum capillus-veneris L.**

Aspidiaceae
Dryopteris filix-mas (L.) Schott**, D. pallida (Bory)
Fomin subsp. pallida**, D. pallida (Bory) Fomin

Aspleniaceae
Asplenium trichomonas L., A. bourgaei Millde, A.
onopteris L., A. ceterach L. subsp. ceterach**,

Athyriaceae
Cystopteris fragilis (L.) Bernh**

Equisetaceae
**Equisetum hyemale L.*, E. ramosissimum Desf.**,
**E. arvense L.*

Hypolepiadaceae
Pteridium aqulinum (L.) Kuhn**

Selaginellaceae
Selaginella denticulata (L.) Link

Sinopteridaceae

Cheilanthes fragrans (L. fil.) Sw., C. persica (Bory)
Kuhn
Division 2: Spermatophyta

Subdivision 1: Gymnospermae

Cupressaceae

Figure 1. View from satellite of research area (https://eart.gogle.com/web).
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Cupressus sempervirens L. var. horizontalis Mill.**, C.
S. cv. “pyramidalis”**, Juniperus oxycedrus L. subsp.
oxycedrus**, J. foetidissima Willd.**, J. sabina L.*, J.
excelsa Bieb.**

Pinaceae

Abies cilicica (Ant. & Kotschy) Carr. subsp. isaurica
Coode & Cullen.**, Cedrus libani A. Rich.**, Pinus nigra
Arn. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe**, P. brutia
Ten**, P. pinea L.**

Ephedraceae
**Ephedra major Host*, **E. campylopoda C.A.
Meyer*

Subdivision 2: Angiospermae
Classis 1: Magnoliopsida /Dicotyledoneae

Acanthaceae
Acanthus hirsutus Boiss.**, A. spinosus L.**

Aceraceae
Acer monspessulanum L. subsp. monspessulanum**,
A.m. subsp. microphyllum (Boiss.) Bornm.*, A. negundo L.*

Anacardiaceae

**Cotinus coggyria Scop.*, Rhus coriaria L.**,
Pistacia lentiscus L.**, P. terebinthus L. subsp. palaestina
(Boiss.) Engler**

Apiaceae (Umbelliferae)

Astrantia maxima Pallas subsp. haradjianii (Grintz.)
Rech. fil.**,  Eryngium campestre L.**,  Lagoecia
cuminioides L., Echinophora tournefortii Jaub. & Spach.**,
Scandix iberica M. Bieb., S. pecten-veneris L., S. australis
L. subsp. grandiflora (L.) Thell., S. turgida (Boiss. & Bal.)
Boiss., Bunium microcarpum (Boiss.) Freyn subsp.
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bourgaei (Boiss.) Hedge & Lamond, **Pimpinella
corymbosa Boiss.*, **Conium maculatum L.*, Lecokia
cretica (Lam.) DC.*, Bupleurum croceum Fenzl. B.
odontites L.*, B. sulphureum Boiss. & Bal., B. anatolicum
Hub.- Mor. & Reese*, Falcaria vulgaris Bernh.*,
Malabaila secacul Banks & Sol.**, **Heracleum
pastinacifolium C. Koch*, Tordylium apulum L., T.
brachytaenum Boiss. & Heldr, T. pestalozzae Boiss.* South,
Ainsworthia trachycarpa Boiss.*, **Glaucosciadium
cordifolium (Boiss.) Brutt & Davis*, Laserpitium
petrophilum Boiss. & Heldr.**, Torilis arvensis (Huds.)
Link subsp. elongata (Hoffmans. & Link) Cannon, T.
leptophylla (L.) Reichb., Caucalis platycarpos L., Turgenia
latifolia (L.) Hoffm, Daucus guttatus Sm.

Apocynaceae
Nerium oleander L.**

Araliaceae
Hedera helix L.**

Avristolochiaceae
**Aristolochia clematitis L.*, A. maurorum L.**, A.
bodamae Dingler*

Asclepiadaceae

Cynanchum acutum L. subsp acutum, Vincetoxicum
canescens (Willd.) Decne subsp. pedunculata Browicz*,
Cionura erecta (L.) Griseb.*

Asteraceae (Compositae)

Xanthium spinosum L.*, **Inula orientalis Lam.*, I.
anatolica Boiss.**, I. graveolens (L.) Desf., I. viscosa (L.)
Aiton**, Pulicaria dysenterica (L.) Bernh.**, Helichrysum
pamphylicum Davis & Kupicha**, H. stoechas (L.) Moench
subsp. barrelieri (Ten.) Nyman**, H. chasmolycicum P H.
Davis, H. compactum Boiss.*, H. plicatum DC. subsp.
plicatum**, Filago vulgaris Lam*, Bellis perennis L.**,
Senecio vulgaris L.*, S. vernalis Waldst. & Kit., Tussilago
farfara L.**, **Calendula officinalis L.*, C. arvensis L.,
Anthemis rosea Sm. subsp. carnea (Boiss.) Grierson**,
Achillea wilhelmsii C. Koch.**, **A. vermicularis Trin.*,
**A. nobilis L. subsp. sipylea (O. Scwarz) Bassler**,
Artemisia absinthium L.*, A. campestris L.*, Arctium minus
(Hill.) Bernh. subsp. pubens (Babiryeton) Arénes*,
Onopordum anatolicum (Boiss.) Eig.**, Silybium marianum
(L.) Gaertner*, Cirsium libanoticum DC. subsp. lycaonicum
(Boiss. & Heldr.) Davis & Parris, C. arvense (L.) Scop.,
Picnomon acarna (L.) Cass.**, Ptilostemon afer (Jacq.)
Greuter subsp. eburneus Greuter, Carduus nutans L.**,
Centaurea virgata Lam., C. calolepis Boiss., C. solstitialis
L. subsp. carneola (Boiss.) Wagenitz, C. iberica Trev. ex
Sprengel, C. depressa Bieb., Crupina vulgaris Cass.*, C.
crupinastrum (Moris) Vis., Cnicus benedictus L. var.
kotschyi Boiss.**, Carthamus lanatus L.**, C. dentatus
Vahl.**, Xeranthemum annuum L.**, Echinops ritro L., E.
pannosus Rech. fil.*, E. viscosus DC. subsp. bithynicus
(Boiss.) Rech. fil.,, E. orientalis Trautv.*, Scolymus
hispanicus L.**, Cichorium intybus L.**, Scorzonera cana
(C.A. Meyer) Hoffm. var. radicosa (Boiss.) Chamberlain**,
Tragopogon longirostris Bisch. ex. Schultz Bip.**, T.
dubius Scop.**, T. pratensis L.*, T. buphthalmoides (DC.)
Boiss. var. buphthalmoides*, T. aureus Boiss.*, Picris

strigosa Bieb., Sonchus asper (L.) Hill.**, S. oleraceus
L.**, Pilosella hoppeana (Schultes) C.H. & F.W. Schultz,
P. piloselloides (Vill.) Sojak. subsp. piloselloides, P. p.
subsp. megalomastix (NP.) Sell & West, Lactuca serriola
L.*, Lapsana communis L., Taraxacum syriacum Boiss.*,
Chondrilla juncea L. var. juncea**, Crepis foetida L.subsp.
rhoeadifolia (Bieb.) Celak., C. sancta (L.) Babcock.

Berberidaceae
Berberis crataegina DC.**

Boraginaceae

Heliotropium bovei Boiss.*, H. europaeum L.*
Rochelia disperma (L. fil.) C. Koch subsp. disperma,
Myosotis incrassata Guss., M. ramosissima Rochel ex
Schultes subsp. ramosissima*, Omphalodes ripleyana
Davis**, Paracaryum cappadocicum Boiss. & Bal.,
Solenanthus stamineus (Desf.) Wettst.**, Cynoglossum
creticum  Miller, Lithospermum officinale L.*, L.
purpurocaeruleum L.*, Buglossoides arvensis (L.) Joksten,
Echium italicum L.**, Moltkia coerulea (Wild.) Lehm., M.
aurea Boiss., Onosma gracile Trautv.*, Cerinthe glabra
Miller*, Symphytum orientale L.*, Anchusa leptophylla
Roemer & Schultes subsp. tomentosa (Boiss.) Chamb.*, A.
officinalis L.*, A. undulata L. subsp. hybrida (Ten.)
Coutinho.**, A. limbata Boiss. & Heldr., A. aggregata
Lehm., Nonea rosea (Bieb.) Link*, N. vesicolor (Steven)
Sweet*, N. anchusoides Boiss. & Buhse*, Alkanna tinctoria
(L) Tausch. subsp. anatolica Hub.-Mor.**, A. t. subsp.
subleiocarpa (Hub.-Mor.) Hub.-Mor., A. areolata Boiss.
var. areolata**, A. areolata Boiss. var. subleavis Hub.-
Mor.*, A. oreodaxa Hub.-Mor., A. punctulata Hub-Mor.*

Brassicaceae (Cruciferae)

**Sinapis alba L.*, S. arvensis L.** Hirschfeldia
incana (L.) Lag.-Foss, Diplotaxis tenuifolia (L.) DC.**,
Conringia orientalis (L.) Andrz.*, Cardaria draba (L.)
Desv. subsp. chalepensis (L.) O.E. Schultz*, Isatis
cappadocica Desv. subsp. alyssifolia (Boiss.) Davis**,
Iberis attica Jord.*, Biscutella didyma L.**, Aethionema
arabicum (L.) Andrz. ex DC.**, Thlaspi perfoliatum L., T.
alliaceum L.*, Capsella bursa-pastoris (L.) Medik.**,
Neslia apiculata Fisch., Mey. & Ave-Lall., Fibigia
clypeolata (L.) Medik., F. macrocarpa (Boiss.) Boiss.*,
Alyssum dasycarpum Steph ex Willd.*, A. desertorum Stapf.
var. desertorum, A. minus (L.) Rothm. var. minus, A.
lepidotum Boiss., A. condensatum Boiss. & Hausskn subsp.
condensatum, A. filiforme Nyar*, Clypeola jonthlaspi L.,
Erophila verna (L.) Chevall., Arabis andosacea Fenzl*, A.
deflexa Boiss., A. ionocalyx Boiss., A. caucasica Willd.
subsp. brevifolia (DC.) Cullen, A. abietina Bornm*, A. nova
Vill., Turritis glabra L.*, T. laxa (Sibth. & Sm.) Hayek*,
Nasturtium officinale R.Br.**, Barbarea verna (Mill.)
Aschrts., Cardamine graeca L., Aubrieta canescens (Boiss.)
Bornm. subsp. canescens, A. pinardii Boiss., Matthiola
longipetala (Vent.) DC. subsp. bicornis (Sibth. & Smith)
P.W. Ball.**, Malcolmia africana (L.) R.Br.*, M. chia (L.)
DC., M. flexuosa (Sibth. & Sm.) Sibth. & Sm., M.
micrantha Boiss. & Reut.*, M. crenulata (DC.) Boiss.*,
Erysimum leucanthemum (Steph.) Fedtsch.*, Alliaria
petiolata (Bieb.) Cavara & Grande*, Sisymbrium officinale
(L)) Scop.**, S. altissimum L.*, Descurainia sophila (L.)
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Webb ex Prantl, Camelina hispida Boiss. var. grandiflora
(Boiss.) Hedge.

Capparaceae
Capparis ovata Desf.**, C. spinosa L.**

Caprifoliaceae
**|_onicera etrusca Santi var. etrusca*.

Campanulaceae

Campanula iconia Phitos.*, C. lyrata Lam. subsp.
lyrata, C. cymbalaria Sm., Asyneuma linifolium (Boiss. &
Heldr.) Bornm. subsp. linifolium, A. michauxioides (Boiss.)
Dambold., Legousia falcata (Ten.) Fritsch**, L. pentagonia
(L.) Thellung**.

Caryophyllaceae

Arenaria deflexa Dec. subsp. microsepala McNeill, A.
pamphylica Boiss. & Heldr. subsp. pamphylica var. turcica
McNeill, A. sabulinea Gris. ex Fenzl*, A. serpyllifolia L.,
Minuartia glandulosa (Boiss. & Huet.) Bornm*, M.
umbellulifera (Boiss.) McNeill subsp. umbellulifera var.
umbellulifera, C. macranthum Boiss.*, Holosteum
umbellatum L. var. umbellatum*, Moenchia mantica (L.)
Bartl. subsp. mantica*, Bufonia calyculata Boiss. & Bal.**,
B. tenuifolia L.*, Spergularia bocconii (Scheele) Aschers. &
Graebn., Telephium imperati L. subsp. orientale ( Boiss.)
Nyman**, Dianthus spp.**, Petrorhagia hispidula (Boiss.
& Heldr) Ball & Heywood, Velezia rigida L., V.
pseudorigida Hub.-Mor., **Saponaria syriaca Boiss.*, S.
kotschyi Boiss.**, Vaccaria pyramidata Medik. var.
pyramidata*, Silene spergulifolia (Desf.) Bieb., S. vulgaris
(Moench.) Garcke var. macrocarpa (Turrill) Coode &
Cullen**, S. leptoclada Boiss., S. flavescens Waldst. &
Kit.*, S. balansae Boiss.*, S. colorata Poiret**,
Agrostemma githago L.**

Chenopodiaceae
**Chenopodium botrys L.*, C. foliosum (Moench)
Aschers**, C. album L. subsp. album var. album**

Cistaceae

Cistus creticus L.**, C. salviifolius L.**, **C.
laurifolius L.*, Fumana arabica (L.) Spach. var. arabica,
Tuberaria guttata (L.) Fourr. var. clandestina (Vierh.) Davis
& Coode

Convolvulaceae

Convolvulus dorycnium L. subsp. oxysepalus (Boiss.)
Rech.*, C. scammonia L.**, **Ipomoea purpurea (L.)
Roth.*

Cornaceae
Cornus mas L.**

Crassulaceae

Umbilicus erectus DC., U. rupestris (Salisb.) Dandy, U.
horizontalis (Guss.) DC. var. horizontalis, Rosularia
serpentinica (Wendermann) Muirhead**, Sedum sediforme
(Jacq.) Pau, S. amplexicaule DC., S. acre L.*, S. lydium
Boiss.*, S. cepaea L.*, S. annuum L.*, S. caespitosum
(Cav.) DC., S. hispanicum L. var. hispanicum*, S.

hispanicum L. var. planifolium Chamberlain*, S. rubens
L.**

Cucurbitaceae
**Ecballium elaterium (L.) A. Rich.*, Bryonia cretica
L.** **B. alba L.*

Cuscutaceae
Cuscuta campestris Yuncker*.

Dipsacaceae

Dipsacus laciniatus L.**, Cephalaria lycica Matthews*,
Scabiosa micrantha Desf.*, S. persica Boiss.*, S. rotata
Bieb., Tremastelma palaestinum (L.) Janchen*

Elaeagnaceae
**Elaeagnus angustifolia L.*

Ericaceae
Erica manipuliflora Salisb.**, Arbutus andrachne L.**

Euphorbiaceae

Chrozophora tinctoria (L.) Rafin.**, Euphorbia peplis
L., E. dendroides L.*, E. apios L., E. peplus L. var. peplus,
E. falcata L. subsp. macrostegia (Bornm.) O. Schwarz, E.
rigida Bieb., E. lucida Waldst. & Kit.*, E. characias L.
subsp. wulfenii (Hoppe ex W. Koch) A.R. Smith.

Fabaceae (Leguminosae)

Ceratonia siliqgua L.**, Cercis siliquastrum L. subsp.
hebecarpa (Bornm.) Yalt.**, Acacia retinoides Schlecht*,
Chamaecytisus eriocarpus (Boiss.) Rothm.**, Gonocytisus
angulatus (L.) Spach, Genista burdurensis P.Gibbs*, G.
aucheri Boiss.*, Spartium junceum L., Calicotome villosa
(Poiret) Link, Lotononis genistoides (Fenzl) Benth.**,
**Lupinus albus L. subsp. albus*, L. a. subsp. graecus
(Boiss. & Sprun.) Franco & Silva*, **Colutea cilicica
Boiss. & Bal.*, C. melanocalyx Boiss. & Heldr. subsp.
melanocalyx**, C. m. subsp. davisiana (Browicz) Chamb.*,
Astragalus suberosus Banks & Sol. subsp. haarbachii
(Sprun.) Matthews**, A. panduratus Bunge*, A. echinops
Aucher ex Boiss.*, A. lycius Boiss., A. gaeobotrys Boiss. &
Bal.*, A. schizopterus Boiss., A. barbarae Bornm.*,
Psoralea bituminosa L.**, P. jaubertina Fenzl*, Vicia
freyniana Bornm*, V. cracca L. subsp. atroviolaceae
(Bornm.) Davis*, V. cracca L. subsp. stenophylla Vel., V.
villosa Roth. subsp. villosa, V. v. subsp. eriocarpa
(Hausskn.) P.W. Ball**, V. cassia Boiss., V. pubescens
(DC.) Link., V. peregrina L., V. lutea L. var. lutea (Balbis)
Lois.**, V. pannonica Crantz var. purpurascens (DC.)
Ser.*, V. sativa L. subsp. sativa**, V. narbonensis L.**,
Lens montbretii (Fisch. & Mey) Davis & Plitm.*, L.
nigriscans (Bieb.) Godr.*, L. ervoides (Brign.) Grande**,
Lathyrus digitatus (Bieb.) Fiori, L. laxiflorus (Desf.) Kuntze
subsp. laxiflorus*, L. setifolius L., L. gorgoni Parl. var.
gorgoni, L. aphaca L. var. aphaca*, Pisum sativum L.
subsp. elatius (Bieb) Aschers & Graebn. var. elatius**,
Ononis adenotricha Boiss. var. adenotrica**, O. natrix L.
subsp. hispanica (L. fil.) Coutinho, O. pubescens L., O.
pusilla L., O. spinosa L. subsp. leiosperma ( Boiss.) Sirj.**,
**Trifolium repens L. var. repens*, T. r. var. giganteum
Lag-Foss*, T. campestre Schreb.**, T. physodes Stev. ex
Bieb. var. physodes, T. resupinatum L. var. microcephalum
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Zoh.*, T. g. var. nervulosum (Boiss. & Heldr.) Zoh., T.
pratense L. var. pratense*, T. medium L. var. medium*, T.
sylvaticum Guard ex Lois., T. arvense L. var. arvense, T.
angustifolium L. var. angustifolium**, Melilotus indica (L.)
All., M. officinalis (L.) Desr., **Trigonella balansae Boiss.
& Reuter*, T. spinosa L.*, T. fischeriana Ser., M.
orbicularis (L.) Bart.**, M. sativa L. subsp. sativa**, **M.
X. varia Martyn*, M. minima (L.) Bart. var. minima, M.
polymorpha L. var. polymorpha, Lotus corniculatus L.. var.
alpinus Ser.**, Anthyllis vulneraria L. subsp. praepropera
(Kerner) Bornm.*, A. tetraphylla L., Securigera securidaca
(L.) Degen. & Dorf., Coronilla emerus L. subsp. emeroides
(Boiss. & Sprun) Uhrova**, C. grandiflora Boiss.,
Ornithopus L., O. compressus L., Scorpiurus muricatus L.
var. subvillosus (L.) Fiori, Onobrychis ptolemaica (Del.)
DC.*

Fagaceae

Castanea sativa Miller**, **Quercus robur L. subsp.
pedunculiflora (C. Koch) Menitsky*, Q. infectoria Olivier
subsp. boissieri (Reuter) O. Schwarz**, Q. cerris L. var.
cerris**, **Q. libani Olivier*, Q. coccifera L.**

Fumariaceae

Corydalis wendelboi Liden subsp. wendelboi**, **C.
solida (L.) Clairv. subps. incisa Liden*, C. rutifolia (Sibth.
& Sm. ) DC., **C. erdelii (Zacc.) Cullen & Davis* C.
conorhiza Ledeb.*, Fumaria capreolata L., **E,
microcarpa Boiss. ex Hausskn.*, F. parviflora Lam.**,
**F asepala Boiss.*

Gentianaceae

Centaurium erythraea Rafin subsp. erythraea*, C. e.
subsp. rumelicum (Velen) Melderis*, C. spicatum (L.)
Fritsch, C. maritimum (L.) Fritsch*

Geraniaceae

Geranium lucidum L.** G. purpureum Vill.** G.
rotundifolium L.**, G. molle L. subsp. molle**, G. m. L.
subsp. brutium (Gasp.) Davis*, G. divaricatum Ehrh., G.
columbinum L., G. tuberosum L. subsp. tuberosum**, **G.
stepporum  Davis*, G. macrostyllum Boiss.*, G.
asphodeloides Burm. fil. subsp. asphodeloides*, G.
pyrenaicum Burm. fil., G. ibericum Cav. subsp. jubatum
(Hand.-Mazz.)*, Erodium ciconium (L.) L’Herit, E.
moschatum (L.) L’Herit, E. acaule (L.) Bech erer & Thell.*,
Pelargonium endlicherianum Fenzl.**

Globulariaceae
Globularia trichosantha Fisch. & Mey.**

Hamamelidaceae
Liquidambar orientalis Miller var. integriloba Fiori**

Hypericaceae

Hypericum ternatum Poulter**, H. scabrum L., H.
hirsutum L.*, **H. venustum Fenzl*, H. lanuginosum Lam.
var. lanuginosum**, H. I. var. scabrellum (Boiss.) Robson*,
H. cuisii Barbey*, H. aviculariifolium Jaub. & Spach subsp.
depilatum (Freyn & Bornm.) Robson var. depilatum.

Illecebraceae

Herniaria glabra L.**, H. micrantha A.K. Jackson &
Turrill*, H. incana Lam.**, Paronychia argentea Lam. var.
argentea*, P. davisii Chaudhri, P. carica Chaudhri.

Juglandaceae
Juglans regia L.**

Labiatae (Lamiaceae)

Ajuga chamaepitys (L.) Schreber subsp. cuneifolia
(Stapf) P.H. Davis**, A. bombycina Boiss.**, Teucrium
chamaedrys L. subsp. chamaedrys**, T. c. subsp. lydium O.
Schwarz**, T. divaricatum Sieber subsp. villosum (Celak.)
Rech. fil., T. montanum L., T. polium L.**, T. lamiifolium
d’Urv. subsp. lamiifolium**, **Rosmarinus officinalis L.*,
Scutellaria megalaspis Rech. fil.**, **S, orientalis L. subsp.
orientalis*, **Phlomis lunariifolia Sm., P. grandiflora H.S.
Thompson**, P. longifolia Boiss.& BIl. var. bailanica
(Vierh.) Hub.-Mor.*, P. armeniaca Willd.**, P. kurdica
Rech. fil.*, Lamium pisidicum R. Mill., L. eriocephalum
Bentham. subsp. glandulosidens (Hub.-Mor.) R. Mill*, L.
amplexicaule L., L. purpureum L. var. aznavorii Gand. ex
Aznov., L. album L.*, Ballota cristata P.H. Davis**, **B.
nigra L. subsp. anatolica P.H. Davis*, Marrubium vulgare
L., M. heterodon (Bentham) Boiss. & Bal.*, **Sideritis
sipylea Boiss.*, S. eryhrantha Boiss. & Heldr. var.
eryhrantha**, S. stricta Boiss. & Heldr**, S. condensata
Boiss. & Heldr. apud.**, S. congesta P.H. Davis & Hub.-
Mor.**, S. libanotica Labill. subsp. linearis (Bentham)
Bornm.**, S. serratifolia Hub.-Mor.*, Stachys cretica L.
subsp. vasillans Rech. fil.,, S. longispicata Boiss. &
Kotschy*, S. pumilia Banks & Sol.*, S. antalyensis
Y.Ayasligil & P.H. Davis, S. pseudopinardii Bhattacharjee
& Hub.-Mor.*, S. chasmosericea Ayasligil & P.H. Davis, S.
iberica Bieb. subsp. iberica var. densipilosa Bhattacharjee*,
S. arvensis (L.) L., **Melissa officinalis L. subsp.
officinalis*, Nepeta sulfuriflora P.H. Davis*, N. flavida
Hub.-Mor.*, N. pilinux P.H. Davis, N. nuda L. subsp.
albiflora (Boiss.) Gams.**, N. caesarea Boiss*, N. cilicia
Boiss. apud. Bentham, Lallamentia iberica (Bieb.) Fisch. &
Mey., Prunella vulgaris L.**, P. orientalis Bornm., P.
laciniata (L.) L.**, Origanum sipyleum L.** O.
minutiflorum O. Schwarz & P.H. Davis**, **O. majorana
L.*, O. onites L.**, O. vulgare L.**, Satureja thymbra L.**,
S. cuneifolia Ten**, **Calamintha nepeta (L.) Savi subsp.
nepeta*, C. n. subsp. glandulosa (Req.) P.W. Ball*,
Clinopodium vulgare L. subsp. vulgare**, Acinos
rotundifolius Pers., Micromeria nervosa (Desf.) Betham**,
M. myrtifolia Boiss. & Hohen**, M. juliana (L.) Bentham
ex Reichb.*, M. graecea (L. ) Bentham ex Reichb. subsp.
graecea*, M. elliptica C. Koch., M. cristata (Hampe)
Griseb., Thymus cilicicus Boiss. & Bal.**, T. cherlerioides
Vis. var. cherlerioides**, **T. samius Ronniger. & Rech.
fil.*, **T. zygioides Griseb. var. zygioides*, **T. sibthorpii
Bentham.*, **T. longicaulis C. Presl. subsp. longicaulis*,
Thymbra spicata L. var. spicata**, **T. s. var. intricata
P.H. Davis*, Mentha aquatica L.**, **M. longifolia (L.)
Hudson subsp. longifolia*, M. I. subsp. typhoides (Brig.)
Harley var. typhoides**, **M. spicata L. subsp. tomentosa
(Brig.) Harley*, Lycopus europaeus L., Ziziphora
clinopodioides Lam.**, Z. capitata L.**, Salvia tomentosa
Miller**, **S. adenophylla Hedge & Hub.-Mor.*, S.
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cadmica Boiss.**, S. sclarea L.**, S. virgata Jacg.**,
Ocimum basilicum L.*

Lauraceae
Laurus nobilis L.**

Linaceae
Linum bienne Miller

Loranthaceae
Arceuthobium oxycedri (DC.) Bieb.**, Viscum album L.
subsp. austriacum (Wiesbh.) Vollman**

Malvaceae
Malva sylvestris L.**, Lavatera thuringiaca L.*,
**Alcea calvertii (Boiss.) Boiss.*

Moraceae
**Morus alba L.*, Ficus carica L.**

Myrtaceae
Myrtus communis L. subsp. communis**.

Oleaceae

Jasminum fruticans L.**, Fontanesia philliraeoides
Labill. subsp. philliraeoides**, Fraxinus ornus L. subsp.
cilicica (Lingels) Yalt**, **F. angustifolia Vahl. subsp.
syriaca*, Phillyrea latifolia L.**

Onagraceae
Epilobium hirsutum L.**, **E. montanum L.*

Orobanchaceae
Orobanche heldreichii (Reuter) G.Beck.*, O. cernua
Loefl., O. minor Sm.

Oxalidaceae
**QOxalis acetosella L.*, O. pes-caprae L.*

Paeoniaceae
Paeonia mascula (L.) Miller subsp. mascula**

Papaveraceae
**Glaucium  corniculatum (L) Rud.  subsp.
corniculatum*, G. leiocarpum Boiss.**, **Papaver

apokrinomenon Fedde, **P. strictum Boiss. & Bal.*, **P.
macrostomum Boiss. & Huet ex Boiss.*, P. rhoeas L.**,
**P_ postii Fedde, **P. dubium L.*, Hypecoum procumbens
L.

Parnassiaceae
Parnassia palustris L.**

Plantaginaceae

Plantago major L. subsp. intermedia (Gilib.) Lange**,
P. holosteum Scop., P. lanceolata L.**, P. lagopus L., P.
cretica L.

Platanaceae
Platanus orientalis L.**

Plumbaginaceae
Plumbago europea L., Acantholimon confertiflorum
Bokhari*

Polygalaceae
Polygala pruinosa Boiss. subsp. pruinosa, P. anatolica
Boiss. & Heldr.

Polygonaceae

Atraphaxis billardieri Jaub. & Spach. var. billardieri,
Polygonum amphibium L.**, P. cognatum Meissn.**, P.
arenarium Waldst & Kit.*, Rumex acetosella L.**, R.
scutatus L.**, R. gracilescens Rech.*, R. patientia L.**, R.
obtusifolius L. subsp. subalpinus (Schur) Celak.*, R.
pulcher L.**, R. nepalensis Sprengel.*

Primulaceae

Primula elatior (L.) Hill.**, P. auriculata Lam.**,
Androsace maxima L., Cyclamen mirabile Hildebr.**, **C.
trachopteranthum O.Schwarz*, Lysimachia atropurpurea
L., Anagallis arvensis L. var arvensis*, A. a. var. caerulea
(L.) Gouan.

Ranunculaceae

Eranthis hyemalis (L.) Salisb.**, **Nigella sativa L.*,
Nigella arvensis L. var. oblanceolata P.H. Davis**
Delphinium gueneri P.H. Davis**, Consolida orientalis
(Gay) Schrod**, **C. glandulasa (Boiss. & Huet) Bornm.*,
Anemone blanda Schott. & Kotschy**, A. coronaria L.**,
Clematis cirrhosa L.**, Adonis aestivalis L. subsp.
aestivalis**, **A. a. subsp. parviflora (Fisch ex DC.)
Busch*, **Ranunculus brutius Ten.*, R. neapolitanus Ten,
R. damascenus Boiss. & Gaill.*, R. argyreus Boiss., R.
cuneatus Boiss.*, R. reuterianus Boiss., R. rumelicus
Griseb.*, R. illyricus L., R. i. subsp. illyricus, R. cadmicus
Boiss., R. heterorhizus Boiss. & Ball.*, R. isthmicus Boiss.
subsp. stepporum Davis, R. marginatus d’Urv. var.
trachycarpus (Fisch. & Mey.) Azn., R. scandicinus (Boiss.)
Davis*, R. gueneri Ayashgil & P.H. Davis, R. muricatus L.,
R. chius DC., R. arvensis L., R. ophioglossifolius Vill., R.
ficaria L. subsp. ficariiformis Rouy & Fouc.**,
Ceratocephalus falcatus (L.) Pers.**, **Thalictrum
orientale Boiss.*

Resedaceae
Reseda lutea L. var. lutea**

Rhamnaceae
Paliurus spina-christi Miller**

Rosaceae

Prunus x domestica L.**, P. divaricata Ledeb. subsp.
divaricata*, **Amygdalus communis L.*, **Rubus caesius
L.*, R. sanctus Schreber**, R. canescens DC.**, R. c. var.
canescens**, Potentilla inclinata Vill.*, P. recta L., P.
reptans L.**, P. speciosa Willd. var. speciosa*, Geum
urbanum L., Agrimonia eupatoria L.**, Sarcopoterium
spinosum (L.) Spach**, Sanguisorba minor Scop.**, S. m.
subsp. muricata (Spach) Brig., Rosa pulverulenta Bieb.**,
R. canina L.**, R. heckeliana Tratt. subsp. vanheurekiana
(Crepin)  O. Nilsson*, R. villosa L** R,
hirtissima Lonacz**, R.
hemispherica J.Herrmann**, R. phoenicia Boiss.**,


http://fef.sdu.edu.tr/gulherbaryumu/tr/herbaryum-veri-tabani/rosa-hirtissima-lonacz-3258s.html
http://fef.sdu.edu.tr/gulherbaryumu/tr/herbaryum-veri-tabani/rosa-hirtissima-lonacz-3258s.html
http://fef.sdu.edu.tr/gulherbaryumu/tr/herbaryum-veri-tabani/r-phoenicia-boiss-3246s.html
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R. arvensis Huds.**, Rosa dumalis Bechst.
subsp. boissieri (Crepin) 0. Nillson
var. antalyensis (Manden) O. Nillson**, R. gallica L.**, R.
horrida Fischer**, Cotoneaster nummularia Fisch. &
Mey.**, Crataegus aronia (L.) Bosc. ex DC. var. aronia*,
C. monogyna Jacg. subsp. monogyna, C. m. subsp. azarella
(Gris.) Franco.**, C. orientalis Pall. ex M. Bieb.**,
Cydonia oblonga Miller**, Malus sylvestris Mill. subsp.
orientalis (A.Uglit) Brow.**, Pyrus syriaca Boiss. var.
microphylla Zoh. ex Browicz**, Amelanchier parviflora
Boiss.**, Cerasus mahaleb (L.) Miller**

Rubiaceae

Crucianella angustifolia L.*, Asperula arvensis L., A.
setosa Jaub. & Spach, Galium odoratum (L.) Scop.*, G.
debile Desf.*, G. verum L. subsp. verum**, G. album Miller
subsp. amani Ehrend. & Schénb.-Tem.*, G. graecum L.
subsp. graecum*, G. dumosum Boiss., G. canum Reg. ex
DC. subsp. canum*, G. c. subsp. ovatum Ehrend., G.
cassium Boiss.*, Cruciata leavipes Opiz.*, C. taurica
(Pallas ex Willd.) Ehrend., C. pedemontana (Bellardi)
Ehrend., **Rubia tinctorum L.*

Rutaceae
Haplophyllum pumiliforme Hub.-Mor. & Reese

Salicaceae
Salix alba L.**, Populus tremula L.**, **P. nigra L.
subsp. nigra*

Santalaceae
Thesium bertramii Aznav.*

Scrophulariaceae

Verbascum spodiotrichum (Hub.-Mor.) Hub.-Mor., V.
levanticum |.K. Ferguson, V. oreophilum C. Koch*, V.
pumiliforme Hub.-Mor., V. chrysorrhacos Boiss.*, V.
purpureum (Janka) Hub.-Mor.*, V. cilicium Boiss.*, V.
leiocarpum Murb.*, V. glomerulosum Hub.-Mor., V.
cucullaribracteum Hub.-Mor.*, Scrophularia cryptophila
Boiss. & Heldr., S. depauperata Boiss., S. canina L. subsp.
bicolor (Sm.) Greuter, S. floribunda Boiss. & Bal.*,
Anarrhinum orientale Bentham, Linaria genistifolia (L.)
Mill. subsp. confertiflora (Boiss.) Davis**, L. corifolia
Desf.**, L. simplex (Willd.) DC.**, Digitalis ferruginea L.
subsp. ferruginea**, D. ferruginea L. subsp. schischkinii
(lvan.) Werner*, D. davisiana Heywood**, Veronica
praecox All.*, V. persica Poiret*, V. trichadena Jordan &
Fourr., V. anagallis-aquatica L., V. oxycarpa Boiss., V.
jacquinii Baumg.*, V. caespitosa Boiss. var. caespitosa, V.
macrostachya Vahl subsp. macrostachya*, V. m. subsp.
sorgarae M.A. Fischer*, V. cuneifolia D.Don subsp.
cuneifolia, V. multifida L.*, V. peduncularis Bieb.*, V.
serpyllifolia L.*, Lagotis stolonifera (C. Koch) Maxim*,
Pedicularis caucasica Bieb.*, P. cadmea Boiss., Rhinanthus
angustifolius C.G.Gmelin subsp. grandiflorus (Wallr.)
D.A.Webb.*, Rhynchocorys elephans (L.) Griseb. subsp.
elephans.

Solanaceae

Solanum nigrum L. subsp. nigrum**, S. n. subsp.
schultesii (Opiz) Wessely, **S. luteum Miller*, Physalis
alkekengi L.**, Hyoscyamus niger L.**, H. reticulatus L.**

Styracaceae
Styrax officinalis L.**

Tamaricaceae
**Tamarix parviflora DC.*, **T. smyrnensis Burge*

Thymelaceae

Daphne sericea Vahl.**, D. oleoides Schereber subsp.
oleoides*, D. o. subsp. kurdica (Bornm.) Bornm.*, D.
gnidioides Jaub. & Spach.

Tiliaceae
Tilia rubra DC. subsp. caucasica (Rupr.) V. Engler*, T.
platyphyllos Scop.**

Ulmaceae
Celtis australis L.**

Urticaceae
Urtica pilulifera L**, U. dioica L.**, Parietaria
judaica L., P. lusitanica L.

Valerianaceae

Valeriana oligantha Boiss & Heldr., V. sisymbriifolia
Vahl*, V. officinalis L.*, V. dioscoridis Sm.**, V. cf.
dioscoridis Sm., Centranthus calcitrapa (L.) Dufr.,
Valerianella orientalis (Schlecht) Boiss.& Bal., V. turgida
(Stev.) Betcke

Verbenaceae
Verbena officinalis L.**, Vitex agnus-castus L.**

Violaceae
**\/iola odorata L.*, V. heldrechiana Boiss., V. gracilis
Sibth. & Sm.*

Vitaceae
**Vitis vinifera L.*

Zygophyllaceae
Tribulus terrestris L.**, Peganum harmala L.**

Subdivision 2: Liliopsida / Monocotyledoneae

Amaryllidaceae

**Galanthus plicatus Bieb. subsp. byzantinus (Baker)
D.A. Webb.*, Pancratium maritimum L.**, Stenbergia
lutea (L.) Ker-Gawl. ex Sprengel**

Araceae
Arum maculatum L.**, A. dioscoridis Sm. var.
dioscoridis**, A. d. var. liepoldtii (Schott) Engler*

Cyperaceae
Carex cf. vulpinoidea Michaux*, C. otrubae Podp**

Iridaceae

**|ris sintenisii Janka*, Crocus chrysanthus (Herbert)
Herbert**, C. biflorus Miller subsp. punctatus Mathew**,
C. scharojanii Rupr.*, Gladiolus anatolicus (Boiss.)
Stapf.**, **G. atroviolaceus Boiss.*


http://fef.sdu.edu.tr/gulherbaryumu/tr/herbaryum-veri-tabani/rosa-arvensis-huds-3244s.html
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Liliaceae

Smilax aspera L.**, **Ruscus aculeatus L. var.
aculeatus*, **Asparagus acutifolius L., Polygonatum
orientale Desf.**, Asphodelus aestivus Brot.**, Asphodeline
lutea (L.) Reichb.**, A. taurica (Pallas) Kunth, A.
rigidifolia (Boiss.) Baker, Allium chloranthum Boiss.*, A.
bassitense Thieb., A. scorodoprasum L. subsp. rotundum
(L.) Stearn, Urginea maritima (L.) Baker**, Scilla bifolia
L., S. bithynica Boiss.*, S. autumnalis L., Ornithogalum
oligophyllum E.D.Clarke, O. montanum Cyr., **O. nivale
Boiss.*, Muscari muscarimi Medicus**, M. comosum (L.)
Miller, M. caucasicum (Griseb.) Baker, M. neglectum
Guss., Bellevalia bourgaei Baker**, B. rixii Wendelbo*,
Fritillaria whittalii Baker**, F. latakiensis Rix**, Tulipa
armena Boiss.**, T. a. var. lycica (Baker) Marais**, Gagea
bulbifera (Pallas) Schultes & Schultes fil.*, G. foliosa (J. &
C. Presl) Schultes & Schultes fil., G. peduncularis (J. & C.
Presl) Pascher, G. granatellii (Parl.) Parl, Colchicum troodii
Kotschy**, **Merendera sobolifera C.A. Meyer*, M.
trigyna (Steven ex Adam) Stapf**

Orchidaceae

Cephalenthera rubra (L.) L.C.M. Richard**, Orchis
papilionaceae L. var. rubra (Jacg. ex Murray) Brot.**, O.
anatolica Boiss.**, O. palustris Jacq.**, **Dactylorhiza
romana (Seb.) Soo subsp. romana*, **D. osmanica (KI.)
Soo var. osmanica*, D. umbrosa (Kar. & Kir.) Nevski*

Poaceae (Gramineae)

Aegilops umbellata Zhukovsky subsp. umbellata**, Ae.
triuncialis L. subsp. triuncialis**, **Triticum aestivum L.*,
**Secale montanum Guss.*, Hordeum murinum L. subsp.
glaucum (Steudel) Tzvelev, H. bulbosum L.**, Bromus
hordeaceus L. subsp. hordeaceus**, B. tectorum L.**, B.
sterilis L.**, **Avena fatua L. var. fatua*, A. fatua L. var.
glabrata Peterm*, Alopecurus myosuroides Hudson var.
tonsus (Blanche ex Boiss.) R. Mill., Lolium rigidum Gaudin
var. rigidum, L. rigidum Gaudin var. rottbollioides Heldr. ex
Boiss., Poa trivialis L.**, **P. bulbosa L., Dactylis
glomerata L.. subsp. hispanica (Roth) Nyman**, D. g.
subsp. lobata (Drej.) Lindb.*, Briza media L., B. maxima L.,
B. humilis Bieb.,, Melica persica Kunth. subsp.
inaequiglumis (Boiss.) Bor., Phragmites australis (Cav.)
Trin ex Steudel**, Cynodon dactylon (L.) Pers. var.
villosus Regel**, Seteria viridis (L.) P. Beauv., S. glauca
(L.) P. Beauv., Sorghum halepense (L.) Pers.**

Thyphaceae
**Typha latifolia L.*

4. Conclusion

The national park which located in Western Anatolia has
different ecological conditions and high mountainous fields
in general. In point of phytogeographical view the area is
located in Mediterranean region. It has more primary
vegetation more than other areas of Tirkiye. It has quite a
lot wealth floristically. Isparta is an important province of
the Lakes Region which is containing endemic number of
taxa about 650, and nonendemic (rare and multiregional)
taxa number are almost 1650; totally 2300 vascular plant
taxa (Ozgelik and Serdaroglu, 2000). Antalya district is
unknown for this aspect. Burdur is poor in flora than Isparta

and Antalya provinces. The botanical inventory of Burdur
province was made by us; a total of 1600 transmissible plant
taxa were identified, including 450 endemic species
(Ozgelik, 2016). Some of the study area is adjacent to this
province.

The vascular plants collected from the areas are divided
into 3 groups as follows:

1. Endemics: The plants may be local or widespread
endemics in Tiirkiye,

2. Nonendemics (rare): The plants of narrow dissemination
which they found only in small areas. For example,
these rare plants are not endemic but were being
accepted as distributed only in the Lakes Region for
Tiirkiye.

3. Economics: The plants have economic value like food,
dyeing, spices, medicinal etc.

(Ranunculaceae, Brassicaceae, Caryophyllaceae,
Lauraceae, Fagaceae, Lamiaceae, Rosaceae, Fabaceae,
Papaveraceae, Poaceae, Orchidaceae, Liliaceae, Iridaceae
families in particular). These plants are known by local
people and are used for domestic needs. Some are endemic
and some of them are recorded for the first time for
economic purposing. However, they are generally
widespread. At least 25% of plants showing natural
distribution in the park are economic purposes. There are
two main sources of this information:

Firstly it is the geographical location of the area
concerned with respect to the floristic richness and
economic plants.

Secondly it is that the experience of nomadism, an
ancient tradition of the Turkish people, is still underway by
the local people in the area concerned. Even so, even if there
is no agricultural production, the local people can meet the
needs of plants, such as food, medicine, paint and spices. A
significant portion of the cultivated plants have already been
obtained from natural plants of the area concerned. It is
obvious that these economic plants have an important place
in the health of the local people.

The Lakes Region has an important potantiality in terms
of  economic plants. There are 190 medicinal and
aromaticals, 180 foods, 170 horticultural plant taxa in only
Isparta province (Ozgelik and Serdaroglu, 2000). A great
amount of collected samples from the study area are
valuable in medicinal purposes, food, horticulture, dyeing,
spices and cultural plants which contribute greatly to the
economy of Tirkiye. Most of geophytes in Turkiye are
known for ornamental values and pharmaceutical purposes.
It generally known that Tiirkiye exports bulbous plants and
certain seeds for the horticultural and mainly pharmaceutical
purposes. Majority of geophytes and their seeds are taken
from the nature by local people (Ozgelik, 1995; 2000; 2012;
Kigiiker, 1995; Ekim et al., 2000). The area was being seen
very rich in economic plants.

The study area is part of a long mountain range in the
Toros. Other national parks are also connected with this
area. Beysehir Lake National Park, Kovada Lake National
Park is the nearest neighbors. Dedegiil Mountain is not a
national park, but the floristic variety of the Lake District is
a very rich mountain. These areas have a similar
microclimate. The gene center of rose (Rosa L.) in the world
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is the sum of these areas. R. dumalis subsp. There is
boissieri. For antalyaensis, the field type is local and is the
gene center (Ozgelik, 2017). Again in these areas the
Papaver genus develops very well and reaches a high
number of varieties.

The same is true for monumental trees.Total number of
them in the Lakes Region is about 300 (Ozgelik et al.,
2001). We guess so, there are about 50 monumental trees
beloging to Cupressus sempervirens, Castanea sativa,
Cedrus libani, Pinus brutia, P. nigra and Ficus carica,
Castanea sativa, as scarcely Myrtus communis, Laurus
nobilis, Cercis siliquastrum, Quercus coccifera, Arbutus
andrachne and Celtis australis in the park area. It is seem as
interesting to be manumental trees from maquis and fruit
trees like Castanea sativa, Ficus carica, Myrtus communis,
Laurus nobilis, Cercis siliquastrum, Quercus coccifera,
Arbutus andrachne and Celtis australis. The region is quite
little known floristically. Till now, a large number of new
plant taxa for the scientific world were described from the
area. It shows a large number of plant taxa which were
described from the lakes region and grown only in this area.

Total taxa in dangerous: 48, for the park, endemic taxa
in dangerous: 44, total endemic taxa: 230; local endemic
taxa number for the area and near surroundings: 19, total
vascular plant taxa: 707 (950 all together near fields).

By Bern Convention: Al (Number of globally
threatened species): 5, A2 (Number of endangered species
in European scale): 39. C2 (Number of threatened habitats):
6 (42.A17, 421951, 42B12, 42.6643, 4285B1, 45.11). In the
reason, the national park is one of the 122 important plant
areas of the country. The situation is very important
floristically. If the area is studied in more detail, the number
of plants, hence the numbers of endemic and economic
plants, will also increase.

Vascular plant taxa endemic to the area (local) are given
as below:

Gaudiniopsis macra subsp. micropyroides,
Hellenocordum  psidicum,  Nigella  arvensis  var.
oblanceolata, Rosa dumalis subsp. boissieri var.

antalyensis, Scrophularia libanotica subsp. libanotica var.
antalyensis, Silene deliculata subsp. pisidica, Stachys
antalyensis, Stachys chasmosericea, Tanacetum argenteum
subsp. canum var. pumilum,  Echinops onopordum,
Amphoricarpos paredictus, Bupleurum davisii, Campanula
antalyensis, Cerastium pisidicum, Hypericum ternatum,
Omphalodes riplyana, Rhamnus nitidus, Iris pamphylica
and Crocus asumaniae (this species douptful). Some of
these taxa could not observed by us in the area.

Almost 150 taxa are new records to to C3 square. Some
taxa may not be new record in light of new references. In
result of the research, the taxa for the square were being
done certain and the taxa were added to Isparta and Antalya
floras.

A total of 230 endemic taxa belonging to 29 families
were determined in the national park and its surroundings.
There are 229 taxa belonging to Angiospermae subdivision
and 1 taxon belonging to Gymnospermae subdivision.
Endemism ratio in flora of the area is almost 25 %. 218 of
the 229 taxa belonging to the Angiospermae are in the
Magnoliopsida (Dicotyledoneae) and other 11 are in the
Liliopsida Monocotyledoneae) classes. There is no endemic
taxon in the Bryophyta and Pteridophyta divisions. The
number of priority conservation requiring taxa is 21. Total

taxa in dangerous: 48, endemic taxa in dangerous: 44, local
endemic taxa for the area and near surroundings: 19, total
vascular plant taxa: 707 (950 all together near fields).

Number of genus in vascular plant specimens of the
natural park and its environs: Pteridophyta: 8,
Gymnospermae: 6, Dicotyledoneae: 318,
Monocotyledoneae: 42 and other taxa 333, totally 707 in the
park and 950 if included its environs; Number of family:
Pteridophyta: 8, Gymnospermae: 3, Dicotyledoneae: 76,
Monocotyledoneae: 8 (totally 95 familias).

The distributional rates of the taxa according to
phytogeographic regions:

Mediterranean 219 (30.97 %), Irano-Turanian 74 (10.46
%) and Euro-Siberian 50 (07.07 %).

The families and genera which including the most taxa:

Families: Lamiaceae 87 (12.30 %), Fabaceae 78 (11.03
%), Asteraceae 71 (10.04 %), Brassicaceae 47 (6.64 %),
Scrophulariaceae 39 (5.51 %), Rosaceae 35 (4.95 %),
Liliaceae 34 (4.80 %), Ranunculaceae 33 (% 4.66 %),
Boraginaceae 32 (4.52 %), Apiaceae 31 (4.38 %) and
Caryophyllaceae 28 (3.96 %).

Genera: Ranunculus 18 (2.54 %), Veronica and
Geranium 13 (1.83), Vicia 12 (1.69), Trifolium 11 (1.55 %),
Rosa, Verbascum and Sedum 10 (0.14), Galium 9 (1.27),
Euphorbia and Stachys 8 (1.13), Sideritis, Hypericum,
Trigonella and Astragalus 7 (0.99 %), Lathyrus, Thymus,
Micromeria and Silene 6 (0.84 %).

The distributions according to the phytogeographical
regions of the endemic plants identified from the area is as
follows:

Mediterranean element 219 (30.97 %), Irano-Turanian
element 74 (10.46 %) and Euro-Siberian element 50 (07.07
%). Phytogeographical regions of 365 taxa (51.62 %) are
unknown. Almost 25 endemic taxa which were known from
only type gathering have collected for the first time except
for their type localities in the work. For more or less 30
endemic taxa were determined to their which
phytogeographical region, for 5 of them changed risk
cathegories. Almost 25 endemic taxa which were known
from only type gathering have collected for the first time
except for their type localities. For more or less 30 endemic
taxa were determined to their which phytogeographical
region, for 5 of them changed risk cathegories (Ayashgil,
1987, 1990).

Acknowledgment

I thank to the research team (Dog¢.Dr. A. Zafer Tel,
Do¢.Dr. Ayse Deligdz, Do¢.Dr. Mesut Kirmaci etc.),
Antalya GEF Il Project Management for interesting and
their helps (aspecially Adnan Yilmaztiirk, Giiray Cayur,
Osman Yontem), TR. Ministry of Forestry and Water
Affairs, also the World Bank for financial support in
realization of the research project.



50 Turkish Journal of Forestry 2018, 19(1): 40-50

References

Ayashgil, Y., 1987. Der Kopriili Kanyon National Park,
Seine Vegetation und ihre Beeinflussung durch den
Menschen. Landschafts6kologie, Weihenstephan, ISBN
3-922 318-05-5.

Ayashgil, Y., 1990. Annonated checklist of vascular flora of
Kopriilii Canyon National Park and surrouding areas
(S.W. Turkey). Willdenowia, vol. 20.

Davis, P.H., 1965-1985. Flora of Turkey and the Aegean
Islands. Vol: I-1X, Edinb. Univ. Press.

Donner, J., 1985. Verbreitungsharten zu flora of Turkey. 1-
8. Linzer Biol. Beitr., 17(1): 1-120.

Ekim, T., Koyuncu, M., Vural, M., Duman, H., Aytag, Z.,
Adigiizel, N., 2000. Tiirkiye Bitkileri Kirmiz1 Kitab1
(Red Data Book of Turkish Plants). Yiiziingii Yil Univ.
Yayinlari, Van.

Fakir, H. 2006a. Bozburun Dagi ve cevresi (Antalya-
Isparta) orman vejetasyonunun ana mescere tiplerinin
floristik kompozisyonu iizerine arastirmalar. S.D.U. Fen
Bilimleri Enstitiisti Dergisi, Cilt:10, Say:1,

Fakir, H., 2006b. Flora of Bozburun mountain and its
environs (Antalya-Isparta-Burdur/Turkey). Turk J Bot.,
30: 149-169.

Giiner, A., Ozhatay, N., Ekim, T., Baser, K.H.C., 2000.
Flora of Turkey and the East Aegean Islands. Vol. 11
(Supplement), Edinburgh Univ. Press.

Huber-Morath, A., 1987. Letzte Erganzungen zu P.H. Davis
“Flora of Turkey and the East Aegean Islands” 1-9
(1965-1985). Candollea, 42(2): 717-769.

Huber-Morath, A., 1988. Letzte Erganzungen zu P.H. Davis
“Flora of Turkey and the East Aegean Islands” 1-9
(1965-1985)”. Candollea, 43: 27-72.

Kigiiker, O., 1995. Contributions to the Knowledge of
some endangered Colchicum species of Turkey. Flora
Mediterranea, 5: 211-220.

Nydegger-Hiigli, M., 1994. Sechste Erganzungen zu P.H.
Davis “Flora of Turkey and the East Aegean Islands™ 1-
10(1965-1988). Bauhinia, 11(2): 103-119.

Ozgelik, H., 1995. Studies protections of endemic and rare
plants. SDU Fen Bilimleri Enst. Derg., 1: 1-14.

Ozgelik, H., 2000. Studies on protections of endemic and
rare plants of Lakes Region. Bulletin of Pure and
Applied Sciences, vol. 19B (No: 2): 93-116.

Ozgelik, H., Serdaroglu, H., 2000. Isparta florasina 6n
hazirlik. SDU Fen Bilimleri Ens. Derg., 4(1): 135-154.

Ozgelik, H., Korkmaz, M., Tel, A. Z., Ozgokge, F., 2001.
Goller yoresi florasi'na genel bakis. 1V. Ulusal Ekoloji
ve Cevre Kongresi, Bildiriler Kitabi, pp. 117-130.

Ozgelik, H., 2012. The endemic plant taxa of the Kopriilii
Kanyon National Park and its surroundings (Antalya-
Isparta). Siileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Dergisi,16(3): 279-296.

Ozcelik, H., Korkmaz, M., 2002. Contributions to the Flora
of Siitgiiler (Isparta). Bio-Science Research Bulletin.
21/B (1): 1-18.

Ozgelik, H., 2016. Burdur ili Bitki Envanteri (Ekonomik,
Nadir ve Endemik Bitkileri). Sistem Ofset, Ankara,
Burdur Belediyesi Kiiltiir Yayimlart.

Ozgelik, 2017. Flora of Dedegiil mountain and its effects to
agricultural production of Lakes region. International
Symposium on New Horizons in Forestry (ISFOR), 18-
20 October 2017, Isparta — Turkey, Proceedings &
Abstracts Book, pp. 345-353.

Ozhatay, N., Byfield, A., Atay, S. (Edit.), 2005. Tiirkiye’nin
122 Onemli Bitki Alan1. WWF (Tiirkiye), Dogal Hayat:
Koruma Vakfi), Istanbul.

Serin, M., 1984. New Recorded Species for C3 Square. J. of
S.U. Science Fac., 3: 85-89.



Turkish Journal of Forestry | Tirkiye Ormancilik Dergisi

Random Forest Yontemi kullanilarak potansiyel dagilim modellemesi ve
haritalamasi: Yukarigokdere Yoresi ornegi

Serkan Ozdemir”

Ozet: iklimdeki anormalliklerin ve insan baskisinin ekosistemleri her gegen giin daha fazla etkilemesi hem bitki tiirlerinin hem
de yaban hayvanlarmin varligini tehdit etmektedir. Bu sebeple de ekosistemlere ve hedef tiirlere yonelik yapilacak planlama
caligmalarinda daha etkin ve fonksiyonel davranilmasi 6nem arz etmektedir. Bunun saglanabilmesi noktasinda ise hedef tiirler
icin elde edilecek potansiyel dagilim haritalarinin dikkate alinmasi kilit nokta olarak ifade edilmektedir. Potansiyel dagilim
haritalarinin elde edilmesi siirecinde kullanilan bir¢ok yontem (ayrim analizi, lojistik regresyon analizi, genellestirilmis eklemeli
model, siniflandirma agaci teknigi, maksimum entropi yaklasimi, kural seti tahmini igin genetik algoritma vb.) bulunmaktadir. Bu
yontemler farkli algoritmalar ile galigmakta ve farkli sonuglar ortaya koyabilmektedir. Gergeklestirilen bu ¢alismada da bu
metotlardan birisi olan ve son yillarda siklikla tercih edilen Random Forest (RF) yontemi kullanilmugtir. Modelleme ve haritalama
islemi i¢in RStudio programindan faydalanilmistir. RF yontemi ile elde edilen potansiyel dagilim modeline ait AUC degeri 0,978
olarak tespit edilmistir. Modeli olusturan degiskenler ise katki oranlarina gore sirasiyla yiikselti, topografik pozisyon indeksi,
anakaya, radyasyon indeksi ve egim olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Boylu ardi¢, Model se¢imi, Potansiyel dagilim modeli, Random Forest, Tiir dagilim modellemesi

Potential Distribution Modelling and mapping using Random Forest method:
An example of Yukarigokdere District

Abstract: Reasons such as climate abnormalities and anthropogenic effects on ecosystems threat the existence of plant and
animal species. In this case, it is important to be more effective and functional planning studies for ecosystems and target species.
In order to achieve the mentioned effectiveness and functionality, creating of potential distribution maps for the target species are
of crucial importance. There are many methods (discriminant analysis, logistic regression analysis, generalized addicted model,
classification tree technique, maximum entropy, the genetic algorithm for rule-set prediction etc.) used in the process of creating
potential distribution maps. These methods process with different algorithms and can produce different results. The Random
Forest (RF) method, which is one of the mentioned methods and is frequently preferred in recent years, is used in this study. RF
method was run via RStudio. In the present, AUC value of the potential distribution model obtained by RF method was
determined to be 0.978. The variables creating to the model are respectively elevation (elvn), topographic position index (tpi),
bedrock (rock), radiation index (ri) and slope (slope).

Keywords: Crimean juniper, Model selection, Potential distribution modelling, Random Forest, Species distribution modelling

2018, 19(1): 51-56 | Research article (Arastirma makalesi)

1. Giris

Ekoloji alaninda yapilan ¢aligmalarda tiirlerin yetisme
ortami ile olan iliskilerinin belirlenmesi ve bu iliskilere
gore, hem aktiiel hem de gelecege yonelik kestirimlerde
bulunulmasi birgok arastirmaci tarafindan ¢aligma konusu
olarak tercih edilmektedir (Ozkan, 2014; Mert vd., 2016,
Mert ve Kirag, 2017; Humphreys vd., 2017; Wason vd.,
2017). insanlarm  dogadan plansiz ve  bilingsiz
faydalanmasmin her gegen giin artmasit ve degisen iklim
kosullar1 bahsi gegen tercihin ¢ercevesinin genislemesine
neden olmaktadir. Haliyle de ekoloji alaninda ¢aligma yapan
arastirmacilarin bu konuya olan egilimleri her gegen giin
artmaktadir. Artan bu egilim ise hedef tiirlerin yetisme
ortamlari ile iligkilerini ortaya koyan ¢alismalarda daha titiz
hareket edilmesini hatta farkli yontem ve disiplinlerin

kullanilmasini tetiklemektedir (P¢knicovd ve Berchova-
Bimova, 2016; Rovzar vd., 2016).

Tiirlerin yetisme ortami 6zelliklerini ortaya koyan bir¢ok
calisma yer almaktadir. Fakat bunlarin arasinda hedef
tiirlere yonelik potansiyel dagilim modellerinin elde edildigi
caligmalar on plana g¢ikmaktadir. Ciinkii elde edilen bu
modeller ve modellerden tiiretilen potansiyel dagilim
haritalarn tiirlerin korunmasi ve planlanmasi siirecinde daha
dogru stratejilerin gelistirilebilmesi i¢in hem daha pratik

hem de daha etkin adimlarin atilmasina olanak
saglamaktadir (Ozkan, 2014).
Potansiyel dagilim modellemesi ve haritalamasi

noktasinda birgok farkli bakis acis1 bulunmaktadir. Ozellikle
kantitatif calismalarin ekoloji alanina giris yapmasi ve
stirekli kendi igerisinde evrim gecirmesine bagl olarak bu
bakis acilari devamli genisleyen bir yapidadir. $Séyle ki;
dogal ekosistemlere yonelik olarak gergeklestirilen
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modelleme ¢aligmalarinda dogrusal olmayan modeller
zamanla daha fazla tercih edilmeye baslanmistir. Bu
durumun gerekgesi olarak ise ekosistem igerisindeki
iliskilerin genellikle dogrusal olmayan bir dagilima sahip
olmas1 gosterilmektedir. Dolayis1 ile de egrisel iligkilerin
esas alindigi metotlarin kullanilmas1 ve yayginlagsmasi
kagiilmaz olmustur. Ozellikle son yillarda makine 6grenme
yontemlerinin gelistirilmesi ve popiiler olmasi da bu siireci
hizlandiran baghca nedenler olarak ifade edilmektedir
(Ozkan, 2013). Siiregc bu sekilde ilerleyince dogal olarak
modelleme noktasinda fayda saglayabilecek bir¢cok yontem
ortaya c¢ikmistir. Fakat bunlarin sadece bir kismi
aragtirmacilar tarafindan tercih edilmis yahut Onerilmistir.
Bu yontemlerden ayrim analizi (DA), lojistik regresyon
analizi (LR), genellestirilmis eklemeli model (GAM),
siniflandirma ve regresyon agaci teknigi (CART), maximum
entropi yaklagimi (MAXENT), kural seti tahmini igin
genetik algoritmalar (GARP) ve random forest (RF) en
yaygin olanlaridir. Belirtilen yontemler arasindan RF harig
digerleri son yillara kadar siklikla kullanilmaktayken, RF
yontemi Ozellikle R programinin yayginlagmasi ile beraber
daha sik tercih edilmeye baslanmistir (Austin, 2007; Ozkan
vd., 2015; Beaumont vd., 2016, Mert vd., 2016).

RF, smiflandirma ve regresyon agaglarindan gelistirilen
bir yontem olmasinin yani sira, en basarili sonuglar veren
karar agacglarindan biri olarak gosterilmektedir. Son yillarda
bu yontem bir¢ok disiplinde kullanilmaktadir ve ekoloji,
iklim degisimi, uzaktan algilama gibi alanlarda yapilmis
dikkat cekici c¢alismalar bulunmaktadir (Breiman, 2001,
Liaw ve Wiener, 2002; Pal, 2005; Gislason vd., 2006; Evans
ve Cushman, 2009; Evans vd., 2011). RF yontemi
geleneksel smiflandirma ve regresyon agaclarindan farkl
olarak ¢ok sayida karar agaci olusturmakta ve olusturdugu
bu agacglarin kombinasyonu {iizerinden degerlendirme
yapabilme imkani saglamaktadir. RF yonteminde Karar
agaclarinin  olustugu yapt orman (forest) olarak
adlandirilmaktadir. Orman igerisinde her bir karar agaci,
onyiikleme  (bootstrap) teknigi ile veri setinden
orneklemlerin segilmesi ve her bir diigiim noktasinda tiim
degiskenler  arasmmdan  belirlenen  sayida  rastgele
degiskenlerin belirlenmesi yoluyla olusturulmaktadir.

Bu c¢alismada RF yontemi ile modelleme yapmak ve
potansiyel dagilim haritasin1 olusturabilmek i¢in RStudio
programindan faydalanilmistir. RF yontemi kullanilarak
kestirim modeli elde etmeye yonelik alternatif paket
programlar (SPM, STATISTICA) mevcuttur. Ancak model
elde edildikten sonra siire¢ devam etmektedir. Diger bir
ifade ile devam eden siirecte modelin yayginlastirilarak,
potansiyel dagilim haritasinin  iiretilmesi 6nem arz
etmektedir.  Bu  nedenle elde edilen  modelin
yayginlagtirtlarak haritasinin elde edilebilmesi i¢in RStudio
tercih edilmistir.

RStudio, kod tabanli bir program olup temel olarak R
paket programi iizerinden caligmaktadir. R sahip oldugu
kiitiphanesi yardimi ile kodlarin yazilarak istatistiksel
hesaplamalarin yapildigi, grafiklerin elde edilebildigi bir
programlama dilidir. ilk olarak 1990’11 yillarda Ross Ihaka
ve Robert Gentleman tarafindan yazilan R dili i¢in 1997
yilinda bir grup arastirmacinin dahil oldugu bir ekip
kurulmustur (R core team) ve 2000 yilinda ilk siiriimii
yaymlanmigtir. O yildan itibaren de belirli dénemlerde
program giincellenmistir, hala da giincellenmeye devam
etmektedir. R programlama diline ait farkli versiyonlar

mevcuttur. Yapilan bu ¢alismada nispeten daha pratik bir
kullanim siireci olan RStudio kullanilmistir. Giiniimiiz
itibariyle R programlama diline ait versiyonlar (R 3.4.1 ve
RStudio) farkli isletim sistemleri igin tcretsiz olarak
kullanima sunulmaktadir (Ihaka ve Gentleman, 1996; Team,
2015).

Gergeklestirilen bu c¢alismada Ozkan vd. (2015)
tarafindan ortaya koyulan 6 farkli modele yonelik sonuglarin
elde edildigi calismaya alternatif olarak RF yontemi
uygulanarak potansiyel dagilim modeli ve haritas1 elde
edilerek sonuglar itibariyle bir kargilagtirma yapilmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Calisma alan

Calismada materyal olarak Ozkan vd.’nin (2015)
Yukarigokdere  yoresinde  gerceklestirmis  olduklari
aragtirmanin verilerinden faydalanilmistir. Yukarigokdere
yoresi, Akdeniz Bolgesinde Goller Yoresi sinirlart igerisinde
yer almaktadir ve yaklagik 8000 ha biiylikligiindedir (Sekil
1). Alanda hakim anakaya kiregtagt olmakla beraber,
calismanin yiiriitiildiigii sahada yilikseklik 800 ile 2000 m
arasinda degismektedir. Caligma alan1 iklim o&zellikleri
acisindan  bulundugu  konum itibariyle = Akdeniz
elementlerinin hakim oldugu ge¢is iklimi karakteristiklerini
tagimaktadir. Yoreye ait elde edilen iklim verilerine gore
alanin yillik ortalama yagis miktar1 yaklasik 751 mm, yillik
ortalama sicaklik ise yaklagitk 13 C°’dir. Sahanin orman
yapisini ise nispeten hakim yayilig alanina sahip olan Pinus
brutia (Kizilgam), Pinus nigra (Karagam), Juniperus
excelsa (Boylu ardig), Cedrus libani (Toros sediri) ve
Quercus sp. (Mese) tiirleri olusturmaktadir (Ozkan ve
Negiz, 2011; Ozkan vd., 2015).
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2.2. Istatistiksel degerlendirme

Ozkan vd.’nin (2015) yapmis olduklar1 ¢alismada 119
ormek alan verisi kullanilmistir. Arazi ¢aligmalarinin
gerceklestirildigi her bir 6rnek alanda ¢alismaya konu olan
Boylu ardi¢ tiirline ait var-yok verileri kaydedilmistir.
Calismada alanda yayilis gosteren Boylu ardi¢ tiiriiniin
potansiyel dagilim modelinin belirlenmesi hedeflenmis ve 6
farkli yontem kullanilarak potansiyel dagilim haritasi elde
edilmistir. Kullanilan ydntemler agisindan arastirmacilar
tarafindan siklikla tercih edilen ve Onerilen modellerden
ayrim analizi (DA), lojistik regresyon analizi (LR),
genellestirilmis eklemeli model (GAM), siniflandirma agaci
teknigi (CT), maksimum entropi yaklasimi (MAXENT) ve
kural seti tahmini icin genetik algoritma (GARP)
kullanilmistir. Bu yontemler arasinda MAXENT ve GARP
sadece tiirlere ait var verilerini kullanarak dagilim modeli
olustururken, digerleri hem var hem de yok verileri ile
model elde etmektedir. Bu calismada ise Ozkan vd. (2015)
tarafindan kullanilan modellere alternatif olarak RF yontemi
kullanilarak potansiyel dagilim haritas1 olusturulmus ve her
bir model i¢in elde edilen AUC degerlerinden faydalanilarak
kiyaslama yapilmistir. S6z konusu modeller olusturulurken
cevresel degiskenlerden yiikselti, anakaya, egim, radyasyon
indeksi ve topografik pozisyon indeksi kullanilmigtir.

2.3. Random Forest

Random Forest (RF) yonteminde daha dnce bahsedildigi
iizere, dagilim modeli olusturulurken  geleneksel
smiflandirma ve regresyon agaclarindan farkli olarak
istenilen sayida aga¢ olusturabilmek ve bu agaglart her bir
diigtimdeki kestirim degerleri itibariyle yayginlastirabilmek
miimkiin olabilmektedir. RStudio programi iizerinde bu
islemlerin  gergeklestirilmesi ~ karmasik  bir  siireci
kapsamaktadir. Ciinkii islemlerin gergeklestirilebilmesi igin
verilerin hazirlanip programa aktarilmasindan, haritanin
elde edildigi asamaya kadar bir¢ok farkli islemin yapilmasi
ve kompleks komutlarin kombine edilerek yazilmasi
gerekmektedir. Soyle ki, ilk olarak ¢aligma alani icerisinde,
modellemede kullanilacak olan degiskenlerin piksel bazinda
degerlerini iceren raster dosyalart ArcGis yazilimi ile
hazirlanmigtir. Daha sonra hedef tiiriin var oldugu ve
olmadig1 alanlara ait veri matrisi, var-yok olmak iizere her
ikisini birden igeren, sadece var verilerini i¢eren, sadece yok
verilerini igeren olacak sekilde MS Excel iizerinde
hazirlanmis ve “.csv” formatinda kaydedilmistir. Bu
dosyalar ise yine ArcGis lizerinde agilarak “.shp”
formatinda degiskenlerin oldugu klasore kaydedilmistir. Bu
islemin ardindan Raster formatinda hazirlanan altliklar daha
sonra modelin olusturulmasi ig¢in yazilacak komutlarda
kullanilmak  iizere  “.txt” formatinda  hazirlanarak
kaydedilmistir. Sonrasinda ise, RStudio {izerinde ¢alisilacak
olan klasoriin programa tanitma islemi gergeklestirilerek
gerekli olan paketler ve kiitiphaneleri (randomForest,
rfUtilities, sp, raster, rgdal, rgl, AUCRF, pROC)
yiiklenmistir. Kiitiiphaneler yiiklendikten sonra hazirlanan
“txt” dosyast programa aktarilmistir. Ardindan raster
dosyalarmnimn bulundugu klasordeki veriler yigin (stack)
haline getirilmistir. Y1gin olarak ayarlanan veriler ve “.txt”
dosyasi, programda hazir hale getirildikten sonra
randomForest paketi igerisindeki ilgili parametreler girilerek
modele ait kodlar yazilmistir. Model olusturulduktan sonra
ise raster paketine ait kodlar ile modelin yaygmlastirma

islemi gergeklestirilmis ve potansiyel dagilim haritasi
olusturulmustur. Son olarak da modele ait uygunluk (fitting)
islemlerine yonelik kodlar yazilmistir ve ardindan AUCRF
ve pROC paketlerine ait kodlar yardimi ile ROC (Receiver
Operating Characteristic: Alic1 Islem Karakteristigi) grafigi
ve AUC (Area Under Curve: Egrinin Altinda Kalan Alan)
degeri elde edilmistir. ROC grafigi veya AUC degeri
modelleme ¢alismalarinda siklikla tahmin modellerinin
degerlendirilmesinde modelin tahmin giiciinii 6lgmek amaci
ile tercih edilen bir yontemdir. Ayn1 zaman da veri egitim
veri seti ve test veri seti olarak iki sekilde siniflandirilarak
islem gergeklesmektedir. Dolayist ile modelin kendi
icerisinde bir teyidi saglanmakta ve bu teyidin gecerliligi
sinanmaktadir. Diger bir ifade ile ROC grafigi ve AUC
degeri modelin giiven araliginin tahmininde ki belirsizligi
ortaya koyan araglardir (Siiel, 2014).

3. Bulgular

Ozkan vd. (2015)’ in yapmis olduklar1 ¢alisma da elde
etmis olduklar1 potansiyel dagilim haritalar1 ve AUC
degerleri Sekil 2°de yer almaktadir.

Ozkan vd. (2015)nin c¢alismasindan elde edilen
sonuglara gore AUC degerleri agisindan en uygun modelin
0,869 ile GAM’a ait oldugu goriilmektedir.

Yapilan bu calismada RF yontemi ile model elde
edilirken karar agaci sayist olarak 500 tercih edilmistir.
Breiman (2001) yapmis oldugu calismada da karar agaci
miktar1 i¢in 500’0 ideal olarak ifade etmistir. Bu karar
agaclarindan kestirimde bulunarak elde edilen potansiyel
dagilim haritas1 ve modele yonelik AUC degeri Sekil 3°te
yer almaktadir.

Modeli olusturan degiskenlerin modele hangi oranda
katk1 yaptigin1 gosteren grafik Sekil 4’te yer almaktadir.

MAXENT L¥ GARP g GAM
AUC = 0,686 ' AUC=0,712 4 AUC=0,869 4F

Sekil 2. 6 farkli model ile Yukarigokdere yoresi igin elde
edilen potansiyel dagilim haritalar1 (Ozkan vd., 2015)
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Sekil 3. incelendiginde modele katki yapan
degiskenlerin katki oranlarina gore sirasiyla yiikselti (elvn),
topografik pozisyon indeksi (tpi), anakaya (rock), radyasyon
indeksi (ri) ve egim (slope) oldugu goriilmektedir.

4. Tartiyma ve sonuclar

Son yillarda 6zellikle de ekosistemler gibi heterojen ve
karmasik yapilarin  yordamlanmasmin gerekli oldugu
sistemlerde model tabanli yaklagimlarin  kullaninu
artmaktadir. Ciinkii model tabanli yaklagimlar ile elde edilen
¢iktilarin sonraki agamaya aktarilabilmesi diger bir ifade ile
¢iktilarin yayginlastirilabilmesi miimkiin olabilmektedir. Bu
sayede ise ormancilik ve ekoloji alanlarinda en Onemli
hususlardan biri olan ekosistem tabanli yonetim planlarinin
uygulanabilirligi i¢in altlk olusturulabilmektedir (Ozkan,
2016). Giiniimiizde paradigmanin bu yonde bir degisime
gidiyor olmasi1 da zamanla farkli modelleme ve haritalama
yontemlerinin siirece dahil olmasma katki saglamustir.
Ozellikle ekosistem tabanli yonetim planlari i¢in &nemli bir

konu olan hedef tiirlerin modellenmesi ve haritalanmasi
caligmalar1 da degisen bu paradigmadan nasibini almistir ve
s0z konusu farkli yontemler kullanilmaya baglanmistir. Bu
calismada da ekoloji alaninda son yillara kadar nispeten
daha yogun olarak tercih edilen modelleme yontemlerine
alternatif olarak RF ydntemi kullanilarak modelleme ve
haritalama islemi gergeklestirilmistir.

RF yontemi hem sosyal bilimler hem de fen bilimleri
alanlarinda yapilan ¢aligmalarda modelleme teknigi olarak
tercih edilmektedir. YOntemin sosyal bilimlerde tercih
edilmesinin baslica nedenleri arasinda kayip verilere karsi
duyarli olmasi ile hem biiyiik 6lgekli hem de kiiciik 6lgekli
veriler ile dogru sonuclar verebilmesi gosterilmektedir
(Akman vd., 2011; Cortez ve Embrechts, 2011; Rodriguez-
Galiano vd., 2012). Ekoloji ve ormancilik basta olmak tizere
fen bilimlerinde tercih edilme nedenleri arasinda ise hem
kategorik hem de siirekli veriler ile ¢alisabilmesi, modeli
olusturan degiskenlerin 6nem derecelerinin
hesaplanabilmesi ve geleneksel karar agaglarinda oldugu
sekilde budama iglemine gerek duyulmamasi gibi sebepler
gosterilmektedir (Liaw ve Wiener, 2002; Akman vd., 2011).
Bunun yam sira modeli orijinal veri setini 6grenme ve test
veri seti seklinde ayirmadan bir Dbiitin  halinde
olusturabilmesi, sapma orani olmaksizin bir hata pay1 elde
edebilme imkani saglamasi ve yakinlik (proximity) komutu
sayesinde modeli olusturan degiskenler arasindaki iligkilerin
ve mesafenin tespit edilebilmesi ydntemi popiiler yapan
diger avantajlar olarak ifade edilmektedir (Breiman, 2001;
Grossman vd., 2010). Fakat tiim bunlara kargin modelin bazi
olumsuz yanlari bulunmaktadir. Lojistik regresyon, yapay
sinir aglari, vb. yontemlerde oldugu sekilde sonug icin bir

giiven aralifi verilmemesi, yontemin uygulanabildigi
programlarin ~ kisith  olmast ve olusturulacak karar
agaclarinin  sayismma  baghh  olarak  disik  bellekli

bilgisayarlarda kullaniminin zorlasabilecek olmasi baslica
olumsuz ozellikler arasinda gosterilmektedir. Ek olarak RF
yonteminde geleneksel karar agaglarinda oldugu sekilde
model olusturulduktan sonra ortaya ¢ikan sonug agag yapisi
seklinde goriilememektedir. Model karmasik bir sekilde
olusturuldugundan elde edilen sonug islemlerin asamalari
goriilemeyecek sekilde (black box) verilmektedir (Breiman,
2001; Cutler vd., 2007; Evans vd., 2011).

RF yontemi ile nispeten daha basarili sonuglarin elde
edilebilecegi birgok g¢alismada ifade edilmistir (Grossman
vd., 2010; Evans vd., 2011). Bu galismadan elde edilen
sonuglar da bahsi gegen caligmalar ile karsilastirma imkani
saglamaktadir ki elde edilen bulgular da literatiir ile
paralellik tagimaktadir. RF yontemi kullanilarak elde edilen
modellerin uygunlugunun belirlenmesinde ¢ogunlukla AUC
ve Kappa degerlerinden faydalanilmaktadir. Grossman vd.
(2010) yapmis olduklar1 ¢alismada modele yonelik elde
ettikleri Kappa degeri ile degerlendirme yaparken Breiman
(2001) ve Evans vd. (2011) ise yapmis olduklar
caligmalarda AUC degerlerini kullanmayi tercih etmislerdir.
Yapilan bu ¢alismada da modele yonelik AUC degerleri
tizerinden bir degerlendirme yapilmistir. Bu kapsamda elde
eden bulgular dogrultusunda sonuglar1 iki asamada
degerlendirmek daha uygun olacaktir. Ilk kisim RF y&ntemi
ile olusturulan potansiyel dagilim haritasinin ve AUC
degerinin bagimsiz bir sekilde degerlendirilmesi hususudur.
Literatiirde modellere ait olarak elde edilen AUC degerleri
acisindan, sonu¢ 0,90’dan biiyiik ise modelin miikemmel
aciklamaya sahip oldugu, 0,90-0,80 arasinda olursa iyi,
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0,80-0,70 arasinda olursa uygun acgiklama yetenegine sahip
oldugu ortaya koyulmustur. Daha diisiik oldugu durumlarda
ise 0,70-0,60 arasinda bir degere sahipse zayif, 0,60’dan
kii¢lik oldugu durumlarda da modelin basarisiz oldugu ifade
edilmektedir (Aragjo vd., 2005; Siiel, 2014). Bu noktada RF
yontemi ile elde edilen modelin milkemmel agiklamaya
(AUC: 0,978) sahip oldugu ifade edilebilmektedir. Diger
husus ise elde edilen sonuglarin daha 6nce Ozkan vd. (2015)
tarafindan yapilan calismada elde edilen sonuglar (CT /
AUC: 0,778, DA / AUC: 0,762, LR / AUC: 0,764,
MAXENT / AUC: 0,712, GAM / AUC: 0,869) ile
kiyaslanmas1 konusudur ki, RF yontemi ile elde edilen
modelin 0,978’lik AUC degeri itibariyle uygunluk agisindan
daha iyi oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Bu noktadan hareketle, daha once de ifade edildigi
iizere, lilkemizde ve diinyada doga insan etkilesiminin
artmasi, iklimin degisken yapi goéstermesi, ekosistemlerin
tahrip olmasit gibi nedenler ile tiirler {izerine baski
olusmaktadir. Bunun sonucu olarak da ekosistem tabanli
yonetim planlar1 gibi ekoloji odakl1 yaptirimlar gerekli hatta
zorunlu hale gelmektedir. Bu nedenle 6zellikle hedef tiirlere
yonelik olarak yapilacak olan c¢alismalarda potansiyel
alanlarin  belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Bunun
saglanabilmesi i¢in ise dogru yontem ile hareket edilmesi
anahtar rolii {stlenmektedir. Bu kapsamda, calismanin
sonuglar1  diisiiniildiigiinde  yapilacak  olan  benzer
caligmalarda alternatif bir yontem olarak RF kullanilarak
modelleme ve haritalama yapilmasimin da basarili sonuglar
verebilecegi diigtiniilmektedir.
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Investigation of fallow deer (Cervus dama L.) population densities by camera
trap method in Antalya Diizlercamm Esenadasi Breeding Station

Yasin Unal®”, Hasan Culhaci®

Antalya Diizlercamn Esenadas1 Alageyik Uretim Istasyonu’nda fotokapan

Abstract: In Turkey, it has been aimed to take a number of measures to protect and breed fallow deer, which is under danger of
reduction of population, even extinction. One of these measures is Antalya Diizlergami Esenadas1 Fallow Deer Breeding Station
(EFDBS). Fallow deer is protected in this area, where measures and improvements are taken to the maximum for breeding fallow
deer in its natural environment. 55 out of 170 mammal species are critically endangered in Turkey, and one of these is fallow
deer (Cervus dama L.). This study aims to investigate the population densities of individuals spread in the EFDBS at Antalya
Diizlergami Wildlife Development Area with 521 ha of land using the method of camera traps. Density calculations were made
using the method of individual identification based on spot distribution and antler structure of individuals. The information
provided by the Jackknife Model was used to determine population densities. “CAPTURE” software was used for the analysis of
the data. Based on the obtained results, maximum of 120, minimum of 96 and average of 105 fallow deer individuals were found.
According to these results, fallow deer population density was 20.1/km? in the study area.

Keyword: Fallow deer (Cervus dama), Camera trap, Capture-recapture, Wildlife inventory

yontemiyle alageyik (Cervus dama L.) popiilasyon yogunluklarinin arastirilmasi

Ozet: Ulkemizde, nesli bu denli azalma hatta yok olma seviyesine gerileyen alageyik i¢in bir takim koruma ve iiretme tedbirleri
alinmak istenmistir. Bunlardan bir tanesi, Antalya Diizlercami Yaban Hayati Gelistirme Sahasinda kurulan Esenadas1 Alageyik
Uretme Istasyonu’dur. Alageyikler bu alanda koruma altinda olup, dogal ortaminda {iremesine yonelik maksimum Snlemlerin ve
iyilestirmelerin yapildig1 bir alandir. Ulkemizde yasadigi saptanan 170 memeli tiirden 55’inin nesli dnemli dlgiide tikenme
tehdidi altinda olup, bunlarin en dnemlilerinden bir tanesi alageyik (Cervus dama L.)’dir. Bu aragtirmada, fotokapan yontemi ile
521 ha alana sahip Antalya Diizlerganm Yaban Hayati1 Gelistirme Sahasinda bulunan Esenadasi Alageyik Uretme Istasyonu
icerisinde yayilis gdsteren bireylerin popiilasyon yogunluklarinin arastiriimasi hedeflenmistir. Yogunluk hesaplamalari, bireylerin
benek dizilisinden ve boynuz yapisindan birey tespiti yontemi kullanilarak yapilmistir. Verilerin analizi i¢in “Capture” bilgisayar
programindan faydalanilmistir. Populasyon yogunlugunun belirlenmesi i¢in Jackknife Model verileri dikkate alinmistir. Elde
edilen sonuglara gore maksimum 120 birey, minimum 96 ve ortalama 105 Alageyik tespit edilmistir. Elde edilen bu sonuglara
gore galigma alaninda alageyik populasyon yogunlugu 20,1/km? dir.

2018, 19(1): 57-62 | Research article (Arastirma makalesi)

Anahtar kelimeler: Alageyik (Cervus dama), Fotokapan, Capture-recapture, Yaban hayati envanteri

1. Introduction

It is known that fallow deer population is 8.000 in
Germany, 62.000 in the United Kingdom, 18.000 in
Hungary, 12.500 in Romany, 11.600 in France and 250,000
in total in Europe, between 15,000 and 35,000 in New
Zealand and 28,350 in Canada, while it is about 450,000 in
the world (Heidemann, 1976; Ueckermann and Hansen,
1994; Kagar, 2002). Despite the fact that the native land is
Turkey, the last natural fallow deer population in the world
is known to be Antalya-Diizlercami. The fallow deer is
categorized as LC (Least Concern) in the world, as it is
spread around the world, and the species is not under the
threat of extinction in the near future (IUCN, 2016).
However, in Turkey in the last century, it has been seen that
fallow deer populations are increasingly in danger of
reduction or even extinction especially due to illegal

hunting, increase in urbanization parallel to the human
population, dense forestry, and agriculture activities, grazing
of domestic animals such as goats and sheep, and
deterioration of endangered environments of human
pressures in fallow deer fields (Heidemann, 1976; Saribasak
et al., 2005; Chapman and Chapman, 1997). Although it is
not categorized in any way in terms of our country, taking
into account that the species is the most endangered
mammal species, it would be a correct approach to treat it as
a CR (Critically Endangered) status (Sevgi et al., 2013).

In the scientific research, inventory method with
camera-trap gives more positive results in speckled species
such as fallow deer. Trolle and Kerry (2003), Connolly
(2007), Meek et al. (2012) and Keuling et al. (2012)
reported that camera-traps were produced primarily to
monitor wildlife populations and Mengiiloglu (2010)
reported that camera-trapping is particularly useful for
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identifying striped or spotted species on an individual basis.
The method of camera trapping is especially beneficial in
identifying wild mammals, as well as determining activity
patterns (Soyumert, 2010; Foster and Harmsen, 2012; Can,
2008; Griffiths and Schaik, 1993). Both random-opportunist
and systematic methods are used in wildlife studies to
collect information regarding wild animal populations with
camera trap method. Method of systematic is the work done
by establishing certain distance between each camera trap
(Harmsen et al., 2011).

The capture-recapture method is a frequently used
method in determining population sizes and densities by
using biological parameters of populations (Chao et al.,
2001; Karanth and Nichols, 1998; Marker et al., 2008;
Wang and Macdonald, 2009). This method provides reliable
scientific and comprehensive results in studies on enclosed
wild animal populations (Chao, 2001). The software
Capture is frequently used to estimate the maximum,
minimum and average population sizes of fallow deer
(Rexstad and Burnham, 1991; Silver et al., 2004). This
program is often used in predicting the population size,
starting from the frequency of capture and recapture of
camera traps in study areas. This method reveals the
minimum, maximum and average sizes of the population by
allowing comparison of different statistical methods and
their combinations (Silver et al., 2004).

2. Material and method
2.1. Material

Antalya Diizlercam1 Wildlife Development Area is the
only area in Turkey where the fallow deer live naturally
(Anonymous, 2013). Diizlergamu WDA was declared as a
land of 28,972 ha area in 2005. The area is divided by the
road between Antalya and Korkuteli. It was determined that
the fallow deer lived in numerous regions in Turkey, based
on drawings and remains from the period of Hittites, as well
as fossils found in various places such as Van, south of the
Salt Lake, and the Marmara Region (Ducos, 1988). The
fallow deer, known to had lived in the Marmara, Aegean
and Mediterranean Regions naturally in the 19" century,

remained only in the Antalya-Diizlergami region today in
small numbers due to illegal hunting and disruption of their
habitat (Figure 1). Turan (1966) determined that fallow deer
were living in Antalya-Diizlercami and Manavgat Regions
and led to the departure of Diizlercami region as Wildlife
Conservation Area and establishment of a fallow deer
breeding stations in it. In 1974, the first station in operation
was inadequate in terms of the number of animals it hosted,
fallow deer were transported to the EFDBS in 2003 in the
natural environment and in wider and more favorable
conditions (Figure 2).

The study area is located 25 km west of Antalya, within
the borders of Antalya Regional Directorate of Forestry,
Antalya Central Administration, Diizlercami Forest
Administration Management. It is surrounded by the Giiver
Cliff Canyon, Yukar1 Karaman residential area and
Korkuteli Road in the east; Termessos National Park
following Korkuteli Road, Yesilkayrak and Akkaya in the
north, Giirkavak, Mecene Canyon and Kozdag in the west;
and residential areas of Doyran, Asagi Karaman and
Antalya in the south. The area provides to fallow deer for
suitable habitat with its rich flora, water resources and
geographical structure.

Esen Adasi Alageyik Uretme Istasyonu (Diizlercam YHGS) Lokasyon Haritas:
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Figure 1. Diizlercamu Wildlife Development Area and
Esenadas1 Fallow Deer Breeding Station

- w—p Dozal vayilis alanlan (Turan, 1984)

Esenadasi Alageyik Oretme [stasyonu

Figure 2. Distribution of the fallow deer in Turkey in the past (Red) and today (Yellow)
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In the study, we used 16 Cuddeback Attack Model: 1149
camera traps to determine for deer number, Canon EOS
600D to take photographs for fallow deer habitat and
Magellan Trioton 400D to measure for each plot’s altitude,
coordinates of sampling plots.

2.2. Method

Preliminary studies were carried out to determine tracks
and sings of the fallow deer in the region before the camera
traps were set in the area. As a result of these studies, fallow
deer footprints and feces were observed. During the camera
trap study, 16 Cuddeback Attack IR 5MP passive camera
trap were used. Field studies were carried out in two periods
between 2014 and 2015 in pre-determined camera trap
stations set in intervals of 400 m (Figure 3). The data
obtained from the camera traps that were set across each
other were transferred to the electronic center, stored and
the office work was done to calculate the density (Figure 4).
Population density was determined by dividing the
estimated population size by the effectively sampled area,
and variance was calculated as described by Karanth and
Nichols (1998). The information collected by camera traps
set across each other was transferred to electronic
environment, stored, and used to calculate density. Total 80
camera trap stations were distributed in the region in a
certain systematic and across each other.

2.3. ldentification of individuals

Microsoft Paint was used as an alternative method for
individuals’ identification. The images obtained from
camera traps were analyzed in detail, image data in each
plot suitable for identification were divided into plots and
years, and stored. The most important characteristics
distinguishing fallow deer from other deer are the white
spots on their bodies and their prong-shaped antlers. Except
for the winter months, all fallow deer have spots.
Considering these morphological features of fallow deer,
female individuals were identified using the distributions of
their spots, while male individuals were identified in the
same way except for the winter months and using their
antler structure in winter months. In the following stage,
with these data, individuals were identified starting with the
first two plot areas, considering antler structure and spot
distribution. Against the possibility of different individuals
having similar spot distributions and antler structures, the
images were transferred to the Microsoft Paint software.
Here, spot distributions and antler structures were compared
by drawing in the software and different individuals were
numbered (Figure 5a, 5b, 6a, 6b).

Individual identification of fallow deer in the area was
achieved using the capture-recapture method based on the
morphological characteristics of the deer. Our analyses were
carried out based on the data obtained by camera traps. The
data obtained from the camera traps that were set across
each other were transferred to the electronic center and
stored and the office work was done to calculate the density
(Table 1).
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Figure 3. Camera trap stations
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Figure 5a. Male individual No: 9

Table 1. Capture-Recapture calculation

X X.
—E—TEX.X
y T x

X number of individuals captured and marked in the first sampling

y number of individuals independently captured in the second
sampling

number of previously marked and recaptured individuals

total size of population (total number of individuals)

Estimated population size

= - %
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Ell riot 5.5 27.11 2014

11/24/2014 9:44 PM

Figure 5b. Male individual No: 5

2 Plot 1-2 13_09_2014

8/26/2014 10:13 AM

Figure 6b. Female individual No: 31

Table 2. Analysis of camera trap images

“The Capture” population size estimation software was
used to determine the maximum, minimum and average
population size, as well as population density (Rexstad and
Burnham 1991; Soria-Diaz and Monroy-Vilchis, 2015;
Gonzalez-Pérez, 2003; Ortega etal., 2011). In order to
estimate population size, capture-recapture information was
entered (Silver et al., 2004), and the data obtained from
population estimation methods of Jackknife-M(h) (Silver et
al., 2004) and Removal-M(bh) were utilized. While the
resulting values ended up very close to each other,
*Jackknife Population Density Values*, recommended by
Orekici-Temel et al. (2012) and reported to have better
results, were used.

3. Results

A total of 8,120 camera trap days was reached in 80 plot
areas for 203 days. Totally 1232 images and videos were
obtained in 2014 and 2105. Respectively 527 and 464 wild
animals’ images and videos were determined in these
stations (Table 2).

As a result of the study, 19 females and 33 males in
2014, 14 females and 14 males in 2015 totally 80 fallow
deer were determined and identified. 15 fallow deer were
recaptured in the study (Table 3).

Confidence interval in Jackknife-M(h) population size
and density detection was found as 95%, and SE was found
as 6.25. Table 4 shows the minimum, maximum and
average population size values and density values.

Based on the obtained results, a maximum of 120,
minimum of 96 and average of 105 fallow deer individuals
were identified. Additionally, the number of individuals
found in our studies in 2014 and 2015 were based only on
adult individuals and fawns were not taken into account.
About 20 fawns were found in the data obtained using
camera traps and Capture-Recapture method provided us
with the total number of adults and fawns as 105 + 20 =
125. According to these results, fallow deer population
density was 20.1 / km? in the study area.

Total camera Ngmber of Number of gmpty Total number of wild animal images Numper of fallow
Year trap station images camera trap images obtained from camera traps deer images (=D)
A B B*100/A (A-B)=C C*100/A D D*100/C
2014 40 654 127 19.4% 527 80.5% 500 94.8 %
2015 40 578 114 19.7% 464 80.3% 408 87.9%
Total 80 1232 241 19.5% 991 80.4% 908 90.8 %

Table 3. Fallow deer captures and recaptures by study site, with estimated capture probability (average p-hat) per sampling
occasion under the jackknife model of variable probability of capture (M(h)).

Individuals / .
Year Total Capture year Individuals Individual fallow deer census Average
(22(())1154) - Recapture 2014 2015 recaptured Male Male Rate Female Female Population p-hat
% rate % size
Total 80 52 28 15 33 58.75 19 41.25 97 (£22) 0.51
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Table 4 Results of fallow deer density estimates using the Jackknife and Removal population model M(h) and variable

probability removal estimator in which capture probabilities vary

Jackknife-M(h) Model

Density average

Removal-M(bh) model

i 2
SE Min. Max. Average (km?) SE Min. Max Average Density (km’)
6.25 96 120 105 20.1 7.48 97 126 108 20.7
Population Density (95% confidence interval)
4. Discussion in our studies in 2014 and 2015 were based only on adult

This study was conducted in the EFDBS, Antalya
Diizlercamu WDA by the department of Wildlife Ecology
and Management at the Faculty of Forestry, Siilleyman
Demirel University. In this context, this study will provide
sufficient resources on literature and methodology to the
other similar studies. It was carried out to determine the
population size and density of the fallow deer populations in
the study area. Some similar studies (Arslangiindogdu, et
al., 2010; Saribasak, et. al., 2005) had been carried out to
determine the population size and density of the fallow deer
population in the study area, but this is the first study in
Turkey which used the camera trap method to determine the
population of fallow deer. The camera trap study and set up
of the stations were achieved after finding the general
distribution of the fallow deer in the area.

A field study of 203 days, including 82 in 2014 and 121
in 2015, was carried out in the area. In these studies, camera
trap station was established and in a certain period of time,
it has been left fixed. In studies carried out in two periods, it
was obtained 3,280 camera trap days in the year 2014 and
4,840 days in the year 2015. In a similar study by Soyumert
(2010), again in Turkey to determine wild animal species by
camera traps, daily camera trap value of 4,142 was achieved
by 55 camera trap stations. Considering the obtained data,
80 different individuals (47 male, 33 female) were identified
in the field. In one of the similar studies, Mcshea et al.
(2011) used camera traps to estimate deer population
densities in Catoktin National Park (24.2 km?) and Antietam
National Park (13.5 km?). Mcshea et al. (2011) placed 20
camera traps in each area with 200 m intervals and collected
data in intervals of 2-5 days. As in various wild animal
species such as lynxes and tigers, fallow deer also have
natural signs. The most obvious of these natural signs are
the spots and antlers. Since the deer are spotted species, the
spot arrangements and the antler structures of each
individual are different from each other, allowing these
individual identification studies to be carried out easily. In
their study, Carbone et al. (2001) also reported that this
method is effective in determining the existence of the wild
species and individuals that are shy or hard to see. In this
way, the method of identification of individuals by means of
the natural signs and morphological features used in the
thesis study has been made easily. As stated by Mengiiloglu
(2010) in his studies, individuals can be identified from its
pattern or spot and suggested that this method could be
effective in individual detection studies in many types of
cats. In the light of the results of this method we used in this
thesis work and considering the previous studies and
projections, it was found that camera traps may be used in
identification of individuals and they may provide easiness
in other methods.

Based on the obtained results, a maximum of 120,
minimum of 96 and average of 105 fallow deer individuals
were found. Additionally, the number of individuals found

individuals and fawns were not taken into account. About
20 fawns were found in the data obtained using camera traps
and Capture-Recapture method provided us with the total
number of adults and fawns as 105 + 20 = 125. According
to these results, fallow deer population density was 20.1 /
km? in the study area. Kasper et al. (2015), in their study on
leopards in an area of 17,500 ha using the capture-recapture
method with camera traps, identified 21 individuals from
113 records based on the data collected in 2005, and
concluded a population density of 0.26 leopards per 1 km?’.
If we compare the results of their study to those of our
study, it may be seen that our results are better and more
reliable.

The most frequently seen problems for camera traps
studies is the failing of some devices. Although batteries
and memory cards were suitable for usage, some camera
traps did not work in any condition. This may have been
caused by the sensor. Considering the image quality in the
camera traps, it is considered that the spots of fallow deer
passing by in close range especially in the dark reflect a lot
of light and this may have decreased image quality. It is
additionally thought that the water resources in the area are
limited and individuals experience scarcity of water in
summer months. Therefore, wet areas such as flowing ponds
should be established to satisfy the water needs of the fallow
deer.

It is not believed that the wire fences around the area can
form a protection element for the entire area. In our walks, it
was seen that the area may be entered from various points
easily and illegal hunting activities may be seen. Necessary
precautions should be taken.
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Endiistriyel agaclandirmalar icin en uygun tiir seciminde analitik hiyerarsi

Turkish Journal of Forestry | Tirkiye Ormancilik Dergisi

siireci yonteminin kullanilmasi: Kastamonu ili 6rnegi

Gokhan Sen®”, Ersin Giingor®

Ozet: Mevcut endiistriyel odun iiriinii arz agigmin kapatilmasi, dogal ormanlarin korunmasi ve siirdiiriilebilir orman ekosistem
yonetimi i¢in endiistriyel agaglandirma yatirimlart olduk¢a Onemlidir. Bu kapsamda, calisma endiistriyel agaglandirma
yatirimlarindan en fazla fayday: saglamaya yonelik agag tiirii se¢imi i¢in gergeklestirilmistir. Analizlerde ¢ok kriterli karar verme
stireglerinden birisi olan Analitik Hiyerarsi Siireci yontemi kullanilmigtir. EKonomik, klimatik, edafik, fizyolojik kriterler ve alt
kriterler, kamu kurumlari, yerel halk ve 6zel sektor temsilcilerinin goriisleri dogrultusunda degerlendirilmistir. Sahil ¢ami, melez
kavak, kizilgam, okaliptus, disbudak, duglas goknari, kizilagag ve radiata cami arasinda yapilan degerlendirmede, disbudak,
endiistriyel agaglandirmalar igin ilk 6ncelikli tiir olarak belirlenmistir. Bu tiirli sirasi ile radiata ve sahil gami izlemektedir.
Anahtar kelimeler: Endiistriyel agaglandirmalar, Agaglandirma yatirimlari, Cok Kriterli karar verme, AHS, Kastamonu, Turkey

The use of analytic hierarchy process method in choosing the best tree type for
industrial plantations: The case of Kastamonu Province

Abstract: Industrial plantation Investments are very important for the closure of existing industrial wood product supply and for
the conservation of natural forests and sustainable forest ecosystem management. Within this scope, the tree species selection was
made to provide the most benefit from industrial plantation investments in the study. In the analysis, Analytic Hierarchy Process
(AHP) method, which is one of the multi criteria decision making processes, is used. Economic, climatic, edaphic and
physiological criteria and sub-criteria were evaluated in line with the opinions of public institutions, local residents and private
sector representatives. In the evaluation made among the Maritime pine, cultivated populus “i214”, Turkish pine, eucalyptus, ash,
duglas fir, alder and radiata pine. ash was determined as the first priority specie for industrial plantations. It is followed by radiata
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pine and maritime pine.

Keywords: Industrial plantation, Afforestation investment, Multi criteria decision making, AHP, Kastamonu, Turkey

1. Giris

On sekizinci yiizyilin ikinci yarisinda baslayan sanayi
devrimi ile birlikte doganin tahrip edilmesinin boyutlar1 da
artmaya baslamistir. Hammadde ve alan ihtiyacinin hizla
artmasiyla endiistri kuruluslari ihtiyaglarini gidermek igin
dogadan maksimum yararlanma yoluna gitmisler ve
milyarlarca yilda olusan ekosistemlerde hizla ve yeniden
imar1 miimkiin olmayan tahribatlara yol agmglardur.

Tahrip edilen bu ekosistemler icerisinde en biiyiik
hammadde kaynaklarindan olan orman kaynaklar1 da
etkilenmis ve en fazla tahribata ugrayan ekosistemlerden
birisi olmustur. Hizli niifus artisi, carpik yerlesme ve
kentlesme, yanlig arazi kullanomi bu tahribatta insan
kaynakli etkenlerin en 6nemlileridir. Giiniimiizde ekosistem
hizmetlerinin insanlar tarafindan asir1 kullanimi sonucunda
Diinya genelinde bu hizmetlerin %60°1 bozulmus ya da
stirdiiriilemez bir hal almistir (Brockhouse ve Botoni, 2009).

Ormanlarin azalmasinda ve niifus artisinda 1990 yil1 cok
onemli bir noktadir. 1990 yili verilerinde diinya orman
alanlarinin 3,6 milyar hektarin altinda oldugu buna kargin
insan niifusunun ise 5 milyarin {izerinde oldugu tespit
edilmistir. Bu yilin 6nemli olmasinin nedeni ormanlardaki

iiretim miktar1 ile odun talep miktarnin 3,5 milyar m%yil
seviyesinde esitlenmesidir. 1990 sonrasinda ise niifusun
artmaya devam etmesi ve orman alanlarin azalmasi ile arz-
talep dengesi talep lehine artig gostermistir (Birler, 1998).
Diinyadaki odun iiretimi degerlerine bakildiginda ise 1990-
2015 yillann  arasinda  endiistriyel odun ihtiyact
1.709.503.466 m*’ten 1.825.982.243 m®e, yakacak odun
iiretimi ise 1.827.542.193 m®>ten 1,862,443,915 m®e
yiikseldigi goriilmektedir. Endiistriyel ve yakacak odundaki
bu artisa ragmen 1990-2015 willarindaki  orman
alanlarindaki degisim ise 129.135.860 ha’dir. 1990°da
diinya orman alanlar1 4.128.269.480 ha iken 2015°de
3.999.133.620 ha’a gerilemistir (FAOSTAT, 2017).

Tiirkiye smirlart igerisindeki orman kaynaklart da
gelisen sanayilesme ve niifus artisindan etkilenmistir.
Sanayilesme, asir1 ve plansiz sehirlesme, yol yapimlart vb.
uygulamalar ile birlikte illegal kullanimlarin ormanlar
lizerindeki baskisi, bu kaynagin hem alansal olarak
azalmasma hem de yapisal olarak tahrip olmasima neden
olmustur. Ancak bu azalma &zellikle 1980’lerde baslayan
kirsaldan kentlere go¢ hareketi ile kirsal alandaki baskinin
azalmas1 ve agaglandirma c¢aligmalarina hiz verilmesi ile
birlikte orman alanlar artmaya ve yapisal olarak ta kendini
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yenileme siirecine girmistir. Ozellikle 1980 sonrasinda
orman alanlar1 ve endiistriyel odun tiiketimi artarken, orman
sucglar1 ve yakacak odun miktar1 azalma siirecine girmistir.
1995 sonrasinda da ormanlarin servet ve artim degerleri
artisa ge¢mistir (Sen ve Toksoy, 2006). Mevcut durumda
Tiirkiye’nin %28,6’s1 (22.342.935 ha) ormanlarla kaplhdir.
Bu ormanlarm %57’si verimli orman alanlar1 iken %43’u
ise bozuk yapidadir (OGM, 2017a).

Tiirkiye’de ormanlarmm yonetiminden sorumlu olan
Orman Genel Midirligii (OGM) niifus artisi, gelisen
endiistri vb. nedenlerle artan odun iiriini taleplerini
karsilamak i¢in hem mevcut eta miktarlarim artirmis hem de
ormanlar1 yapisal ve alansal olarak gelistirmeye ¢alismigtir.
Bu kapsamda &zellikle dogal orman alanlarinin korunmast,
mevcut orman alanlarimin  artirilmasi, bozuk orman
alanlarinin  rehabilite edilmesi gibi ¢esitli faaliyetler
gerceklestirmistir.  Bu kapsamda yapilan ¢alismalarin
basinda ise agaclandirma faaliyetleri  gelmektedir.
Tiirkiye’de agaglandirma g¢alismalar1 OGM biinyesindeki

Agaglandirma  Dairesi  Bagkanliginca, agaglandirma,
rehabilitasyon, erozyon kontrolii, mera 1slah1 ve 6zel
agaclandirma seklinde yapilmaktadir. Tiirkiye'de

agaclandirma g¢alismalarinin baglangici olarak kabul edilen
1937 yilindan 1991 yili sonuna kadar toplam 1.550.511 ha
olan agaclandirma galigsmalar1 (Anonim, 2001; CEM, 2017),
2016’da 2.338.073 ha’a (CEM, 2017) ulagmugtir.

Orman alanlarmin  arttirilmasina  karsin ~ gelecekte
ozellikle odun talebini karsilamaya yonelik ¢aligsmalara ve
bunun yaninda uygulanacak diger koruma faaliyetlerine yon
verecek en Onemli etkenlerden biri Tirkiye’nin mevcut
odun talebi ve iretimin tikketimi karsilama oranidir.
Ormanciligin gelecek iiretim stratejilerinin belirlenmesi ve
planlamalarin olusturulmasinda ve uygulanacak yontemlerin

Cizelge 1. Endiistriyel Odun Uretim ve Tiiketim Yonelimleri

kararlastirilmasinda {iretim-tiikketim dengesi (Cizelge 1, 2)
6nemli rol oynamaktadir (OGM, 2017b).

Cizelge 1 ve 2°den de goriildiigii iizere endiistriyel odun
talebi artarken yakacak odun talebi azalmaktadir.
Endiistriyel odun talebindeki artis, OGM’nin arz miktarinda
yaptigi artigla karsilanmaya ¢alisilsa da halen yeterli degildir
ve tiiketimin yaklasik %8,5°1 ithalatla karsilanmaktadir.

Tim diinyada artan odun talebini karsilamak, bunun
yaninda mevcut dogal ormanlar1 ve ekosistemleri korumak
lizere bagvurulan yontemlerden biri hizli gelisen tiirlerle
yapilan endiistriyel agaglandirma (EA) caligmalaridir. EA,
Tiirkiye’de de endiistriyel odun arzini karsilamada bir
¢ozlim yolu olarak goriilmektedir. EA, hizli gelisen yerli ve
yabanci tiirler ile entansif kiiltiir yontemleri kullanilarak, iyi
bonitete sahip alanlarda ve tarim alanlarinda yapilan
agaclandirmalardir. Bu agaclandirmalar hektarda yillik
ortalama 10 m® ve daha fazla artim yapabilmektedir
(Boydak ve Caligkan, 2014). EA’lar uzun siireler alan 1slah
yontemine gore de ¢ok daha kisa siirede endiistriyel odun
ihtiyacin1  karsilayabilecek bir yontemdir (Ayan ve
Sivacioglu, 2006). Tiirkiye’de tarimsal faaliyetlerin
yapilmasina olanak olmayan ve agaglandirma galismalari
icin uygun olan yaklagik 6 milyon ha. alan bulunmaktadir
(Urgeng ve Boydak, 1985; Tolunay, 1999). Bu alanlar
icerisinde EA iginde potansiyel alanlarin yliksek olacagi
diigiiniilmektedir. Ancak, EA’lara sadece ekonomik olarak

bakmak olaym tiim boyutlariyla degerlendirilmesini
engellemektedir. Bu kapsamda bu agaglandirmalarin
bulunduklari ekosisteme yapacagi katkilarda

diisliniildigiinde EA’larin degerlerinin ne kadar biiyiik
oldugu anlagilabilir (Tolunay, 1988; Tolunay ve Akyol,
2006).

2010 2013 2015
1.000 m* 1.000 m* 1.000 m*
OGM Endiistriyel Odun Uretimi 12.569 13.668 15.076
Uretim Kaynaklari Ozel Sektor Endiistriyel Odun Uretimi 3.300 3.300 3.340
Toplam Endiistriyel Odun Arzi 15.869 16.968 18.416
Devlet Ormanlarindan Endiistriyel Odun Tiiketimi 12.792 14.422 16.097
Tiiketim (")zeIA Mﬁlkle'rden Endﬁst}‘iyel Odun Tiiketimi (Tahmini) 3.300 3.300 3.370
Kaynaklar Net Ithal Edilen Endiistriyel Odun 1.175 671 474
Net Ithal Edilen Kereste 779 1.161 1.334
Toplam Endiistriyel Odun Tiiketimi 18.046 19.554 21.275
Endiistriyel Odun Arz-Tiiketim Dengesi -2.177 -2.586 -1.267
Cizelge 2. Yakacak Odun Uretim ve Tiiketim Yénelimleri
2010 2013 2015
1.000 m*® 1.000 m* 1.000 m*
OGM Yakacak Odun Uretimi 7.194 5.982 5.023
Uretim Kayit Dist Yakacak Odun Uretimi (Tahmini) 4.650 4.400 4.200
Kaynaklar Ozel Sektor Yakacak Odun Uretimi (Tahmini) 2.053 2.113 2.160
Toplam Yakacak Odun Arzi 13.897 12.495 11.383
Devlet Ormanlarindan Yakacak Odun Tiiketimi 7.313 5.974 5.032
) Kayit Dis1 Yakacak Odun Tiiketimi (Tahmini) 4.650 4.400 4.200
Tiiketim Ozel Miilklerden Yakacak Odun Tiiketimi (Tahmini) 2.053 2.113 2.160
Kaynaklart — Net jthal Edilen Yakacak Odun 324 28 37
Toplam Yakacak Odun Tiiketimi 14.340 12.515 11.429
Yakacak Odun Arz-Tiiketim Dengesi -443 -20 -46
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Tiirkiye’de ¢esitli amaglarla hizli gelisen tiirler ile
yapilan agaclandirma ¢alismalar1 1800’lerin sonlarinda
baslamistir. Fransizlar tarafindan 1880 yilinda Terkos Golii
civarinda sahil ¢ami ile yapilan kumul agaclandirmalar ve
1885 yilinda  Adana-Mersin  demiryolu  hattindaki
istasyonlarda yapilan okaliptus agacglandirmalari
Tirkiye’nin ilk hizli gelisen tiir agaglandirmalari olarak
belirtilebilir (Turan, 1982; Giirses, 1990). Devaminda 1939
yilinda Tarsus-Karabucak’ta bataklik kurutma amaci ile
yine okaliptus ile 885 hektarlik alanda agaclandirma
yapilmistir (Guirses, 1990). Sonrasinda ise hizli geligen tiir
agaclandirmalar1 daha ¢ok bilimsel amagclar ile yapilmustir.
Bu kapsamda, Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesine
bagl 6gretim iiyeleri 1948’de Tiirkiye’nin farli noktalarina
okaliptus, 1951°de sahil ¢ami, 1951°de duglas (Akalp,
1982), 1952 ve 1958’de melez kavak (Saatgioglu, 1962),
denemeleri i¢in EA’da  kullanilabilecek tiirler ile
agaclandirma denemeleri yapmiglardir. Daha sonra kurulan
Kavak ve Hizli Gelisen Yabanci Tiir Orman Agaclari
Enstitiisii tarafindan 1968’de 40 farkli sahil bolgesinde hizl
gelisen tiir denemeleri yapmistir (Urgeng 1972; Simsek ve
vd., 1985; Eyiipoglu ve Atasoy 1986; Tulukgu vd., 1991).
Ayrica ylizyillardir Tiirkiye’de geleneksel olarak ozellikle
kirsal kesim tarafindan karakavak ile EA yapilmaktadir.

Tiirkiye’de EA yapilmasinin gerekliligi 1950'li yillarda
odun hammaddesi iretiminin talep karsisinda yetersiz
oldugu tespiti ile kabul edilmistir (Turan, 1982). 1965
yilinda, birinci 5 yillik kalkinma planinda EA yapilmasinin
planlanmasi, EA’larin dénemi ve artan odun ihtiyacina bir
¢Oziim yolu olarak goriilmeye baslandiginin
resmilestirilmesi olarak disiiniilebilir. Bu kapsamda 2012
yilina kadar bazi EA ¢aligmalari yapilmistir. Bu tarihten
sonra ise hazirlanan “Endiistriyel Agaglandirma Calismalari
Eylem Plam1 2013-2023” ile EA’lar igin yapilacak
agaclandirmalar belli bir plan ve program dahilinde
stireklilige kavusturulmustur. Ancak bu ¢aligmanin da
alanlarin tam olarak belli olmamasi, hangi tiirlerin
kullanacaginin ve bu tiirlerin nasil segileceginin belirli
olmamast eylem planinin onemli eksiklikleri olarak
goriilmektedir.

EA’1n siirdiiriilebilirligi genel olarak ekonomik sartlara
baghdir yani dogal siireklilikten ¢ok ekonomik siireklilik
daha 6n plandadir (Con vd., 2013). EA c¢alismalari, diisik
egimli, diisiik yilikseltideki, arazi 6zellikleri en iist diizeydeki
(Birler, 2009) c¢ok degerli alanlarda kurulmaktadir. Genel
agaclandirmalardan farkli olarak kisa idare siireleri ile
isletilen bir yatirnm olsa da alanlarin kiymetli ve smnirl
olmast bu kaynaklarmm en verimli sekilde kullanilmasini
gerekli kilmaktadir. Bu nedenle EA yatirimlarinin ¢ok iyi
planlanmasi gerekmektedir. Bu kapsamda hem alana uygun
hem de idare siiresi sonunda en fazla hacim olusturacak ve
en fazla geliri getirecek en uygun tiiriin belirlenmesi ¢ok
biliyilk 6nem arz etmektedir. Aksi takdirde ¢ok kiymetli
alanlarda kurulan EA yatirimlarinin firsat maliyeti projenin
faydalarindan daha biiyiik olabilecektir. Bu nedenle
tamamen ekonomik amaglar ile olusturulan EA
yatirimlarinda en uygun tiirlin se¢imi bu yatirimlarin
basarisindaki en onemli faktdrlerden birisidir (Ozel vd.,
2014).

Bu ¢alismanin sonuglarinin hem Kastamonu ilinde hem
de benzer Ozellik gosteren diger alanlarda yapilacak EA
yatirimlarindan en yiiksek diizeyde fayda saglanmasinda
karar vericilere ve EA yapmak isteyen 6zel girisimcilere

katk1 saglayacagi diistintilmektedir. Literatiirde
agaclandirma ¢alismalarinin da iginde oldugu cesitli
ormancilik sorunlarni ile ilgili Analitik Hiyerarsi Siireci
(AHS) gibi ¢ok kriterli karar sistemlerinin kullanildigi
calismalar oldukga fazla olsa da (Pereira vd., 1993; Store ve
Kangas, 2001; Yilmaz vd., 2004; Ozel vd., 2014; Yilmaz ve
Surat, 2015; Aguirre-Salado vd., 2015, Giingor ve Sen,
2017) agaglandirmalar ve ozellikle EA icin tiir se¢iminde
yapilmig ¢ok az ¢aligmaya (Liu ve Wang, 2006; Reubens
vd., 2011) rastlanmustir.

Bu ¢aligmada, Kastamonu ili potansiyel EA alanlari i¢in
cok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan Analitik
Hiyerarsi Siireci (AHS) ile en uygun agag tirli se¢imi
gerceklestirilmigtir.

2. Calisma alam

Calisma alani olarak Bat1 Karadeniz bolgesinde bulunan
Kastamonu ili secilmisgtir (Sekil 1). Kastamonu ili;
Karadeniz bolgesinin bati kesiminde 41-42 kuzey enlemleri
ile 33-46 dogu boylamlari arasinda yer alir (TKA, 2008).
Yuzolgimii 1.367.133,5 ha olup Tirkiye yiizél¢limiiniin
yaklagitk  %1,7’sini  olugturmaktadir (KUZKA, 2013).
Kastamonu ili, kuzeyden Kiire Daglar1 giineyden ise Ilgaz
Daglar1 ile ¢evrilidir. Dogusunda Kizilirmak havzasi,
batisinda da ise Bati Karadeniz havzasi bulunmaktadir.
Karadeniz kiyisinda olan ilin 170 km sahili bulunmaktadir.
Ilin ortalama denizden yiiksekligi 780 metre olup; daglar
denize paraleldir. Bu yiizden kiyilarda Karadeniz iklimi
goriilirken i¢ kisimlarda karasal iklim &zellikleri
goriilmektedir. Olduk¢a daglik olan Kastamonu’nun %65’
ormanlar ile kaplidir ve bu oran %28,6 olan Tiirkiye
ortalamasinin da iizerindedir. Kastamonu ormanlarmin
%26,2’si bozuk orman niteligindedir (OGM, 2017c).

Sekil 1. Kastamonu ilinin konumu


https://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwie7YHn5b7XAhWGuBoKHQc8BLgQjRwIBw&url=http://www.guncelkpssbilgi.com/1-turkiyenin-cografi-konumu/&psig=AOvVaw1CRNXt-Sc0SkJRdKPwHc2m&ust=1510773975676766

66 Turkish Journal of Forestry 2018, 19(1): 63-75

3. Materyal ve yontem
3.1. Materyal

Aragtirmada, Kastamonu ili potansiyel EA alanlar i¢in
yapilacak agaclandirma c¢aligmalarinda kullanilabilecek 8
potansiyel agag tiiriiniin (PAT) ekonomik, fizyolojik, edafik
ve klimatik ozelliklerine dair veriler kullanilmistir. Bu
verilerin  belirlenmesinde  literatir  ve ikincil  veri
kaynaklarindan yararlanilmustir.

3.2. Yontem

Aragtirma alanindaki potansiyel EA alanlari, Gaddas
(1976)’da belirtilen “endiistriyel orman agaglandirmasi
tesisine uygunluk agilarindan arazi smiflandirmasi”
kriterlerine gore “Cok iyi” sinifinda bulunan alanlar olarak
kabul edilmistir. Bu siniftaki alanlar; egim derecesi “%20 ve
altinda, erozyon etkisi derecesi “az”, riizgar etkisi derecesi
“hafif”, tashilik derecesi “az tash ya da tassiz”, kayalik
derecesi “kayasiz”, taban suyu derecesi “yok ya da derin”,
tuzluluk derecesi “tuzsuz”, toprak derinligi “9lcm+”,
tekstiir “orta, kaba ve agir”, drenaj derecesi “iyi drenajli” ve
toprak reaksiyonu (pH) “cok hafif asit — hafif alkalen
pH=6,6-7,0” (Gaddas, 1976) o6zelliklerine sahiptir. Sicaklik
ve yagis degerleri de alan belirlemesinde kullanilan diger
degiskenlerdir. Ayrica EA’larin uygulandigit 0-600 m.
yuikseklikte, golgeli bakilardadir.

Calismanin ilk asamasinda EA’lara uygun olabilecek
PAT icin on tespit yapilmis ve birgok tiir tespit edilmistir.
Calismanin ikinci asamasinda gergeklestirilen literatiir
taramasi ve uzman toplantilar1 sonucunda Kastamonu ili EA
calismalar1 icin 8 PAT’in Onceliklendirilmesi uygun
gorillmistiir. Bu tiirler; radiata gami (Pinus radiata D. Don),
sahil ¢amu1 (Pinus pinaster Aiton), duglas goknari
(Pseudotsuga menziessii (Mirb.) Franco), kizilaga¢ (Alnus
Glutinosa subsp. barbata (C. A. Mey) Yalt.) (Simsek vd.,
1985; Tungtaner, 1998; Birler, 2009; URL-1) ve vyerli
tirlerden kizilgam (Pinus brutia Ten.), disbudak (Fraxinus
angustifolia Vahl. subsp. oxycarpa (Bieb. ex Willd.) Franco
& Rocha Afonso), melez tiirlerden 1-214 melez kavak
(Populus x euramericana (Dode) Guinier cv.“1-214”) ile
¢ok hizli yillik artim yapan ve Tirkiye’de de oOzellikle

(Eucalyptus camaldulensis Dehn.) seklinde belirlenmistir.
Uglincii asamada ise, belirlenen 8 PAT, AHS ile
onceliklendirilmistir. Bu kapsaminda, kriterler ve alt
kriterler ortaya konmus, bu kriterler ve alt kriterler
dogrultusunda tiirler katilimcilar tarafindan
onceliklendirilerek, en uygun tiir belirlenmistir.

3.2.1. Analitik hiyerarsi siireci (AHS) yontemi

Saaty (1977; 1980) tarafindan gelistirilen AHS,
onceliklendirme igin en yaygin kullanilan tekniklerden
biridir. AHS, karmasik karar problemlerini analiz etmede
esnekligi ve yiiksek etkinligi nedeniyle birgok ormancilik
aragtirmasinda kullanilmigtir  (Wilkinson ve Anderson,
1985; Mendoza vd., 1989; Kangas vd., 1993; Kangas, 1994;
Diaz ve Romero, 1998; Yilmaz, 1999; Kangas vd, 2001;
Yilmaz, 2004; Mendoza vd., 2005; Yilmaz, 2007; Geray
vd., 2007; Dhar vd., 2008; Anderson vd., 2010; Giingor,
2011; Gungoér ve Ayhan, 2016; Giingor ve Sen, 2017). Bu
etkilesimli yontem, karar vericinin (ya da karar vericilerden
olugsan grubun) tercihlerini ifade etmesine ve sonuglarin
tartisgtlmasina olanak saglamaktadir (Saaty, 2008). Genel
olarak AHS, ayrnistirma prensibine, bir dizi "gift-
kargilastirma"  (birbiri ile Olgiitleri ve alternatifleri
karsilagtirmak i¢in kullanilan) diizenine ve tercihlerin sentez
ve Onceliklendirilmesi ilkesine dayanir (Saaty, 1995). Bu
yontem ayni zamanda kriterlere ve alt kriterlere
(gostergelere) de oncelikler atamak i¢in kullanilir (Mendoza
vd., 1989; Mendoza ve Prabhu, 2000a; 2000b).

3.2.2. AHS karar hiyerarsisinin olusturulmasi

AHS karar hiyerarsisinin olusturulmasinda en st
diizeye, problemin genel amacinin yerlestirilmesi ile
baglanir. Daha sonra alternatiflerin degerlendirilmesinde
kullanilacak olan kriterler tespit edilir ve bu kriterler,
hiyerarsik bir yapida diizenlenir. Bu hiyerarside kriterlerden
olusan bir diizey ve her bir kriterin alt kriterlere ayrildig
diizey veya diizeyler bulunur. Hiyerarsinin en alt diizeyine
problemin karar alternatiflerinin yerlestirilmesi ile hiyerarsi
olusturma siireci tamamlanir. AHS’de, amag, kriter ve alt
kriter seviyeleri ile segencklerden olusan bir karar
hiyerarsisi olusturulur (Sekil 2) (Saaty, 1980; 1995; 2008).

Akdeniz  bolgesinde  denemeleri  yapilan  okaliptus
A
Kriter; Kriter, Kriter, Diizey 2
Segenek; Segenek, Segenek, Diizey n

Sekil 2. Amag, kriterler ve segeneklerden olusan basit bir AHS karar hiyerarsisi
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3.2.3. AHS kriter ve alt kriterlerinin belirlenmesi

Arastirma konusuyla ilgili bilimsel ¢aligmalar ve
dokiimanlar incelenerek her bir ilgi grubunun PAT
onceliklerini  belirlemede kullanilacak kriterler ve alt
kriterler saptanmustir (Cizelge 3).

Cizelge 3’e gore AHS karar hiyerarsisinde Diizey 3’de
kullanilacak kriterler; fizyolojik, edafik, klimatik, ekonomik
kriterler seklinde dort ana baglikta toplanmis ve Diizey 4’de
her bir kritere iligkin alt kriterler gelistirilmistir. Kriterlerin
ve alt kriterlerin kapsami ve tanimi yapilarak anlasilmasi,
uygulanmasi ve nicel olarak hesaplanmasi kolay hale
getirilmistir.

3.2.4. AHS’de ikili karsilastirma matrisinin olusturulmasi
Ve tistiinliikler

AHS’de kriter ve alt kriterlere iliskin Oncelikler
belirlendikten sonra kriterlerin ve alt kriterlerin kendi
aralarinda énem derecelerinin belirlenmesi i¢in 1 numarali
formiilde gosterilen (nxn) ikili karsilastirma matrisi
olusturulur (Saaty, 1995) ve kriterler veya alternatifler ikili
olarak karsilastirir.

1 a, a, a,
/A U P A
A= }/3“ %s: 1 Ay (1)

>
=
g

1 numarali formiilde yer alan her bir 6lgiitiin, amaca
katkisinin goreceli 6nemleri ile her bir hedefin olgiitler
yoniinden  istlinliikleri,  yargilar  yolu ile  ikili
kargilastirmalarda belirlenir (Saaty, 1995) (Cizelge 4).

3.25. AHS’de 6z vektoriin (Goreli onem vektoriiniin)
belirlenmesi

gore Onemini gosteren 0Oz vektoriin  hesaplanmasidir
(Sipahioglu, 2008). Matrisin nx1 boyutunda 6z vektori su
sekilde belirlenmektedir (Formiil 2):

i=1,2,3,....,nvej=1,2,3, ..., n olmak iizere;

n
a;j Yj=1bij
noa;; Wi n
i=1"1)

b;j = )

Kriterlerin yiizde onem dagilimlarini belirlemek icin
W=[w;]a seklindeki siitiin  vektorlerinin - hesaplanmasi
gerekmektedir. W siitiin vektorii, 2 numarali formiilde
belirtilen by degerlerinin meydana getirdigi matrisin satir
elemanlarinin aritmetik ortalamasindan elde edilir.

3.2.6. AHS de iz vektoriin tutarlilig

Ikili karsilastirma matrislerinin her biri i¢in tutarlilik
orant (CR) hesaplanir (Formiil 3). Bu oran igin 0,10 {ist
limiti olmasi istenir. Oranin 0,10'un iistiinde olmasi, karar
vermede tutarsizlik oldugunu ifade eder. Bu durumda,
yargilarda iyilestirme gereklidir. A matrisinin en biiylik
6zvektorii (Ap,x) hesaplanarak CR degerine ulagilir (Formiil
4).

i=1,2,3,...,nvej=1,2,3, ..., n olmak lizere,

D= [aij]nxn X [Wi]nxl = [di]nxl 3)
DI
Amax = n : 4

Rassallik indeksi (RI), tutarlilik oraninin hesaplanmasi
icin ihtiya¢ duyulan bir baska degerdir. Cizelge 5’de, sabit
sayilardan meydana gelen ve n degerine gore belirlenen RI
degerleri yer almaktadir (Giiner, 2005). 5 numarali formiile
gore CR degeri hesaplanir.

A-n
o L CR= —— ()
Ikili  karsilastirma matrislerinin  olusturulmasindan (n—1).RI
sonraki adim, ilgili matristeki her bir 6genin diger 6gelere
Cizelge 3. AHS de kriterler ile alt kriterlere iliskin 6ncelikler
Kriterler Fizyolojik Edafik Klimatik Ekonomik
1 Orta Agac Capi Toprak Istegi Ortalama Yaz Sicaklig1 Istegi Agaglandirma Bedeli
(cm) (Organik Maddece Zenginligi) (o3} (1 ha)
Yillik Ort. Artim . Dayanabildigi En Diisiik Tomruk Satig Fiyat:
Krﬁe'tler 2 (mhalyal) Yetigme Ortam Sicaklik (C%) ort. (m¥/TL)
Hacim Su/Nem Istegi iklim Tipi istegi Idare Siresi
(m*ha) & pristeg (yil)

Yasayabilecegi Max Yiikseklik (m)

Isik Istegi

Cizelge 4. AHS de 6nem olgegi

Cizelge 5. Rassallik indeksi

Sayisal Deger Tanimlama n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1. 6ge 2.'ye gore esit onemde, kayitsiz. RI 0,00 0,00 058 090 1,12 124 132 141 145 149
3 1. 6ge 2.'ye gore biraz daha 6nemli
5 1. 6ge 2.'ye gore fazla dnemli.
7 1. 6ge 2.'ye gore ¢ok fazla 6nemli.
9 1. 6ge 2.'ye gore asir1 derecede 6nemli.
2,46,8 Onem acisindan ara degerler
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3.2.7. AHS
belirlenmesi

icin goriisme yapilacak kisi sayilarinin

Anakiitlenin dagilimma bakilmaksizin, n> 30 icin
orneklem ortalamasi yaklagik olarak normal dagilmaktadir.
Eger anakiitle normal dagilima sahipse, Orneklem
biiyiikliigiinden bagimsiz olarak oOrneklem ortalamasi
normal dagilmaktadir (Toscano vd., 2001). Uygulamada
anakiitle ne sekilde dagilmis olursa olsun, n>30 oldugunda
orneklem dagilimmin  normal dagilima yakinsadigi
gorilmistir (Armutlulu, 2008). Bu kapsamda, AHS
hiyerarsisinde Diizey 3 ve 4’de PAT Onceliklerini
belirlemede kullanilacak kriter ve alt kriterlerin agirliklarini
saptamak amaciyla esas alman i¢ ilgi grubunun (1. Yerel
Halk, 2. Kamu Kurumlari ve 3. Ozel Sektér) her birinden 30
kisi olmak {izere toplamda 90 Kkisi ile anket yapilmistir. Bu
amagla Kastamonu merkez ve ilcelerinden katmanli-basit
rasgele ornekleme yontemine (Kalipsiz, 1994) gore anket
yapilacak bireyler belirlenmistir.

3.2.8. Anket formlarinin hazirlanmasi ve uygulanmasi

AHS analizi geregi her bir diizey i¢in farkli bilgi ve
anket formlar1 hazirlanmig ve arastiricilar tarafindan yiiz-
yiize goriisme usuliiyle uygulanmigtir. Diizey 2’de ilgi
gruplarinin 6nem diizeylerini belirlemek amaciyla kamu
kurumlari, 6zel sektdr ve yerel halklarin kapsam ve
tanimlar1 ile ikili karsilastirma Olgekleri olusturulmustur.
Diizey 3’de fizyolojik, edafik, klimatik, ekonomik kriterlerin
ve Diizey 4’de yer alan alt kriterlerin 6nem diizeylerini
belirlemek ig¢in, s6z konusu kriterlerin ve alt kriterlerin
kapsam ve tanimlan ile Ikili Karsilastirma Olgegini igeren
bilgiler belirtilmistir. Hazirlanan bilgi formu ve anketler
PAT i¢in Dbelirlenen kriter ve alt kriterlere gore
onceliklendirilmesi amaciyla her bir ilgi grubuna
sunulmustur. Bu sayede Diizey 5°de yer alan PAT’lar
onceliklendirilerek en uygun agag tiirii belirlenmistir.

3.2.9. AHS hesaplamalar

Bu asamada hiyerarsik yapidaki n tane Olgiitiin her
birinin meydana getirdigi mx1 boyutundaki iistiinliik siitiin
vektorleri bir araya getirilerek mxn boyutundaki DW karar
matrisi olugturulur (Formiil 6). Elde edilen matrisin dlgiitler
arast W stiinliik vektorii ile ¢arpimi sonucunda R sonug
vektoriine ulasilir (Formiil 7).

i=1,2,3,...,mvej=1, 2,3, ..., nolmak iizere,

mxn

R=DW x W (7)

AHS’de alt kriter, kriter ve ilgi gruplarmin ve
dolayisiyla PAT  onceliklerinin  nasil  hesaplandigini
aciklamak amaciyla AHS hesaplama matrisinin teorik yapisi
olusturulmus (Cizelge 6) ve bu teorik yapiya dayanarak her
bir diizey i¢in gerekli hesaplamalar yapilmigtir. Bu amagla
goriisme yapilan ilgi gruplarindan elde edilen AHS anket
formlar bilgisayar ortamina girilmistir. Her bir ilgi grubuna
yonelik Microsoft Excel calisma sayfalar1 diizenlenerek
AHS analizinde kullanilan 6zet veri setleri olusturulmustur.
Boylece AHS hiyerarsisinin en alt diizeyinden (Diizey 5)
baglayarak yukariya dogru, her bir diizeyde elde edilen
onem (Oncelik) diizeyi degerleri bir iistiindeki 6nem diizeyi
degerleri ile ¢arpilmak suretiyle Diizey 1’de belirtilen amaca
ulagilmstir.

4. Bulgular ve tartisma

Calisma kapsaminda gerceklestirilen AHS bulgular
derlendiginde EA’lar i¢in 6nemli sonuglar elde edilmistir.
Kamu kurumlari, 6zel sektdr ve yerel halkin katilimi ile
gerceklestirilen galismada, EA alan smiflamasinda
Kastamonu ilindeki “cok iyi” smifinda olan potansiyel
alanlar i¢in 8 PAT (radiata ¢ami, sahil ¢cami, duglas goknari,
kizilagag, kizilgam, digbudak, 1-214 melez kavak, okaliptus)
icin 4 farkli degerlendirme kriteri (ekonomik, edafik,
fizyolojik, klimatik) ve 14 alt kriter belirlenmistir. Elde
edilen veriler AHS ile analiz edilerek EA alanlan igin
uygulanacak tiir Onceliklendirilmesi gergeklestirilmistir.
Boylelikle hem 4 farkli kriter ve alt kriterlerin ayni anda
degerlendirilmesi yapilmis hem de tiim ilgi gruplarinin
oncelikleri gozetilerek sonuca varilmis ve optimum ¢dziim
bulunmustur.

Kastamonu ili potansiyel EA alanlar i¢in belirlenen
tiirler icerisinden en uygununun se¢imine yonelik yapilan
AHS analiz sonuglart Sekil 3-5 ve Cizelge 7-13’de
gosterilmigtir.

Cizelge 7’de gorildigi lizere PAT’larin
onceliklendirilmesinde goriisleri en etkili olan grup 6zel
sektor olmustur. Bunu sirast ile kamu kurumlarn ve yerel
halk izlemektedir.

Cizelge 8 ve Sekil 4’den de anlagilacagi lizere PAT
seciminde, ilgi gruplart tercihlerinin farklilik gdsterdigi
anlagilmaktadir. Kamu kurumlar1 ekseriyetle fizyolojik
kriterlere Oncelik verirken, 6zel sektdr ve yerel halk
ekonomik kriterleri 6ne ¢ikarmaktadir. Tiim ilgi gruplar1 en
az oncelik degerini edafik kriterine vermistir. EA’larda bir
projenin geri doniisim orani1 oldukc¢a Onemlidir. Yapilan
faaliyetler ve biitgeleme de ekonomik fizibilite ile yakin
iliskilidir. Bu nedenle yapilan yatirimlarin ne kadar siirede
geri donecegi hem yatirim yapan 6zel sektdor hem de bu
projelerde istihdam edilecek yerel halk agisindan oldukga
onemlidir. Kamusal yaklagimda ise birinci Oncelik kar
yerine toplumsal sorumluluklardir. Ayrica proje basarisi igin
de agaclandirma sahalarinin  fizyolojik  ozelliklerinin
yatirima uygun olmasi gereklidir. Bu nedenle EA’ya tiim
ilgi gruplari farkli agidan hassasiyet gostermistir.
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Cizelge 6. AHS hesaplama matrisinin teorik yapisi
Tiitler | FIZYOLOJIK (V+iz) EDAFIK (Vepa) KLIMATIK (Viim) EKONOMIK (Vexo)
= = slake
3 g SHE I El S |E ~
= < = el = E N 5g
= s = | S = | E S| Q Iz =5
) s 2 2 |2 = £ =0
S| £ — = | .= ] RZ Y 5 = : = 5| E |g o =
~| & < o _| E|E| B - |2 5y o b= 5 S| 2|8 2=
el E| 5 EmlE| g > Bz | 2 2| S |2 SIS 5 EE
ugg~@§©'géwﬁaa-a§mm§§*-a-—a.—; 28
sl E|E| E|22g|s| = |§| 2 |ECE|=| 88| € |2|5|2|&|2 & =
o <‘ = =} = 8 RZ) E 350 =} @ g T =) g Y © =) m n & 7Y
< © 2 'e) AN ‘E 5 b fe) No|xh E| =0 S = g fe) c m 8 k31
g S| T | =2 |2 |=|2] 8 |=| > |F |= 2| 5| & |2|=2|8| 5|8 2 &
S| = g% E|E| B |t g8 % 18|82 -
= g | S |&| 2|8 2| 5| g R
g g R <| £
F R 5 |8 =
Vil Vo | V3 Vi V2| V3| Vq Vi | Vo | V3| Vy Vil Vo | V3 Vk | Vo | Vv
(1) Sahil
Cami aur | a2 az | An A | A |ai| aw |Ar| an Q12 | Q3 | A4 | Az | A | @ | 13 | Awa | Tua | Tz | Tz | Tsanic
2) 1-214
§v|) Kavak a1 | ax as | Ax Az |8 |a8s| au |Ax| axn A |8 |82 | A | 8n | 8 | as | A | Ta| Te| Ta| Taaimkar
®
Radiata dg1 | Qs ag | Aer Qg |Ag2|@sa| @ss |As2| 81 Qg2 | Aga | A34 | Aea | As1 | s | As3 | Ass | Ter | Tez | Tes | TrabiaTAC.
Cami
FiZYOLOJIK KRITERLER ITIBARIYLE BILESIK ONEM 1 ILGI GRUPLARI ICIN TOPLAM BILESIK ONEM
(PAT ONCELIKLERTI)
(1 Sabil Gamfn Bilek Onem 1 () =X Vs 02XV # 3 X V-t 8 (1) il G i — Ar X Vi + A X Vs +As
) ) VKLM+A;4 X Veko = Tu
(2) 1-214 M. K. I(;m Blleslk Onem 1 (Azl) —ap XVi+tapxVy+ dxz X V3 + ay (2) 1-214 Melez Kavak IQ]H = Az X Vriz + A2 X Vepa
XVy +A23 X Viem+tA2s X Veko = T Kamu
(8) Radiata Camu I¢in Bilesik Onem 1 (Ag;) = ag1 X Vi + aga X Vo + aga X V3 + | (8) Radiata Camu Igin = Ag; X Vpiz + Agz X Vepa +Ags X
aga X Vs Viimt+Ass X Veko = Ta1
EDAFIK KRITERLER ITIBARIYLE BILESIK ONEM 2 (1) Sahil Camu Igin = Ayy X Viz + Asz X Vepa +Asz X
. . Viem+tAus X Veko = Trz
(1) Sahil Canu Igin Bilesik Onem 2 (A12) = a1 X Vi + a2 X Vo + @13 X Va + e Ozel S
xVs T e zel S.
®) Radiata Cami lQll’l = Ag1 X Vriz + Agz X Vepa +Asg3 X
""" ViimtAss X Veko = Ta2
(8) Radiata GCam lgin Bilesik Onem 2 (Aez) = 861X V1 + 862 X V2 + 22 X Vs + (1) Sahil Cami Igin = A1z X Vriz + Agz X Vepa +Ags X
ags X Vy
Viim+tAus X Veko = Ti3
KLIMATIK KRITERLER ITIBARIYLE BiLESIK ONEM3 | ... Y. Halk
(1) Sahil Camu i¢in Bilesik Onem 3 (A13) = a;1 X Vi + a1p X Vo + a3 X Va + ays | (8) Radiata Camu Igin = Ag X Viz + Agz X Vepa +Ags X
X V4 VicmtAss X Veko = Tz
. o Genel (1) Sahil Cal’l’ll =Ty XVk+ T X Ve+ Tz X Vy = Tsanir C.
(8) Radiata Camu I¢in Bilesik Onem 3 (Ags) = agi X V1 + agp X Vo + 8g3 X V3 +
...... GENEL
ags X V4
EKONOMIK KRITERLER ITIBARIYLE BILESIK ONEM 4 Genel (8) Radiata Cami = Tg; X Vic + Taz X Vo + Tgs X Vy = Traviara
. .. G
(]) Sahil Caml Igm Bl]eslk Onem 4 (A13) —ap XVi+tapxVo+ diz X V3 + ais
XV,
(8) Radiata Camu i¢in Bilesik Onem 4 (Ags) = ag1 X V1 + ago X Vo + ags X V3 +
ags X Vy
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En Uygun Agag Tiiriiniin Belirlenmesi Diizey 1
Ozel Sektor .
Kamu Kurumlari Yerel Halk Diizey 2
Fizyolojik Edafik Klimatik Ekonomik Dii 3
Kriterler Kriterler Kriterler Kriterler uzey
Agagla idart Siiresi
Orta Agag Yillik Ort, Hacim Toprak Yetisme Su/Nem Yasayabil| | Ortalama | [Dayanabil| |iklim Tipi Isik ndirmal | Tomruk Satig Dﬁzey 4
v m Istegi Optamt Istesi ecegi Max| az digi fn Istej [stegi Bedeli Fi 1
S Sty

ydii

Sahil Camut 1-214 M. Kavak Radiata Cami

Diizey 5
Sekil 3. En uygun agag tiiriiniin belirlenmesine yonelik AHS karar hiyerarsisi

Cizelge 7. Tlgi gruplarmin éncelik degerleri ve siralamasi

Tlgi Gruplart Oncelik Degeri Siralama

Kamu Kurumlari 0,332 2

Ozel Sektor 0,401 1

Yerel Halk 0,267 3
Tutarlilik Orani 0,091

Cizelge 8. Tlgi gruplarina gore kriterlerin éncelik degerleri

Ilgi gruplar
Kriterler Kamu Ozel sektor yerel halk Genel Siralama
kurumlari
Fizyolojik 0,281 0,224 0,201 0,235 2
Edafik 0,224 0,231 0,234 0,230 4
Klimatik 0,231 0,217 0,248 0,232 3
Ekonomik 0,264 0,328 0,317 0,303 1
Tutarlilik Orami 0,081 0,083 0,071 0,078
e Kamu Ozel S. emmmmmY . Halk
Fizyolojik
0,35 Yool
Ekonomik

Klimatik

Sekil 4. AHS karar hiyerarsisinde ilgi gruplarinin kriterlere verdigi 6nem diizeyleri
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Cizelge 9’da goriildiigii iizere, 8 PAT arasinda fizyolojik
alt kriterler agisindan genel siralamada 0,180 ile ilk dnceligi
sahil ¢gami almaktadir. Daha sonra 0,154 ile 1-214 melez
kavak ve 0,144 ile radiata cam1 gelmektedir.

Cizelge 10 incelendignde, edafik alt kriterler agisindan
yapilan degerlendirmede ise, genel siralamaya gore kizilgam
0,179 ile ilk oncelikte yer almistir. Onu sirastyla 0,169 ile
disbudak ve 0,161 ile sahil ¢amui izlemektedir (Cizelge 10).

Cizelge 11bize Klimatik alt kriterlere gore 0,152 ile ilk
sirada radiata caminin, 2. ve 3. sirada ise Dibudak ve melez
kavagin geldigini gostermektedir.

Cizelge 12 incelendiginde Ekonomik alt kriterlere gore
de 0,152 ilk sirada duglas goknarimnin oldugu goriilmektedir.
2. ve 3. sirada ise digbudak ve radiata ¢gam1 gelmektedir.

Kriterler ve alt kriterlere yonelik degerlendirmeler
gostermistir ki her bir kriter i¢in bulunan genel Oncelik
degerleri birbirinden farklidir. Keza her bir kriter kendi
ozelligi dogrultusunda PAT’lar1  Onceliklendirmektedir.
Dolayisiyla ortaya ¢ikan bu tablo yadirganmamalidir.

Cizelge 9. Tlgi gruplarma gore Fizyolojik alt kriterlerin éncelik degerleri

Fizyolojik Alt Kriterler

PAT Orta Agag¢ Cap1 Yillik Ort. Artim Hacim Genel Siralama
(cm) (m*/ha/yil) (m*/ha)
Sahil Cami 0,192 0,192 0,162 0,180 1
1-214 Melez Kavak 0,174 0,174 0,121 0,154 2
Kizilgam 0,144 0,144 0,120 0,135 4
Okaliptus 0,089 0,089 0,074 0,083 7
Disbudak 0,108 0,108 0,162 0,129 5
Duglas Goknart 0,070 0,070 0,078 0,073 8
Kizilagag 0,084 0,084 0,130 0,102 6
Radiata Cami 0,138 0,138 0,153 0,144 3
Tutarlilik Oram 0,088 0,081 0,079 0,083
Cizelge 10. Tlgi gruplarina gore Edafik alt kriterlerin dncelik degerleri
Edafik _ Edafik Alt Kriterler el
- Toprak Istegi Yetisme . .. Yasayabilecegi Max ene Siralama
AltKriterler (Organik Mr;ddece denginligi) Ortam1 Sw/Nem Istegi Yi}ilkseklikg(m)
Sahil Cami 0,176 0,192 0,200 0,075 0,161 3
1-214 Melez Kavak 0,176 0,038 0,067 0,124 0,106 6
Kizilgam 0,176 0,192 0,200 0,149 0,179 1
Okaliptus 0,059 0,077 0,067 0,075 0,069 8
Disbudak 0,059 0,192 0,200 0,248 0,169 2
Duglas Goknari 0,118 0,115 0,067 0,155 0,114 5
Kizilagag 0,059 0,038 0,067 0,124 0,072 7
Radiata Cami 0,176 0,154 0,133 0,050 0,130 4
Tutarlilik Oram 0,089 0,073 0,072 0,079 0,078
Cizelge 11. lgi gruplarina gére Klimatik alt kriterlerin éncelik degerleri
Klimatik Alt Kriterler Ilgi
Edafik Dayanabildigi En . . . .
Alt Kriterler Ortalama Yaz Dgsﬁk Sicakhl Klim Tipi Isik istegi Genel Sralama
Sicakhig Istegi (C°) IS Istegi
Sahil Camu 0,235 0,158 0,059 0,043 0,125 6
1-214 Melez Kavak 0,059 0,158 0,235 0,087 0,137 3
Kizilgam 0,118 0,158 0,059 0,087 0,106 7
Okaliptus 0,059 0,105 0,059 0,087 0,078 8
Disbudak 0,059 0,158 0,176 0,174 0,142 2
Duglas Goknart 0,176 0,053 0,118 0,174 0,128 5
Kizilagag 0,118 0,105 0,176 0,130 0,132 4
Radiata Cami 0,176 0,105 0,118 0,217 0,152 1
Tutarlilik Oram 0,089 0,073 0,072 0,079 0,078
Cizelge 12. lgi gruplarina gore Ekonomik alt kriterlerin dncelik degerleri
Ekonomik Alt Kriterler
Agaglandirma .
PAT Bedeli Toné)rutk Sa;;_sr E1yat1 idare Siresi (yil) Genel Siralama
(1 ha) rt. (m/TL)
Sahil Camui 1 0,079 0,134 0,113 5
1-214 Melez Kavak 0,133 0,090 0,064 0,096 7
Kizilgam 0,124 0,077 0,160 0,122 4
Okaliptus 0,125 0,052 0,053 0,078 8
Disbudak 0,124 0,127 0,214 0,156 2
Duglas Goknari 0,123 0,239 0,160 0,172 1
Kizilagag 0,124 0,097 0,107 0,110 6
Radiata Camu 0,123 0,239 0,107 0,154 3
Tutarliik Oram 0,091 0,088 0,089 0,089
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Cizelge 13. Tlgi gruplan itibariyle PAT dncelikleri

PAT Kamu Kurumlari Ozel Sektdr Yerel Halk (Tiim I(IBgeingerIuplan)
Oncelik Deg. Sira  Oncelik Deg. Sira  Oncelik Deg.  Sira  Oncelik Deg.  Sira
Sahil Cami 0,146 2 0,142 3 0,141 3 0,143 3
1-214 Melez Kavak 0,124 5 0,120 6 0,120 6 0,121 6
Kizilgam 0,135 4 0,135 4 0,134 4 0,135 4
Okaliptus 0,077 8 0,077 8 0,077 8 0,077 8
Disbudak 0,148 1 0,150 1 0,150 1 0,149 1
Duglas Goknart 0,121 6 0,127 5 0,128 5 0,125 5
Kizilagag 0,104 7 0,104 7 0,105 7 0,104 7
Radiata Cami 0,145 3 0,146 2 0,146 2 0,146 2
Tutarlilik Oram 0,082 0,074 0,077 0,078
0.155 o 2 0 1 g ° 5. Sonugclar ve dneriler
SS9 ° 3 ° 3 oo S
05 5”2 Ypos gpme I, 0 Yogun endiistriyel gelisim ve niifus artisina bagh olarak
0,145 o = ° ormanlar iizerindeki artan baski ve iklim degisikligi gibi
0,14 I I I I I I sorunlar ormanlarin  korunmasit ve  gelistirilmesinin
0.135 I I gerekliligini olduk¢a Onemli hale getirmistir. Bu nedenle
Kamu Ozel S. Y. Halk GENEL EA’lar artik stratejik bir dneme sahiptir. Dogal ormanlarin
ve fonksiyonlarmin korunmasi ayn1 zamanda odun talebinin
® Sahil Camu @ Disbudak ™ Radiata Cami (Pinus Radiata) karsilanmasi i¢cin EA yatinmlar artirilarak gelistirilmesi

Sekil 5. Tlgi gruplan itibariyle ilk ii¢ 6ncelikteki PAT 1n
grafik gbsterimi

Cizelge 13 ve Sekil 5 incelendiginde, AHS ile yapilan
analiz sonucunda, ilgi gruplarinin timiinde PAT 6nceligini
disbudak tiiriniin aldigi gorilmektedir. Keza her bir ilgi
grubunda 6ncelik degeri degisse bile birinci siralamada olan
tiir her ilgi grubunda digbudak olmustur. Radiata ¢ami ise
kamu kurumlart hari¢ diger iki ilgi grubunda ve genel
degerlendirmede ikinci sirada, sahil cami da benzer sekilde
lgilincii sirada yer almistir. Siralamada son siralarda ise
kizilagac ve okaliptus vardir. Ilgi gruplarmin tiimiinde ve
genel ortalamada ilk {i¢ siradaki PAT; disbudak, sahil ¢ami
ve radiata cami olarak belirlenmistir.

Agag tiirli segimlerinde yapilan benzer bazi ¢aligmalarda
bulunmaktadir. Cin’de yapilan bir calismada da EA igin
yapilan tiir se¢iminde artim, adaptasyon, dikim 6zellikleri ve
ekonomik 6zellikler agag tiirii segiminde belirlenen kriterler
olmustur. Saha arastirmalari ve literatiir taramas1 sonucunda
belirlenen 20 aga¢ tiirii lizerinden yapilan AHS analiz
sonucuna gore glineybat1 Zhejiang bolgesi i¢in Toona ciliate
var. pubescenes, Choerospondias axillaris, Toona sinensis,
Alnus cremastogyne ve Populus deltoides EA i¢in uygun
tirler olarak belirlenmistir (Liu ve Wang, 2006). Cok
kriterli karar sistemleri ile Kuzey Etyopya yaylalar1 i¢in
yapilan bir bagka c¢alismada da yerel agaglandirma
calismalarinin, ¢ok cesitli islevleri yerine getiren tiirlere
odaklanmasi  gerektigini  belirtmektedir. ~ Calismada
potansiyel olarak degerli olan 91 tiir igerisinden yerel ve
ekolojik bilgiler 1s1ginda belirlenen 45 oOznitelige gore
yapilan analiz sonucunda, Cordia africana, Dodonaea
angustifolia, Eucalyptus spp., Acacia abyssinica, Acacia
saligna, Olea europaea ve Faidherbia albida tiirleri alanda
yapilacak agaclandirma c¢alismalarinda Oncelikli tiirler
olarak belirlenmislerdir (Reubens vd., 2011).

gerekmektedir.

Kastamonu ili potansiyel endiistriyel agaglandirma
alanlan i¢in kamu, 6zel sektdor ve yerel halkin goriis ve
isteklerinin ele almarak en uygun tiiriin belirlenmesi amaci
ile yapilan AHS analizi sonucunda, sahil ¢ami, melez kavak,
kizilgam, okaliptus, disbudak, duglas gdoknari, kizilagag ve
radiata ¢ami tiirleri arasinda yapilan Onceliklendirmede
disbudak bu alanlar igin ilk Oncelikli tiir olarak
belirlenmistir. Kastamonu ili sinirlar1 igerisinde yapilacak
EA yatinmlarinda 6ncelikli olarak disbudak, radiata cami ve
sahil ¢aminin kullanilmasi yatirimlardan elde edilecek
faydanin maksimize edilmesini saglayacaktir.

EA yatirimlarinin istihdama katkisi, kisa idare stireleri
ile igletilmesi gibi 6zellikleri nedeniyle ekonomiye yapacagi
pozitif katki orani yiliksektir. Bu kapsamda yatirimlarin
oOzellikleri bakimindan en yiiksek verimin alinabilmesi i¢in
gerekli olan en uygun tir se¢iminin AHS ve benzer
metotlarla her yore i¢in analiz edilmesi ve en uygun tiirlerin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu analizlerin uygulanmasiyla
bircok faktoér dikkate alinmakta ve farkli ilgi gruplarinin
oncelikleri de degerlendirilebilmektedir. Bu ve benzer
caligmalar gostermektedir ki hem EA’larda hem de diger
agaclandirma ¢alismalarinda ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinin  kullanilmas: aragtirmanin  basarisint  ve
tutarliligini arttirmaktadir.
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Orman kaynaklarina iliskin toplumsal algimin incelenmesi (Cankir1 kent

merkezi 6rnegi)

Ustiiner Birben®, H. Emre Unal®", Ali Karaca®

Ozet: Orman kaynaklarimn siirdiiriilebilirligi her seyden 6nce toplumun bu kaynaklara iliskin algssi ile ilgilidir. Kaynak degerine
zarar vermeden etkin bir koruma-kullanma dengesi ile gergeklestirilecek faydalanma diizeni, gelecek kusaklarin da bu
kaynaklardan yararlanmasini garanti altina alacaktir. Dolayisi ile toplumun bu konudaki farkindalik diizeyi ve algisi, olumsuz
yonde kaynagmn tamamuyla tiiketilmesi veya yok olmasina neden olabilecegi gibi olumlu yonde stirdiiriilebilir kullanma ve
faydalanmanin saglanmasina da onemli katkilar saglayacaktir. Bu ¢aligma Cankir1 ili kent merkezinde ormana iligskin algiy1
ortaya koymak amaciyla yiiz ylize anket yontemi kullanilarak 460 denek ile gerceklestirilmistir. Elde edilen veriler sosyal
bilimler igin istatistik paket programi (SPSS 18) kullanilarak Ki-Kare analizi ile degerlendirilmistir. Ayrica Basit Uyum Analizi
teknigi kullanilarak egitim degiskeni kategorileri ile ormanin biyocesitliligin korunmasma etkisi sorusuna verilen cevap
kategorileri arasindaki iliski incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda Cankiri ili kent merkezinde ormana iligkin alginin genel
olarak “aga¢”, “yesillik” ve “piknik” ekseninde sekillendigi tespit edilmistir. Orman idaresinin konu hakkinda birgok caligmasi
bulunmasina karsin, yaptigi ¢alismalar1 ve kendisini topluma tam anlamiyla tanitamadigi/anlatamadigi anlasilmaktadir. Buna
karsin egitim durumunun, orman algisinda en etkili degisken oldugu saptanmistir. Dolayisi ile toplumun orman algisini
gelistirmek ve sekillendirmek, ilgili faaliyetlerinde toplumun anlayis ve destegini kazanmak adina halkla iligkilere daha fazla yer
verilmesi gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Orman, Toplum, Algi, Cankiri

Examination of the perception of society related to forest resources (Case of

Cankari city center)

Abstract: Sustainability of forest resources is, first and foremost, related with the perception of society to these resources. The
scheme of utilization with an effective protection-use balance without damaging the resource value will also ensure future
generations to be able to benefit from these resources. Therefore, the level of awareness and perception of the society in this
context may lead to the complete depletion and destruction of the resource, as well as the potential for sustainable long-term use
and utilization. This study was carried out with 460 subjects using face-to-face survey method in order to reveal the forest
perception in Cankiri city center. The obtained data were evaluated by Chi-square using statistical package program (SPSS 18).
Furthermore, with the Simple Correspondence Analysis, the relationship between educational categories and categorized
responses to the impact of the forest to conservation of the biological diversity was examined. As a result of the analyzes, it has
been determined that the forest perception in Cankir1 province is generally formed on the axis of “tree”, “foliage” and “picnic”.
Despite the fact that the forest administrations have many studies on the subject, it is understood that they cannot fully
express/explain themselves and their works. On the other hand, it was determined that the educational situation was the most
effective variable in forest perception. Therefore, in order to develop and shape the forest perception of the society, it is necessary
to give more education and publicity studies in this subject.

Keywords: Forest, Society, Perception, Cankiri

1. Giris

Tarihin ilk donemlerinden itibaren insanoglunun 6nemli
barinma ve beslenme ihtiyaclarini karsilayan ormanlar,
dogal g¢evrenin en Onemli bilesenlerindendir. Orman
kaynaklarindan, genel olarak odun hammaddesi tiretmek
amaciyla yararlanilmasma karsin, ormanlar  birgok
ekonomik, ekolojik ve g¢evresel islevleri de yerine
getirmektedirler (Safak ve Giil, 2012). Giiniimiize degin
birgok  degisim ve gelisim evresi gegiren bu
kullanma/yararlanma/tilketim siireci insanlarin ormanlar ve
dogayla olan etkilesimi, ihtiyaglarinin egilimi olgiisiinde

geliserek degismistir. Bu etkilesim sosyal ve ekonomik
nitelikli ara degiskenler vasitasi ile gerceklesmektedir.
Omegin niifusun biiyiikliigii, dagilimi ve artis hizi; toprak ve
gelir dagilimi, tiiketim seviyesi gibi ekonomik ve sosyal
degiskenler iizerinde etkili olmakta, bunlar da orman
kaynaklarimin  kullanimmi alan ve verimlilik olarak
etkilemektedirler. Nihayetinde, niifus/niifus artisi, orman
kaynaklar1  iizerinde talebi etkileyen ve ¢evrenin
bozulmasina yol agan 6nemli faktdrlerden birisidir (Sen ve
Toksoy, 2006). Dolayisi ile insan ve doga arasindaki
iligkilerde “siirdiirtilebilir” bir denge kurulabilmesi igin,
ekolojik/cevresel farkindaligi artiracak yeni bir bakig
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acisina, yeni bir anlayisa ihtiya¢ duyulmaktadir. Yeni
ekolojik paradigma, ekolojik farkindalik olusturmanin
O6nemini ve bu amagla iilkelerin siirdiiriilebilir gelisimine
katki yapacak sekilde ¢evre egitiminin 6n planda
tutulmasina vurgu yapmaktadir (Tung vd., 2012). Ciinkii,
¢evrenin nasil algilandifi ve degerlendirildigi, sadece fen
bilimleri tarafindan ortaya konan dogaya iliskin verilere
bagl degildir, ayn1 zamanda bireysel ve sosyal algilama ve
diistincelere de baghdir (Altunoglu ve Atav, 2009).
Giiniimiiz ~ diinyasinda  karmagitk  iliski  kaliplar
mevcuttur. Bu baglamda zamansal ve mekansal ayrimlarin
anlamim yitirdigi kiiresel bir deneyim yasanmaktadir. Bu
stirecte artik pek ¢ok sorunun yerel olarak tarif edilebilme
imkant da ortadan kalkmistir (Kaya ve Bigki, 2006).
Insanoglu, 19. ve 20. yiizythn sorunlarnin 21. yiizyila
tasindign  bir siirec ile karst karsiyadir. Ozellikle,
cevre/ekoloji/ekosistem temelli sorunlar, 2000’li yillar
boyunca insanoglunun yagamini artan oranda etkilemeye
devam edecektir (Ozer, 2001). Bu durum endise yaratmakla
birlikte, ayn1 zamanda sorunlarin kaynagina yonelik eyleme
gegme gerekliligi de her gegen giin arttirmaktadir (Saygi,
2016). Bununla birlikte artan cevresel baskilar nedeni ile
bireylerin, kendi kisisel sorumluluklarinin  farkinda
olabilmeleri i¢in ¢evre egitimine daha ¢ok dnem verilmeye
baslandig1 (Berberoglu, 2015) gercegi de ortadadir. Dolayist
ile toplumun orman kaynaklarina olan bakis agis1 ve algisi,
bu kaynaklarin korunmasinda en dnemli etkenlerden birisi
haline gelmektedir. Bu calisma ve elde edilen bilgiler,
orman kaynaklari ve bu kaynaklarin barindirdigi yiiksek
oneme sahip biyogesitliligin ve ekosistem degerlerinin
korunmasi ve gelistirilmesi agisindan 6nem tagimaktadir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Caligmanin verileri Cankir1 ilinde insanlarin orman
algisin1 tespit etmeye yonelik hazirlanan anket ile elde
edilmistir. Anket 2016 yili yaz ve giiz mevsimlerinde
gerceklestirilmistir. S6z konusu anket sorulari hazirlanirken
konuya iligkin literatiirdeki benzer caligmalardan Yilmaz
(2004), Geray vd., (2007), Pak ve Berber (2011)
yararlanilmisgtir. Deneklere yoneltilen sorularin amaca
uygun ve anlagilabilir olmasma dikkat edilmistir. Bu
kapsamda anket caligmasi; demografik 6zellikler, orman
kavrami, ormandan faydalanma gekli, ormancilik teskilati ve
faaliyetleri, teskilattan beklentiler, ormanlarin faydalar1 ve
etkisi ekseninde kapali ve agik uglu olmak {izere 33 sorudan
olugmaktadir. Arastirmanin 6rnek biyiikligi, % 95 gliven
diizeyi ve %5 hata kabul orani ile n=[N * t° * P*Q] / [(N *
d) + (* * P*Q] esitliginden hesaplanmustir (Sencan 2007;
Karasar 2016). Formiilde; n 6rnek biyiikligiini, N ana
kiitleyi, t belirlenen giiven diizeyine gére normal dagilim
tablosundan alinan z degerini (%95 giiven diizeyi i¢in 1.96),
d hata kabul oranini (%5), P ana kiitle igerisinde 6l¢iilmek
istenen 6zelligin bulunma oranini, Q ise bulunmama oranini
ifade etmektedir. P ve Q arastirma Oncesi konuyla ilgili
herhangi bir fikir ileri siirlilemedigi durumlarda %50-%50
olarak alinarak, en yiiksek diizeyde bir 6rnek biiyiikligi
elde edilmektedir. Caligmanin basinda herhangi bir
tahminde bulunulamadig i¢in p ve q oranlar1 0.50-0.50
olarak alinmistir (Yavuz, 2000; Dogan ve Dogan, 2014).
Cankir il merkezi TUIK 2015 verilerine gore ana kiitle (N)
180.945 kisi olarak belirlenmistir. Buna goére orneklem

hacmi 383 kisi olarak hesaplanmistir. Hesaplanan orneklem
buiytikligi istatistiki giivenirliligi ve temsil diizeyini
yiikseltmek amaciyla %20 artirilarak 460’a cikarilmgtir.
Calismada katilimcilarin goriislerinin yansitilmasina yonelik
veriler yiiz ylize anket yontemi kullanilarak elde edilmistir.
Orneklerin ~ segiminde  rastgele  &rneklem  ydntemi
kullanilmigtir. Kentin farkli yerlerinde her kesim ile anket
yapilmasina o6zen gosterilmistir. Kent merkezindeki
mahallelerde evler ziyaret edilerek, anket hakkinda kisa bir
bilgi verildikten sonra, kisilere belirli bir zaman taninmig ve
anketlerin dogru doldurulup doldurulmadig: kontrol edilerek
anketler geri toplanmustir.

2.2. Yontem

Cevaplanmis anket formalari SPSS paket programi
kullanilarak bilgisayar ortamina aktarilmak suretiyle
aragtirmada kullanilan istatistiksel ¢dziimlemeler i¢in veri
tabani olugturulmustur. Anket sonuglarinin analizi cinsiyet,
yas, egitim durumu, gelir durumu, meslek, orman algisi,
ormandan faydalanma durumu, ormancilik teskilati ve
caligmalar1 hakkinda gorisler, teskilattan beklentiler gibi
cesitli degiskenler arasinda iligkinin var olup olmadigimi
anlamak tiizere SPSS 18 paket programinda Ki-Kare
bagimsizlik testi uygulamasi kullanilarak yapilmigtir.

Ki-Kare bagimsizlik testi; 2*2 ya da r*c tipindeki ¢apraz
tablolarda gbzlenen frekanslarin, marjinal olasiliklar
yaklagimina gore hesaplanan teorik frekanslara benzerligini
tespit eder. Bu testin hipotezleri (Ozdamar, 2002):

Ho: Tliskisi sorgulanan iki degisken arasinda bir iliski
yoktur (Bagimsizlik vardir)

H,: Tliskisi sorgulanan iki degisken arasinda bir iligki
vardir (Bagimsizlik yoktur)

Calismada Ki-Kare bagimsizlik testi diginda elde edilen
veri tabanlar1 ile degiskenlerin kategorileri arasindaki
iligkilerin (uyumun) grafiksel olarak incelendigi baska bir
istatiksel teknik olan Basit Uyum Analizi de kullanilmistir.
Uyum Analizi (Correspondence Analysis), c¢apraz tablo
haline getirilmis kategorik verilerin sira ve siitunlarinin
birlikte degisimlerini daha az boyutlu bir uzayda grafiksel
olarak gostermeyi amaglayan ¢ok degiskenli istatiksel bir
tekniktir (Ozdamar 2010; Kilig, 2016). Capraz tablolara,
uyum tablolar1 da denilmektedir. Uyum analizi bu tablolarda
sira ve siitunlar arasindaki iliskileri gdstermeye yardimci
olmaktadir (Ozdamar, 2010). Capraz tabloda yer alan
degisken sayismin 2 oldugu durumlarda Basit Uyum
Analizi, 3 ve daha fazla degiskenin oldugu durumlarda ise
Coklu Uyum Analizi olarak adlandirilmaktadir. Uyum
analizi kisitlamalarin az oldugu ve capraz tablodaki
sikliklarin pozitif olmast disinda herhangi bir varsayimi ve
anlamlilik testinin de olmadig1 bir analizdir (Kilig, 2016).
Uyum analizinde pearson ki-kare uzakligi kullanilmaktaysa
bu 6lgli yerine tablonun ki-kare degerine oranlanmis sekli
olan eylemsizlik degeri (inertia) kullanilir. Tabloda yer alan
tekil degerler ise eylemsizlik degerinin karekokiidiir. Bu
degerler, sira ve siitun kategorileri degerlerinin birbirleri
arasindaki korelasyonu temsil ederek ilgili boyutta sira —
situn iliski kuvvet derecesini gostermektedir (Cengiz,
2009). Caligmada basit uyum analizi kullanilarak egitim
durumu Kkategorileri ile biyogesitliligin korunmasinda
ormanlarin etkisinin olup olmadigma dair alinan cevaplarin
kategorileri arasindaki uyum belirlenmistir. Bu iki degisken
seciminde literatiirde siklikla vurgulanan egitimin alg1 ve
farkindalik olusturmada oynadig: Kritik 6nem ile ormanlarin
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biyogesitliligin korunmasindaki islev ve yadsmmamaz rolii
dikkate alinmugtir.

3. Bulgular

Calismaya esas olan 460 katilimcinin 6zelliklerine
iliskin frekans ve ylizde dagilim sonuclarini gosteren
cizelgeler asagida verilmistir. Cizelge 1’e gore, 460 kisinin
%48’ini  erkek ve  %52’sini  kadin  katilimeilar
olusturmaktadir.

Cizelge 2°de verilen yas kategorilerine gére dagilima
bakildiginda en yiiksek yiizdeye %67’lik bir oranla 26-40
yas grubu sahip olmugtur. Bu yas grubunu %22,2 ile 41-60
yas grubu, %8,3 ile 16-25 yas grubu ve %2,6 ile 61 yas ve
yukaris1 takip etmektedir.

Cizelge 3’e¢ gore katilimcilarin egitim durumlarina
yonelik oransal dagilimlarda sekiz farkli egitim grubunun
oldugu goriilmektedir. Buna gore, katilimeilarm %30,7’si
lise, %25,9°’u onlisans/lisans, %20,2si ilkokul, %18,7’si
ortaokul, %2,7’si yiikseklisans, %0,7’si doktora mezunu
olduklarmni belirtmistir. Katilimcilarin %0,7’si okur-yazar ve
%0,4’1 de sadece okur-yazardir.

Cizelge 4 incelendiginde ankete katilanlarin meslek
durumlarina goére dagilimlarinda; %24,3 ile memur olanlar
ilk sirada yer alirken bu grubu %17 ile isci, %6 ile
esnaf/ticaret erbab1, %?2 ile esnaf/zanaatkar, %0,2 ile ¢iftci
takip etmistir. Ankete katilanlarin yarisi, siralanan meslek
gruplarinin diginda bir meslege sahip oldugunu belirtmistir.
Ki-Kare bagimsizlik testi ile elde edilen ve aralarinda %95
giiven diizeyinde anlamli iligki tespit edilen degiskenlere
iliskin sonuglar Cizelge 5’de verilmistir.

Yas ile orman denilince akla ilk gelen kavram/diigiince
(thesap = 23.310,P=0.502), ormandan faydalanma sekilleri
(thesap = 27.574, p=0.069), ormancilik teskilatinin ne gibi
caligmalar yaptigmin bilinip bilinmedigi (thesap = 6.738,
p=0.369), sorularina verilen cevaplar arasinda %95 giiven
diizeyinde  istatiksel  olarak  anlamli  bir iliski
bulunmamaktadir.

Cinsiyet ile ormandan faydalanma sekilleri (thesap =
12.735, p=0.047), ormancilik teskilatinin ne gibi ¢aligmalar
yaptiginin bilinip bilinmedigi (thesap = 14.828, p=0.001),
ormancilik teskilatindan beklentiler
(thesap=20.507,P=0.039) sorularina  verilen  cevaplar
arasinda %95 giiven diizeyinde istatiksel olarak anlamli bir
iliski s6z konusudur. Cinsiyet ile orman denilince akla ilk
gelen kavram/diigiince (thesap = 15.101, p=0.057), en ¢ok
bilgi sahibi olunan faaliyet (thEsap = 11.478, p=0.176)
sorularma verilen cevaplar arasinda %95 giiven diizeyinde
istatiksel olarak anlamli bir iligki bulunmamaktadir.

Meslek ile ormandan faydalanma sekilleri (thesap =
52.800, p=0.006), ormancilik teskilatinin ne gibi ¢aligmalar
yaptiginin bilinip bilinmedigi (thEsap = 28.325, p=0.002),
biyogesitliligin  korunmasinda ormanin etkisinin olup
olmadig1 (thesap = 26.023, p=0.004) sorularina verilen
cevaplar arasinda %95 giiven diizeyinde istatiksel olarak
anlamli bir iliski s6z konusudur. Meslek ile en gok bilgi
sahibi olunan faaliyet (thesap = 36.968, p=0.250), orman
denilince akla ilk gelen kavram/diisiince (thesap=40.035,
p=0.469), orman kaynaklarinin odun ve odun dis1 orman
iiriinleri tiretme islevi (Xhessp = 17.299, p=0.301) soruldugu
sorulara verilen cevaplar arasinda %95 giiven diizeyinde
istatiksel olarak anlamli bir iligki bulunmamaktadir.

Cizelge 1. Cinsiyete gore frekans ve yiizde dagilimi

Cinsiyet Frekans Yiizde
Erkek 221 48
Kadin 239 52

Toplam 460 100

Cizelge 2. Yaga gore frekans ve yiizde dagilimi
Yas Frekans Yiizde
16-25 38 8,3
26-40 308 67
41-60 102 22,2
61 ve lizeri 12 2,6
Toplam 460 100

Cizelge 3. Egitim durumuna gore frekans ve yiizde dagilimi

Egitim Durumu Frekans Yiizde
Okur-Yazar Degil 3 0,7
Sadece Okur-Yazar 2 0,4
ilkokul 93 20,2
Ortaokul 86 18,7
Lise 141 30,7
Onlisans/Lisans 119 25,9
Yiiksek Lisans 13 2,8
Doktora 3 0,7
Toplam 460 100

Cizelge 4. Meslege gore frekans ve yiizde dagilimi

Meslek Frekans Yiizde
Memur 112 24,3
Ozel/Kamu Isgi 78 17
Esnaf / zanaatkar 9 2
Esnaf/ ticaret erbabi 28 6,1
Ciftgi 1 0,2
Diger 232 50,4

Toplam 460 100

Cizelge 5. Aralarinda anlamli iliski bulunan degiskenler ve
degerleri

Anlamlilik
degeri (p)

YChesap = 12.735 0.047

Iliski aranan degisken Ki-Kare degeri

Cinsiyet-ormandan faydalanma
sekilleri

Cinsiyet-ormancilik teskilatinin
caligmalarinin bilinmesi
Cinsiyet-ormancilik teskilatindan
beklentiler

Meslek-ormandan faydalanma
sekilleri

Meslek- ormancilik tegkilatinin
caligmalarinin bilinmesi
Meslek-biyogesitliligin
korunmasinda ormanlarin
etkisinin oldugu/olmadig:
Egitim- ormancilik teskilatinin
¢aligmalarinin bilinmesi
Egitim- biyogesitliligin
korunmasinda ormanlarin
etkisinin oldugu/olmadig1
Gelir- ormandan faydalanma
sekilleri

Gelir- ormancilik teskilatimin
¢aligmalarinin bilinmesi

AChesap = 14.828 0.001
Yhesap = 20.507 0.039
X nesap = 52.800 0.006

Y nesap = 28.325 0.002
Y nesap = 26.023 0.004
A nesap = 29.686 0.008
X Pnesap = 48.954 0.000

X nesap = 35.066 0.009

Y nesap = 23.586 0.001
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Egitim ile ormancilik teskilatinin ne gibi g¢alismalar
yaptiginin bilinip bilinmedigi (thesap = 29.686, p=0.008),
Cankir1 ilinin ormanlk alaninin Tiirkiye’nin ormanhk
alanina gbére durumu (thesap = 39.860,p=0.008),
biyogesitliligin  korunmasinda ormanin etkisinin olup
olmadigi (thesap = 48.954, p=0.000) sorularma verilen
cevaplar arasinda %95 giiven diizeyinde istatiksel olarak
anlamli bir iligki s6z konusudur. Egitim ile orman denilince
akla ilk gelen kavram/diisiince (thesap = 54.101,p=0.547),
ormandan faydalanma sekilleri (thesap = 57.096, p=0.060),
en c¢ok Dbilgi sahibi olunan faaliyet (thesap =
48.370,p=0.171), orman kaynaklarinin odun ve odun disi
orman iiriinleri liretme islevinin bilinip bilinmedigi (thesap =
12.419, p=0.928) sorularina verilen cevaplar arasinda %95
giiven diizeyinde istatiksel olarak anlamli bir iligki
bulunmamaktadir.

Gelir ile ormandan faydalanma sekilleri (thesap =
35.066, p=0.009), ormancilik teskilatinin ne gibi ¢alismalar
yaptig1 bilinip bilinmedigi (thesap = 23.586, p=0.001)
sorulara verilen cevaplar arasinda %95 giiven diizeyinde
istatiksel olarak anlamli bir iliski s6z konusudur. Gelir ile en
cok Dbilgi sahibi olunan faaliyet (thesap = 27.919, p=0.263),
orman denilince akla ilk gelen kavram/diisiince(thesap =
23.408,p=0.496) sorularina verilen cevaplar arasinda %95
giiven diizeyinde istatiksel olarak anlamli bir iliski
bulunamamustir.

Egitim durumu degiskeninin kategorileri ile biyolojik
¢esitliligin korunmasinda ormanlarin etkisinin olup olmadigi
sorusunun kategorileri arasindaki uyumun gosterildigi Basit
Uyum Analizi sonuglari Cizelge 6°daki gibidir:

Cizelge 6’¢ gore ilk-orta ve lise mezunu olanlarin
biyogesitliligin korunmasi hakkindaki goriisleri benzerlik
gostermektedir. Bu egitim seviyesindeki katilimcilarin
verdigi cevaplar arasinda, ormanlarin biyogesitliligin
korunmasinda etkili oldugu fikri agirliktadir. Diisliniiyorum
ve diisiinmiiyorum seklindeki iki fikri de
benimsemeyenlerin oram1 da oldukga yiiksektir. Benzer
sekilde bu egitim diizeylerinde ormanlarin biyogesitliligin
korunmasinda etkisinin olmadig1 fikri de benzer oranlara
sahiptir.  Yiiksekogrenime gegisle birlikte ormanlarin
biyolojik ¢esitliligin korunmasinda 6zellikle gekimser olan
goriislerin ¢ok biiyiik oranda azaldig1 goriilmektedir.

Egitim  durumu  kategorilerine  gbre  ormanin
biyogesitliligin  korunmasma etkisi sorusunun  cevap
kategorileri uyumunun belirlenmesi amaciyla yapilan basit
uyum analizi neticesinde elde edilen boyutlara ve
eylemsizlik (inertia) degerlerine iliskin veriler Cizelge 7°de
sunulmustur.

Cizelge 7 incelendiginde eylemsizligin 0’dan farkli olup
olmadigma yonelik yapilan Ki-Kare analizi neticesinde
toplam eylemsizligin 0’dan farkli oldugu goriilmektedir (3°=
40,155, p<0,05). Buna gore satir ve siitun degiskenlerinin
birbirinden bagimsiz olmadigi yani aralarinda bir iliski
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Cizelgede boyutlarin etki
derecelerinin  belirlendigi eylemsizlik orani siitununda
goriilecegi lizere birinci boyut toplam eylemsizligin
0,922’sini ve ikinci boyut ise 0,078’ini agiklamaktadir. Bu
degerlere gore, 1. boyut yiiksek diizeyde agiklayiciyken, 2.
boyut capraz tablonun kategorileri arasindaki iligkileri
aciklamada yetersizdir. Sekil 1°de kategorilerin diizlemde
gosterimi verilmistir.

O Biyolojik Cesitginkiorunmasi
EgitimDurummu
1
lglnmiry orum
o]
Ctsokul uksekokulUniversit
Py ortadaym Lise o
“ o ilkokul dirginiryorum
-
o
o
1 fuksek Lisans
Sadece Okur-Yazar DO
Okur-Yazar Degil
-2+
T T T T
2 A o 1
Boyut 1

Sekil 1. Satir ve siitun noktalarinin birlikte diizlemde gosterimi

Cizelge 6. Biyogesitliligin korunmasinda orman etkisinin olup/olmamasi

Egitim Durumu Diisiiniiyorum Ortadayim Diigiinmiilyorum Toplam
Okur-Yazar Degil 1 2 0 3
Sadece
Okur-Yazar L L 0 2
ilkokul 53 28 12 93
Ortaokul 53 21 12 86
Lise 87 34 20 141
Onlisans/Lisans 98 6 15 119
Yiiksek Lisans 13 0 0 13
Doktora 3 0 0 3
Toplam 309 92 59 460
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Cizelge 7. Basit uyum analizi 6zeti

Boyut Tekil deger Eylemsizlik degeri Ki-Kare Anlamlihik Hesaplanﬁﬁlemmhk Orélgmﬁlati F
1 0,284 0,080 0,922 0,922
2 0,083 0,007 40,155 0,000 0,078 1,000
Toplam 0,087 1,000 1,000

Cizelge 7’de yer alan uyum analizi Ozetine gore, 1.
boyutun tekil degeri ve eylemsizlik degeri 2. boyuta gore
daha yiiksek c¢ikmistir. Buna gore, satir-siitun degisken
kategorilerinin birlikte gosterildigi uyum analizi grafigi 1.
boyuta gére yorumlanacaktir.

Sekil 1’e gore egitim durumlarin konumlarina
bakildiginda ormanlarin biyolojik ¢esitliligin korunmasina
etkisi ile egitim durumlari arasindaki iligkiler asagidaki
gibidir:

a) Ormanlarin  biyogesitliligin ~ korunmasinda  etkili
oldugunu disiinenlerin Onlisans/lisans ve kismen de
yiiksek lisans ve doktora mezunlart olduklar
goriilmektedir.

b) Ormanlarn  biyogesitliligin ~ korunmasinda  etkili
oldugu/olmadigr konusunda okur-yazar olmayan ve
sadece  okur-yazar  olanlarin  ortada  kaldiklart
sOylenebilmektedir.

¢) Ormanlarin  biyogesitliligin ~ korunmasinda  etkili
oldugunu diistinmeyenler genel olarak ortaokul ve lise
mezunlaridir.

d) Ormanlarin  biyogesitliligin ~ korunmasinda  etkili

olup/olmadig1 konusunda ortaokul ve lise mezunlarinin
fikirleri net iken ilkokul mezunlarinin bu konuda
fikirleri net degildir.

e) Ormanlarin  biyogesitliligin ~ korunmasinda  etkili
olup/olmadig1 konusunda ilkokul mezunlarinin olum ya
da olumsuz goris bildirme konusunda ortada segenegine
daha yakin olduklart ve bunun yaninda kismen de
distinmiiyorum  segenegine yakinlik  gosterdikleri
sGylenebilmektedir.

4. Tartisma ve sonuclar

Calismanin ana amaci toplumdaki orman algisinin
tespiti oldugundan demografik degigkenlere iligki aranan
oncelikli cevap, orman denildiginde insanlarin aklina gelen
ilk goriisiin/diisiinenin ne oldugu olmustur. Buna gore; yas,
cinsiyet, meslek, egitim, gelir durumu degiskenleriyle
orman denilince ilk akla gelen kavram/diisiince degiskeni
arsindaki iligkiler test edilmis ve iliski aranan degiskenler
arasinda  istatistiksel ~ olarak  anlamlhi  bir  iligki
bulunamamstir. Orman kavrami konusunda genel ortak
goriiglerin  oldugu tespit edilmistir. Verilen cevaplarin
dagilimma bakildiginda ise katilmecilarin = %55,7’si
ormanlari; agag ve yesillik, %30,2’si ise temiz hava kaynagi
olarak gormektedir. Bu sonuglar dikkate alindiginda
ormanlar konusunda toplumun genel bir algisi oldugu, buna
karsin ormanlarin islevleri ve sagladig faydalarin insanlar
tarafindan yeterince bilinmedigi sonucuna ulasilmaktadir.
Bu sonug, Pak ve Berber (2011)’in orman kaynaklarina
iliskin bulmus olduklar1 %70,4’likk yiiksek biling diizeyine
kiyasen daha diisikk bir orani isaret etmektedir. Ciinkii
verilen cevaplar igerisinde orman islevlerinden sadece
erozyonu Onleme islevi (%7) ifade edilirken, diger
islevlerden, dinlenme ve rekreasyon, yaban hayati, bitki

vejetasyonu, odun {iiretimi iglevlerinin oranlart %1’e dahi
ulasmamaktadir.

Demografik  degiskenlerle ormandan faydalanma
sekilleri arasindaki iligki test edildiginde, cinsiyet, meslek
ve gelir degiskenleriyle istatistiksel olarak anlaml1 bir iligki
bulunmustur. Bu sonug, Pak ve Berber (2011)’in elde ettigi
bulgularla tutarlilik gostermektedir. Burada da genel bir alg:
olarak ormanlardan oncelikli faydalanma sekli olarak
piknik, gezme vb. faaliyetler i¢in faydalanma durumu séz
konusudur.

Gilrbiiz vd. (2011)’1n ¢evresel davranig, gevresel bilgi,
cevresel tutum, c¢evre algisi ilizerine gelirin bir etkisi
olmadig1 yoniindeki tespiti ile tutarlilik gostermektedir.
Gelir diizeyi arttikga orman algisinda bir degisme
gozlenmemektedir.

Ormancilik teskilatinin yaptigi ¢alismalardan haberdar
olma durumlar ile demografik degiskenler arasindaki iliski
durumu test edildiginde; cinsiyet, meslek, egitim ve gelir
degiskenleriyle istatistiksel olarak anlamli bir iliski oldugu
goriilmiistir.  Ancak, yas ile anlamli bir iligki
bulunamamistir. Bu sonug, Pak ve Berber (2011)’in biling
diizeyi acgisindan yas gruplart arasinda onemli bir fark
olmadig1 seklindeki tespitini dogrulamaktadir. Agirlikli
olarak verilen cevap, teskilatin ormanlar1 koruma faaliyeti
olmustur. Deneklerin cevaplarindan, konu hakkinda ytiksek
bir biling diizeyi ile degil de genel bir bilgi diizeyi ile cevap
verdigi anlagilmaktadir.

Katilimeilarin orman teskilatindan ne gibi beklentileri
oldugu sorulmus ve bunun demografik degiskenlerle iligkisi
de test edilmistir. Analiz neticesinde demografik
degiskenlerden sadece cinsiyet ile ormancilik teskilatindan
beklentiler degiskeni arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
iliski s6z konusudur. Kadin ve erkeklerin biiyiik
¢ogunlugunun tegkilattan oncelikli beklentisi,
agaclandirmalar ile orman alanlarinin genisletilmesi oldugu
tespit edilmistir.

Katilimeilara biyogesitliligin korunmasinda ormanlarin
etkili olup olmadigi konusunda goriisleri sorulmus ve
verilen cevaplarin demografik degiskenler arasindaki iligki
test edilmistir. Analiz sonucunda, sadece egitim ve meslek
degiskeleriyle istatistiksel olarak anlamli bir iligki oldugu
goriiliirken cinsiyet degiskenleriyle anlamli bir iligki tespit
edilememistir. Bu sonug, benzer bir iligkiyi irdeleyen Colak
(2012)’1n cinsiyetin biyogesitliligi koruma konusunda etkili
olmadig1 sonucuyla tutarhidir. Literatiirde; Ates (2010),
Celikkol ve Soran (2012), Bilir ve Ozbas (2017) ise
biyogesitlilige yonelik bilgi ve tutum {izerinde cinsiyetin
etkisinin oldugunu tespit etmislerdir.

Calismada ayrica Basit Uyum Analizi teknigi de
kullanilmigtir. Bu  teknik ile egitim durumu degiskeni
kategoriyle biyogesitliligin korunmasinda ormanin etkisi
degiskeni kategorileri arasinda uyum olup olmadig: test
edilmistir. Basit Uyum Analizi Ozeti tablosunda sunuldugu
gibi, eylemsizligin 0’dan farkli olup olmadigina yonelik
yapilan ki-kare analizi neticesinde toplam eylemsizligin
0’dan farkli oldugu gériilmektedir (X2= 40,155, p<0,05). Bir
bagka ifade ile satir ve siitun degiskenleri birbirinden farkli
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degildir. Buna gore; Onlisans/lisans mezunlar1 ormanlarin
biyogesitliligin korunmasinda etkili oldugunu
diisiinmektedir. Ayni sekilde kismen de olsa yiiksek lisans
ve doktora mezunlarmm da aym goriiste oldugu tespit
edilmistir. Okur-yazar olmayan ve sadece okur-yazar
olanlarin biyocesitliligin korunmasinda ormanin etkisi
iizerine olumlu/olumsuz fikir beyan edemedikleri i¢in ortada
olduklar1  goriilmiistir. =~ Ormanlarin  biyogesitliligin
korunmasinda etkili olmadigini disiinenler genel olarak
ortaokul ve lise mezunlaridir. Ayrica ilkokul mezunlar1 da
ortada goriisiine daha yakin olmakla birlikte kismen de olsa
ormanlarin etkisinin olmadifi goriisine de yakinhk
gostermektedir. Egitim degiskeni kategorilerinden okur-
yazar degil, sadece okur-yazar, yiiksek lisans ve doktora
mezunu olan katilimer sayilarinin az olmasi nedeniyle bazi
beklenenden uzak sonuglarla karsilasilmistir. Eger bu
kategorilerde daha fazla 6rneklemle anket yapilmis olsaydi
yiiksek lisans ve doktora mezunlarinin disiiniiyorum
secenegine daha yakin olmasi aymi sekilde de okur-yazar
degil ve sadece okur-yazar olmayanlarinda ortadayim
secenegine daha yakin olmasi beklenebilirdi. Pak ve Berber
(2011)’in orman kaynaklarinin islevlerine iliskin biling
diizeyinin egitim seviyesine gore farklilik gosterdigi sonucu,
bu c¢alisma ile de istatistiksel olarak dogrulanmaktadir.
Egitim seviyesi arttikca biling artmakta ve alg
degismektedir. Bu durum Ozellikle orman algisini
sekillendirmede egitim ve halkla iligkilerin etkin bir sekilde
kullanilabilecegine isaret etmektedir.

Ozetlemek gerekirse, toplumun orman algis1 diisiik bir
diizeydedir. Bu durumu sadece toplum kaynakli olarak
degerlendirmek de yanlis olacaktir. Ciinkii teskilatin ve
konuyla ilgili diger taraflarin orman kaynaklariin islevleri
ve onemi noktasinda toplumu yonlendirecek ve etkileyecek
diizeyde tanitim faaliyetlerini istenilen Ol¢iide topluma
ulagtiramadigr  anlagilmaktadir.  Ormanlarin  toplum
agisindan sadece bir yesil ortam ya da piknik vb. seklinde
eglence yeri olarak goriillmemesi, ormanlarin sayist binleri
bulan fayda ve degerlerinin oldugu gerceginin topluma etkili
bir sekilde anlatilmasi gerekmektedir. Mevcut genel
algilardan kurtulma noktasinda halkla iligkiler faaliyetlerine
daha fazla kaynak ve zaman ayrilmasi toplumun, orman
kaynaklarina olan algis1 ve biling diizeyini artirmada
yardimci olacaktir. Bu noktada sosyal medya yiikselen bir
deger konumdadir. Fayda/maliyet agisindan olduk¢a verimli
olan ve biiyiik kitlelere kisa siirede ulasabilen sosyal medya
araglarinin akiler bir sekilde kullanilmasi, gerek teskilat ve
gerekse toplum agisindan daha etkin sonuglar ortaya
c¢ikarabilecektir. Benzer sekilde sivil toplum kuruluglarinin
orman algismin gelistirilmesi noktasinda desteklenmesi
onemlidir. Orman algisindaki yetersizligin giderilmesinde
belki de en 6nemli eylem, ilkdgretim diizeyinden baglayarak
orman algisi ve bilincinin gelecek kusaklara asilanmasi
olacaktir.
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Kadin orman miihendislerinde is doyumunu etkileyen faktorler ile is doyumu ve

orgiitsel baghhik arasindaki iliski

Mehmet Korkmaz®", G.D. Ozlem Baykal®

Ozet: Bu calismanm amaci, kadin orman miihendislerinin is doyum diizeylerini etkileyen faktorler ile is doyumu ve Srgiitsel
baglilik arasindaki iliskiyi belirlemektir. Kamu sektoriinde gorev yapan 180 kadin orman miihendisi ile yapilan anketler,
galigmamin ana materyalini olusturmustur. Kadinlarin verdikleri yanitlarin, bazi sosyo-demografik ve is yasami ozellikleri
bakimindan farkli olup olmadigi Mann-Whitney U ve Kruskal-Wallis H testleri ile analiz edilmistir. Is doyumunu etkileyen
faktorler, faktor analizi ile belirlenmistir. Calisma sonuglarina gore, Kadinlarin is doyumunu etkileyen faktorler; yonetime katilim
ve sayginlik, yoneticilerin teknik ve yonetsel yeterliligi, ticret, ¢aligma kosullar1 ve takdir ile isyeri arkadasligi seklinde
siralanmaktadir. Is doyumunu arttirmak igin, kadmlarin yonetime katilim diizeyleri arttirilmahdir. Bunun yaninda isin takdir
edilmesi baglaminda odiil-tesvik sisteminin gelistirilmesi is doyumunu arttirabilecektir. Is doyumu ile 6rgiitsel baglilik arasinda
pozitif iligki bulunmaktadur.

Anahtar kelimeler: s doyumu, Orgiitsel baglilik, Kadin orman miihendisleri, Kamu sektorii

Factors affecting job satisfaction with relationship between job satisfaction and

organizational commitment among women forest engineers

Abstract: The aims of this study are to determine factors affecting job satisfaction levels and the relationship between job
satisfaction and organizational commitment among women forest engineers. Surveys made with 180 woman forest engineers
working in the public sector constituted the main material of the study. Mann-Whitney U and Kruskal-Wallis H tests were used to
analyze whether the responses given by women differ in terms of some socio-demographic and working life characteristics.
Factors affecting job satisfaction were determined by factor analysis. According to the results of the study, factors affecting job
satisfaction of women; participation and dignity in management, technical and managerial competence of managers, wages,
working conditions and appreciation, and workplace friendship. To increase job satisfaction, women's level of participation in
governance should be increased. In addition, the development of the award-encouragement system in the context of job
appreciation may increase job satisfaction. There is a positive relationship between job satisfaction and organizational

commitment.

Keywords: Job satisfaction, Organizational commitment, Women forest engineers, Public sector

1. Giris

Tiirkiye'de kadin orman miihendisleri ilk kez 1960’
yillarda ormancilik sektoriinde islendirilmistir (Alanay,
1998). Bu tarihten giiniimiize kamuda istihdam edilen kadin
orman milhendisi sayisi artmig, giiniimiizde ormancilik
calismalarinda 6nemli bir rol oynayan diizeye ulagmustir.
Kadinlar, kamuda ¢ogunlukla basta Orman Genel
Midiirligi olmak lizere Doga Koruma ve Milli Parklar
Genel Midiirliigli, Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel
Miidiirliigii ve Orman ve Su Isleri Bakanhigi’'min diger
birimlerinde gorev yapmaktadir.

Ozellikle gecmiste ilk meslege giriste bu kurumlarm
tagra Orgiitlerinde gorev yapmaya baslayan kadinlar,
kendilerini kirsal topluma kabul ettirme konusunda bir
takim zorluklar yasamistir (Arslantag, 2006). Zaman
icerisinde bu durum degismeye baslamus ve kirsalda kadin
orman miihendislerinin basarili ¢alismalar: ile kendilerini

kabul ettirmeleri, gen¢ meslektaglarinin benzer zorluklari
¢ekmemesini saglamistir.

Is doyumu “isten elde edilen maddi ¢ikarlar ve isgérenin
beraber caligmaktan zevk aldigi is arkadaslar1 ile bir eser
meydana getirmesinin sagladigi mutluluk” (Eren, 2004)
veya “kisinin, toplam is g¢evresinden, Ornegin isin
kendisinden, yoneticilerden, ¢alisma grubundan ve is
organizasyonundan elde etmeye caba gosterdigi rahatlatict
ve i¢ yatigtirict bir duygu” (Eroglu, 2017) olarak
tanimlanmaktadir. Is doyumu yiiksek olan bir isgdrenin
morali yiiksek olup, igyerine yarar1 artarken, tersi
durumlarda, yiiksek is goren devir hizi, devamsizlik,
orgiitsel bagliligin zayiflamasi, yabancilagma ve verimlilik
azalmasi gibi orgiitsel sorunlar olusabilmektedir (Bakan,
2011). Orgiitsel baglilik kavramu ise, isgdrenin oOrgiitiiyle
Ozdeslesmesi ve biitiinlesme derecesini ifade etmektedir
(Giirkan, 2006). Bu ¢ercevede Orgiitsel baghiligin
gostergeleri; Kisinin Orgiit amaglarini kabul etmesi ve bu
amaglara inanmasi, Orglit i¢in g¢aba gosterme isteginde
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olmasi, oOrgiitte siirekli bulunmak ig¢in istekli olmasidir
(Balay, 2000). Is doyumu ile drgiitsel baghlik birbirlerini
etkileme derecesine sahip olmasi1 ve bu etkinin, orgiitiin
performans ve verimligini etkilemesi 6nemlidir.

Son yillarda ormancilik orgiitii ve hedef kitlelerinin
calisanlarina yonelik is doyum diizeylerini belirleme iizerine
calismalar yapilmaya baglanmistir. Akyliz vd. (2011)
tarafindan yapilan bir calismada, calisanlarin en fazla
tatminsizlik duyduklar1 faktériin {icret oldugu ve yas
ilerledikge iicrete bagh tatminsizligin arttig1 belirlenmistir.
Yimaz vd. (2009) tarafindan yapilan calismada da is
doyumunu etkileyen faktorler, Mersin Orman Bolge
Miidiirliigii ve bagh orman isletme miidiirliikleri 6rneginde
ele almmustir. Istanbul Orman Bélge Miidiirliigiinde yapilan
bir ¢aligmaya goére is doyumunun yiiksek oldugu konular;
isin, bagkalar1 icin bir seyler yapabilme firsati vermesi,
toplumda saygin bir kisi olmay1 saglamasi ve bagskalarini
yonlendirme imkani tanimasi, memnuniyetin diisiik oldugu
konular ise iicret, is yiikii ve ¢alisma kosullaridir (Erol ve
Kose, 2017).

Kadin orman miihendislerinin mesleki memnuniyetleri
(Giiller ve Korkmaz, 2007) ve cinsiyet ayrimcilii
(Arslantag, 2006) konularinda ¢alismalar bulunmaktadir.
Ayrica Yadigar (1990) ve Alanay (1998) tarafindan kadin
orman miihendislerinin sorunlar1 smirli bir sekilde ele
almmugtir.  flgili yazin incelendiginde kadin orman
mithendislerine yonelik is doyumu ve Orgiitsel baglilik
arasindaki iligkilerin belirlendigi herhangi bir g¢aligmaya
rastlanmamustir. Bu makalede, kadin orman
miithendislerinde is doyumunu etkileyen faktorler ile ve is
doyumu ile Orgiitsel baglilik arasindaki iligkiler
belirlenmistir.

Cizelge 1. Minnesota is doyum 6l¢egi ve doyum alanlari

2. Materyal ve yontem

Is doyum diizeyinin belirlenmesi icin Minnesota is
doyum 6l¢eginin 20 ifadeyi igeren kisa hali (Urhan, 2014)
kullamlmistir. Is doyumu genel, i¢sel (basar, takdir edilme,
isin sorumlulugu, yiikselme vb.) ve digsal (6rgiit politikasi
ve yOnetimi, yonetici, ¢alisma ve astlarla iliskiler, caligma
kosullari, iicret vb.) faktorler olarak ii¢ grup altinda ele
alinmakta ve degerlendirilmektedir. Cizelge 1’de is doyum
anketinde yer alan ifadelerin belirtilen gruplara gore
dagilimi goriilmektedir. Orgiitsel baglilhigin dlgiimiinde ise
Meyer ve Allen’in gelistirdikleri orgiitsel baglilik 6l¢eginde
(Urhan, 2014) yer alan 10 ifade kullamilmistir. Is doyum
Olgeginin i¢ tutarlilik (Cronbach alfa) katsayis1 0,888 ve
orgiitsel baglilik 6lgeginin i¢ tutarlilik katsayisi 0,856 olarak
bulunmustur. Bulunan i¢ tutarlilik katsayilar1 0,8’den biiyiik
oldugu icin kullanilan o&lgekler, istatistiki olarak yiiksek
giivenilirliktedir. Ankette yer alan ifadelerin yanitlar1 i¢in
besli Likert olgegi (1-Hi¢ katilmiyorum, 2-Kismen
Katilmiyorum, 3-Kararsizim, 4-Katiliyorum, 5-Tamamen
katiltyorum) kullanilmugtir.

Anket uygulamalar1  ¢evrimi¢i  (online) olarak
gerceklestirilmistir.  Bu kapsamda 250 kadin orman
mithendisine e-posta ile anketin yer aldigi baglanti adresi
gonderilmistir. Ankete 181 kadin yanit vermistir. Ancak
formda yer alan eksik yanitlardan dolayr bir anket
degerlendirme dis1t  birakilarak 180 anket {iizerinden
degerlendirme yapilmistir. Yani anket geri doniis orani %72
olarak gergeklesmistir. Bu oran, ilgili yazin incelendiginde
yeterli goriilmektedir (Nulty, 2008).

Anket calismalar1 ile elde edilen verilerin analizinde
SPSS paket programi kullanilarak ilk asamada verilen
yanitlar  yiizdelik oranlara doniistiirilmiistir.  Anket
verilerinin parametrik veri olup olmadig1 Shapiro-Wilk testi
ile aragtirllmis ve %95 giiven diizeyinde verilerin normal
dagilima sahip olmadig1 (p<0,05) yani parametrik olmadigi
belirlenmistir.  Bundan dolay1  verilerin  analizinde
parametrik olmayan testler kullanilmistir.

Is doyumu ile ilgili ifadeler

Is doyum 6l¢eginin doyum alanlari
Tcsel Dissal Genel

Yaptigim isten her zaman memnuniyet duyuyorum.

Isimde bagimsiz ¢alisma olanaklarinm oldugunu diisiiniiyorum.

Isimde arada sirada tekdiizelikten uzaklasarak degisik seyler yapma sansim oluyor.

Toplum igerisinde ‘saygin kisi” olma sansini bana verdigini diistiniiyorum.

ANANANAN

Is ortamindaki yéneticilerin yénetim tarzindan memnunum.

Yoneticilerin karar verme yeteneklerini memnun edici buluyorum.

NS

Is yerinde bana verilen sorumlulugu memnun edici buluyorum.

Isimi, bana garantili bir gelecek saglamasi bakimindan yeterli buluyorum.

Yaptigim isi bagkalari i¢in bir seyler yapabilme hissi agisindan yeterli buluyorum.

Diger calisanlarin yonlendirilmesinde aldigim yetkiden memnunum.

Kendi bilgi ve yeteneklerime uygun bir is yapmaktayim.

NN

Tsle ilgili alinan kararlarin uygulamaya konmasi agisindan memnun edici buluyorum.

Aldigim ticretin yaptigim isin karsiligi oldugunu diistiniiyorum.

Yaptigim isle ilerde terfi sansi elde edecegimi diistiniiyorum.

ANANAN

Kendi fikir ve kanaatlerimi kullanabildigim bir iste caligmaktayim.

Isim bana kendi yontemlerimi kullanma serbestligi taniyor.

NN

Calisma sartlar1 ve saatlerini uygun buluyorum.

Is ortamindaki arkadaslik iliskileri iyi diizeydedir.

Yapilan isin takdiri agisindan memnun edici oldugunu diisiinityorum.

AN

Bugiin ise girecek olsam ayn1 kurumda galismak isterdim.

ANANANANLNANANANANA N NENENANANANANENANAN
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Is doyumunun (genel, igsel ve dissal), ve orgiitsel
bagliligin, kadmnlarin sosyo-demografik ve is yasami
ozelliklerine (yas, gorev yili, gérev yapilan birim, vb.) gore
farkliliginin denetimi igin iki degiskenli o6zellikler igin
Mann-Whitney U testi (medeni hal vb.), ikiden fazla
degiskenli 6zellikler i¢in Kruskal-Wallis H testi yapilmigtir.
Is doyumunu etkileyen faktdrler, faktdr analizi ile
belirlenmistir. Oncelikle verilerin faktér analizine uygun
olup olmadigini belirlemek i¢in Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)
ve Bartlett testi (Yurdagil, 2017) yapilmistir. Verilerin
faktér analizine uygun ve yeterli bulunmasi sonucunda
faktor tiiretme yontemlerinden temel bilesenler (Principal
Component) ve rotasyon yontemi olarak da Varimax
yontemi kullanilmistir.  Faktor rotasyonundan amag,
isimlendirilebilir ve yorumlanabilir faktérler elde etmektir
(Kalayci, 2010). Is doyumu ile orgiitsel baglilik arasindaki
iliski, parametrik olmayan veriler i¢in kullanilan Spearman
sira korelasyonu (Otrar, 2017) ile belirlenmistir.

3. Bulgular ve tartisma
3.1. Ankete katilan kadin orman miihendislerinin profili

Ankete katilan kadin orman miihendislerinin yas
gruplari, gorev yili, egitim diizeyi ve medeni hale goére
dagilimlan Cizelge 2’de gosterilmistir. Buna gore kadinlarin
biiytik ¢cogunlugu 31-50 yas araliginda olup (%73,4), 20-30
yas araligindakilerin orant %23,9°dur. 50 yas ve iizeri
katilimcilarin orani ise %2,8dir.

Ankete katilan 180 kadin orman miihendisinin 100’{iniin
(%55,6) gorev siiresi 1-10 y1l arasinda degismektedir. En az
katilim 11-15 y1l gérev yapan orman miihendisi kadinlardan
olugmaktadir. Bunun yaninda 20 yildan daha fazla siireyle
gorev yapan kadinlarin orani ise %15°dir. Kadinlarin egitim
diizeyleri incelendiginde 115’1 (%63,9) lisans mezunu, 59’u
(%32,8) yiiksek lisans mezunu, 6’st (%3.,3) doktora
mezunudur. Son yillarda kamuda ¢alisgan orman
miithendislerinin lisansiistii egitime iligkin isteklerinin artigt
ile lisansiisti ¢aligmalar yapan kadinlarin sayist da
artmaktadir. Kadinlarin %68,9’u evli, %31,1°1 ise bekardir.

3.2. Is Doyum élgegine iligkin bulgular

Kadin orman miihendislerinin i doyumu ile ilgili
ankette yer alan 20 ifadeye verdikleri yanitlarin yiizdesel
dagilimi1 ve her ifadenin Likert Olgegine gore ortalama
puanlart Cizelge 3’de gosterilmistir. Buna gore; “Is
ortamindaki arkadashik iliskileri iyi diizeydedir” onermesine

kadinlarin biiyiik bir boliimii katilmaktadir. Tiim ifadeler
arasinda en yiiksek katilim bu ifadeye aittir (Ort. 4,2). Bu
durum c¢aligma ortamindaki arkadashik iliskileri ile
memnuniyet arasindaki iliskiyi agiklamasi bakimindan
onem arz etmektedir. Benzer sekilde “Yaptigim isten her
zaman memnuniyet duyuyorum” ifadesine katilim orani da
yiiksektir (Ort. 3,7). Bu ifadeye katilmayan kadinlarin orani
sadece %20’dir. Bu doyum maddesi, tiim ifadeler iginde
olumlu olan ikinci ifade konumundadir. Ayrica “Toplum
icerisinde ‘saygin kisi’ olma sansmi bana verdigini
diigiintiyorum” ifadesine katilanlarin oran1 %67,8’dir.

“Yapugim isle ilerde terfi sansi elde edecegimi
diigiiniiyorum” ifadesine katilm oram ¢ok diisiiktiir. Is
doyumu ile ilgili ifadeler arasinda en olumsuz ifade budur
(Ort. 2,4). Benzer sekilde kadin miihendisler, aldiklari
dicretin, yapilan isin karsilifi olmadigimi yani yetersiz
oldugu diistinmektedir (Ort. 2,5). Bunun en énemli nedeni is
yiiklerinin fazlaligi olabilir. Bu bulguya benzer olarak
yapilan bir ¢aligmada, orman miihendislerinin en onemli
stres kaynaklarindan birisi, ek {icret gibi tesvik-motive edici
uygulamalarin bulunmamasi olarak belirtilmistir (Alkan ve
Ugur, 2016). Ucretlerin yetersizligi ve is yiikiiniin fazlalig
yapilan aragtirmalarla da belirlenmis durumdadir (Toksoy
vd., 2012; Akyiiz, vd., 2011).

Is doyumu (genel, i¢sel ve dissal) ile kadilarm; yas,
gorev yili, gorev yeri, yapilan gorev, egitim diizeyi ve
medeni haline gore farkliliginin denetimi ile ilgili olarak
Mann-Whitney U ve Kruskal-Wallis H testi sonuglari
Cizelge 4’de gosterilmistir.

Cizelge 2. Katilimcilarin bazi sosyo-demografik 6zellikleri

Yas Gruplar Say1 %
20-30 43 23,9

31-40 84 46,7

41-50 48 26,7

>50 5 2,8

Gorev yili Say1 %
1-5 y1l 52 28,9

6-10 yil 48 26,7

11-15 yil 16 8,9
16-20 y1l 37 20,6

>20 y1l 27 15,0
Egitim diizeyi Say1 %
Lisans 115 63,9
Yiiksek lisans 59 328
Doktora 6 3,3
Medeni hal Say1 %
Evli 124 68,9

Bekar 56 311
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Cizelge 3. Is doyumuna yénelik ifadelerin yiizdesel dagilimi ve ortalama puanlar

=) g
= g c g

N 55 S 8¢ £z g
; et e = 2 g 2 Z g 32 S > %
Is doyumu ile ilgili ifadeler T E é’ £ £ i 3 EZ =

g g M £ EE s}
Say1 % Say1 % Say1 % Say1 % Say1 %

Yaptigim igten her zaman memnuniyet 12 6.7 24 133 17 94 79 439 48 267 37
duyuyorum. ' ' ' ' ' '
Isimde ~ bagimsiz  calisma olanaklarmmn 47 56, 3 17, 15 83 62 345 25 139 29
oldugunu diigiinityorum.
I§1£r}d_6 arada sirada tekdiizelikten uzaklasarak 0 222 24 133 13 72 64 356 39 217 32
degisik seyler yapma sansim oluyor.
Toplum igerisinde ‘saygin kisi’ olma sansini 14 78 22 122 22 122 68 378 54 300 37
bana verdigini diisiiniiyorum. ' ' ' ' ' '
Is  ortamindaki  yoneticilerin  yOnetim a4 244 48 26,7 20 11 54 30,0 14 78 27
tarzindan memnunum.
Yonet1c1ler1p_ karar verme yeteneklerini 24 244 54 30,0 25 13.9 48 26,7 9 5.0 26
memnun edici buluyorum.
Is yerinde bana verilen sorumlulugu memnun
edici buluyorum. 24 13,3 32 17,8 27 15,0 67 37,2 30 16,7 33
Isimi, bana garantili bir gelecek saglamasi 19 106 14 78 27 15.0 82 455 38 211 36
bakimindan yeterli buluyorum. ' ' ' ' ' '
Yapugin isi baskalari icin bir seyler ., g5 45 199 30 167 83 461 35 194 36
yapabilme hissi agisindan yeterli buluyorum. ' ' ' ' ' '
Diger ¢alisanlarin yonlendirilmesinde aldigim 26 144 25 13.9 34 189 63 350 32 178 33
yetkiden memnunum. ' ' ' ' ' '
Kendi bilgi ve yeteneklerime uygun bir is o4 133 20 111 22 122 68 378 46 256 35
yapmaktayim. ' ' ' ' ' '
Isle ilgili alman Kkararlarm uygulamaya 26 144 43 239 25 13.9 69 384 17 94 30
konmas! agisindan memnun edici buluyorum. ' ' ' ' ' '
Aldigim deretin yapugim isin karsth@ g3 350 37 206 22 122 42 233 16 89 25
oldugunu diisiinityorum.
Yfip"ﬂglm isle ilerde terfi sansi elde edecegimi 67 372 35 194 27 150 1 228 10 56 24
diistiniiyorum.
K.er}dl fikir ve kanaatlerimi kullanabildigim 36 200 40 222 24 13.4 65 36.1 15 8.3 29
bir iste caligmaktayim.
Isim bgﬁa kendi yontemlerimi kullanma 49 272 38 211 15 8.4 65 36,1 13 72 28
serbestligi taniyor.
Cahsma sarflar ve saatlerini uygun 4o 550 35 194 22 122 59 328 19 106 28
buluyorum.
Is ortamuindaki arkadashik iliskileri iyi 6 33 10 56 11 61 63 350 90 500 42
diizeydedir. ' ' ' ' ' '
Vapilan isin takdiri agisindan memnun edici 4o o564 228 19 105 56 31,1 18 100 28
oldugunu diisiiniiyorum.
Bugiin ise girecek olsam aynt kurumda 56 311 23 128 33 183 32 178 36 200 28

caligmak isterdim.
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Ozellik n Genel Tgsel Digsal
Yas Gruplar1

20-30 43 X¥'=3,521 X?=3,924 X2=2,603
31-40 84 sd=3 sd=3 sd=3
4150 48 p=0,318 p=0,270 p=0,457
>50 5

Gorev yilt

Lol >2 =2,279 23,022 =2,247
6-10 y1l 48 . _ —
11-15 yil 16 sd=4 sd=4 sd=4
16-20 yil 37 p=0,685 p=0,554 p=0,690
>20 y1l 27

Gorev yeri _ * —
Merkez 35 /\’2—11_,608 X2=15_,242 )@.4}34
Tasra 132 sd=2 . sd=2 sd=2
Arastirma kurumlari 13 p=0,003 p=0,000 p=0,123
Gorev MW-U""=1427,0 MW-U=1473,5 MW-U=1316,0
Idareci (Miidiir vb.) 19 Z=-0,477 Z=-0,261 Z=-0,995
Diger 161 p=0,633 p=0,794 p=0,320
Egitim diizeyi =1,701 1=2,620 =4,337
Lisans 115 4=2 4=2 4=2
Yiiksek lisans 59 f - E . E >
Doktora 6 p=0,427 p=0,270 p=0,114
Medeni hal MW-U=3416,5 MW-U=3410,5 MW-U=3405,5
Evli 124 Z=-0,172 Z=-0,190 Z=-0,206
Bekar 56 p=0,864 p=0,849 p=0,837

g3

“Kruskal-Wallis H testi, "p<0,05, " Mann-Whitney U Testi,

Cizelge 4’de goriildiigii lizere kadinlarin yas, gorev yili,
gorev yapilan birim, iist yonetici olup olmama, egitim
diizeyi ve medeni hal oOzelliklerine goére is doyumu
kapsaminda hem genel hem de i¢sel ve digsal doyum,
istatistiksel olarak farkli degildir (p>0,05). Goérev yerine
gore genel ve igsel doyum, istatistiksel olarak anlamli bir
sekilde farklilagsmaktadir (p<0,05). Genel is doyumunda
anlamli fark, tagra (Ort. 3,21) ve merkez orgiitleri ¢alisanlari
(Ort. 2,75), igsel faktorlere gore de benzer sekilde anlamli
fark, tasra (Ort. 3,40) ve merkez Orgiitleri ¢alisanlari
(Ort.2,75) arasinda ¢ikmustir. Yani tagra orgiitlerinde ¢aligan
kadinlarin, merkezde ¢alisanlara gore genel ve igsel doyumu
daha yiiksektir.

3.3. Is doyumunu etkileyen faktorler

Kamu sektoriinde ¢alisan kadin orman miihendislerinin
is doyumunu etkileyen temel faktorleri belirlemek igin daha
oncede belirtildigi lizere belirlenen 20 is doyumu ifadesi
icin faktor analizi uygulanmigtir. Verilerin, yapilan Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO) ve Bartlett testi sonuglarina gore KMO
degeri 0,885 (KMO’ya gore 0,80-0,90 arasi iyi) ve Bartlett
testi de anlamli (p=0,000) bulundugu i¢in faktér analizine
uygun oldugu goriilmiistiir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Kaiser-Meyer-Olkin ve Bartlett testi sonuglart

Kaiser-Mayer-Olkin (KMO) 6rneklem 6l¢iim deger 0,885
yeterliligi
Ki-kare 1357,68
Bartlett testi Serbestlik derecesi 190
Anlamlilik diizeyi 0,000
Cronbach Alfa 0,888

"p<0,01

Faktor analizinde, faktor tiiretme yontemlerinden temel
bilesenler ve rotasyon yontemi olarak da Varimax yontemi
kullanilarak faktor yiikii 1’den biiyiik olan 4 temel faktor
tiiretilmistir. Rotasyon sonucu faktodrlerin varyansa katilma
yiizdeleri sirasiyla; %24,43, %12,65, %12,04 ve %06,27
olarak bulunmustur. Buna gore toplam soru ile 6lgiilen is
doyumunun %55,39’u bu dort faktdr ile agiklanmaktadir
(Cizelge 6).

Faktor analizinde temel faktorlerin yorumlanmasi ve
adlandirilmasini kolaylastirmak i¢in mutlak deger olarak
0,5’den biiylik olan faktor yiikleri dikkate alinmistir
(Dagdemir, 1996). Cizelge 6’da is doyumunu etkileyen
faktorler sunulmus, “Isle ilgili alnan kararlarin
uygulamaya konmasi agisindan memnun edici buluyorum”
ifadesi (faktor yiikii: 0,458) ile “Yaptigim isle ilerde terfi
sansi elde edecegimi diigtiniiyorum” ifadesine (faktor yiikii:
0,375) faktor yiikleri disiik bulundugu i¢in ¢izelgede yer
verilmemistir.

Yilmaz vd. (2009) tarafindan yapilan calismada, is
doyumu igin bes temel faktor belirlenmistir. Bu faktorler;
(a) yonetime katilim ve terfi olanagi, (b) bagimsizlik,
yaraticiik  ve sayginlik, (c¢) vicdanen rahatlik, (d)
yoneticilerin teknik ve yonetsel yeterliligi ve (e) licret ve
calisma kosullar olarak siralanmaktadir. Bu ¢alismada da
yonetime katilim, yoneticilerin teknik ve yonetsel yeterliligi,
licret ve ¢alisma kosullar1 benzer sekilde temel faktorler
olarak belirlenmistir (Cizelge 6). Iki caliyma arasindaki
onemli fark; Yilmaz vd. (2009) tarafindan yapilan ¢alismada
is ortamindaki arkadaglik iligkilerine yonelik faktor yiikiiniin
diisiik bulunmus (<0,5) olmasidir.

3.4. Orgiitsel baghlik dlgegine iliskin bulgular

Kadin orman miihendislerinin orgiitsel baglilik ile ilgili
ankette yer alan 10 ifadeye verdikleri yanitlarin ytizdesel
dagilimi ve her ifadenin Likert dlgegine goére ortalama
puanlart Cizelge 7°de gosterilmistir. Buna gore; kadinlarin
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biiyiik bir boliimii, kurumun meselelerini gergekten de kendi
meseleleriymis gibi hissetmektedir (Ort. 3,8). Orgiitsel
baglilk kapsaminda en 6nemli konulardan birisi aidiyet
duygusudur. Ciinkii ¢alisanlarin aidiyet duygusunun yiiksek
olmast kurumun amaglarina ulagmadaki basarisini
etkilemektedir. Kadinlar arasinda bu duyguya katilim orani
%355 olarak belirlenmistir. Bu ifadenin ortalamasi 3,4 olarak
belirlenmistir. Bir onceki ifade de dikkate alindiginda,
kadinlarin yaridan fazlasinda aidiyet duygusunun gelistigi
sOylenebilir.

Cizelge 6. Is doyumunu etkileyen faktérler
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Cizelge 8’de goriildiigii tizere kadinlarin yas, gérev yili,
gorev yapilan birim, gorev yeri, egitim diizeyi ve medeni
hal ozelliklerine gore oOrgiitsel baglilik istatistiksel olarak
anlamli farklhiliklar icermemektedir (p>0,05). Ust ydnetici
olup olmamaya bagl olarak orgiitsel baglilik istatistiksel
olarak anlamli bir sekilde farklilasmaktadir (p<0,05). Bu
farkin nedeni, kadinlar arasinda miidiir, miidiir yardimcisi
vb. sekilde iist yonetimde gorev alanlarin (Ort. 3,66),
miihendis, sef vb. gorevlerde bulunan kadinlara gore (Ort.
3,11) orgiitsel bagliliginin daha yiiksek olmasidir.

Faktorler Faktor yiikleri Oz deger Varyansin %’si
Faktor 1: Yonetime katilim ve sayginlik 4,886 24,43
Yaptigim isten her zaman memnuniyet duyuyorum 0,603
Isimde bagimsiz calisma olanaklarinin oldugunu diisiiniiyorum 0,684
Isimde arada sirada tekdiizelikten uzaklasarak degisik seyler yapma sansim oluyor 0,607
Toplum igerisinde ‘saygin kisi” olma sansini1 bana verdigini diigiiniiyorum 0,592
Yaptigim isi baskalari i¢in bir seyler yapabilme hissi agisindan yeterli buluyorum 0,765
Diger ¢alisanlarin yonlendirilmesinde aldigim yetkiden memnunum 0,639
Kendi bilgi ve yeteneklerime uygun bir i yapmaktayim 0,795
Kendi fikir ve kanaatlerimi kullanabildigim bir iste ¢alismaktayim 0,646
Isim bana kendi yontemlerimi kullanma serbestligi tantyor 0,619
Bugiin ige girecek olsam ayni1 kurumda ¢aligmak isterdim 0,544
Faktor 2: Yoneticilerin teknik ve yonetsel yeterliligi 2,529 12,65
Is ortamindaki yoneticilerin yénetim tarzindan memnunum 0,872
Yoneticilerin karar verme yeteneklerini memnun edici buluyorum 0,869
Is yerinde bana verilen sorumlulugu memnun edici buluyorum 0,530
Faktor 3: Ucret, calisma kosullar: ve takdir 2,408 12,04
Isimi, bana garantili bir gelecek saglamasi bakimindan yeterli buluyorum 0,622
Aldigim ticretin yaptigim isin karsilig1 oldugunu diistiniiyorum 0,626
Yapilan isin takdiri agisindan memnun edici oldugunu diisiiniiyorum 0,526
Calisma sartlar1 ve saatlerini uygun buluyorum 0,732
Faktor 4: Isyeri arkadashg 1,253 6,27
Is ortamindaki arkadaslik iliskileri iyi diizeydedir. 0,837
Varyansa katilma (%) 55,39
Cizelge 7. Orgiitsel bagliliga yonelik ifadelerin yiizdesel dagilimi ve ortalama puanlar
=) =) g =
. 5 £ : 5 £ ¥ =
I Lo &2 Z B ES g S E
Orgiitsel baglilik ile ilgili ifadeler e g 5 g g é e E= =
z z 3 5 c 3 5
Say1 % Say1 % Say1 % Say1 % Say1 %
Meslek hayatimin geri kalan kismimi
calismakta oldugum kurumda gegirmek 41 22,8 22 12,2 34 18,9 49 27,2 34 18,9 3,1
beni ¢ok mutlu eder.
Calistigim kurumun meselelerini
gercekten de kendi meselelerimmis gibi 16 8,9 20 11,1 18 10,0 48 26,7 78 43,3 3,8
hissederim.
Kendimi — cabsugim — kuruma ait o9 156 5 195 31 172 54 300 45 250 34
hissediyorum.
Kendimi cahsugim kuruma “duygusal 55 167 57 150 28 155 48 267 47 261 33
olarak bagli" hissediyorum.
Kendimi calsugim kurumda "ailenin bir 59 517 97 459 38 211 36 200 40 222 31
pargast” olarak goriiyorum.
g dail;f')tr‘?‘m kurum benim i¢in gok sey ifade 35 154 95 439 35 195 43 239 44 244 32
Su anda kendi istegimden ziyade
mecburiyetten  dolayr  bu  kurulusta 58 32,2 32 17,8 16 8,9 45 25,0 29 16,1 2,8
caligiyorum.
Calistigim kuruma kendimden o kadar ¢ok
sey verdim ki, buradan ayrilmay: 40 22,2 41 22,8 28 15,5 37 20,6 34 18,9 29
diisiinemiyorum.
Calistigim kuruma ¢ok sey borgluyum. 30 16,7 45 25,0 39 21,7 42 23,3 24 13,3 29
Arkadaslarma — ve  yakin - gevreme 50475 o6 944 37 206 46 256 40 222 32

kurumumu 6vmekten mutluluk duyarim.
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Cizelge 8. Orgiitsel baghligin sosyo-demografik ve is
yasami ozelliklerine gore farkliliginin denetimi

Ozellik n Test Sonuglari
Yas

20-30 43 KW'": x=3,265
31-40 84 sd=3
4150 48 p=0,353
>50 5

Gorev yilt

L5yl 52 KW: x°=2,555
6-10 y1l 48 sd=4
11-15 yil 16 20,635
16-20 yil 37 P=0,

>20 y1l 27

Gorev yeri .

Merkez 35 KW'Sé(i:;SOl
Tasra 132 _0_105
Arastirma kurumlari 13 p=0,

Gorev MW-U"=1014,0
Idareci (Miidiir vb.) 19 Z=-2,401
Diger 161 p=0,016""
Egitim diizeyi .

Lisans 115 KW )(2_:4’442
Yiiksek lisans 59 fd—Z
Doktora 6 p=0,109
Medeni hal MW-U=3114,0
Evli 124 Z=-1,107
Bekar 56 p=0,268

© KW: Kruskal-Wallis H testi, = MW-U: Mann-Whitney U Testi,
~* p<0,05

3.5. Is doyumu ve érgiitsel baghlik iliskisi

Is doyumu ile orgiitsel baghlik arasindaki temel fark,
"isimi seviyorum" ve ‘"calistigim Orgiiti seviyorum"
seklinde ozetlenebilir. Is doyumu, calisanin yapmakta
oldugu isine karst gelistirdigi tutumlarla ile ilgili iken,
orgiite baglilik caliganin c¢alistigi orgiite karst gelistirdigi
tutumlarla ilgilidir (Tiirkoglu, 2011).

Calismanin bu boliimiinde is doyumu ile Orgiitsel
baglilik arasindaki iligki belirlenmistir. Bu amagla, is
doyumu kapsaminda genel, igsel ve digsal doyum ile
orgiitsel baglilik arasindaki Spearman sira korelasyonlari
Cizelge 9’da gosterilmistir. Orgiitsel baghlik ile is
doyumunun alt faktorleri olan genel, i¢sel ve digsal faktorler
arasinda farkl diizeylerde istatistiksel olarak pozitif yonlii
anlamli iliskiler bulunmustur (p<0,01). En yiiksek iligki
igsel faktorler ile oOrgiitsel baglilik arasindadir (r=0,628).
Bunu genel faktorler izlemektedir. En diisiik iliski digsal
faktorler ile orgiitsel baglilik arasindadir.

Goriildiigi tizere i3 doyumu yiikseldik¢e kadin orman
mithendislerinin goérev yaptiklar1 kuruma baglhilik diizeyleri
artmaktadir. Ayni zamanda bu bulgu, Orgiitsel baglilik
diizeyinin artisinin i3 doyumuna olumlu etki yaptigimni da
gostermektedir. Yani iy doyumu ve Orglitsel baglilik,
birbirlerinin belirleyicileri konumundadir.

Bu caligmanin bulgularina benzer olarak ilgili yazinda
da is doyumu ile orgiitsel baglilik arasinda pozitif yonlii
iliskiler belirlenmistir (Tarigan ve Ariani, 2015; Yenihan,
2014; Tirkoglu, 2011; Aktay, 2010; Aykag, 2010; Karatas
ve Giiles, 2010; Williams ve Hazer, 1986).

Cizelge 9. Is doyumu ile drgiitsel baglihik arasindaki iligkiler

Genel Igsel Dagsal (tz;gglllltlslil
Genel 1,000
fgsel 0,944 1,000
Digsal 0,839 06277 1,000

Orgiitsel Baglilik 0,613™ 0,628" 0,471" 1,000

“p<0,01

4. Sonuc ve dneriler

Glinlimiiz iy yasaminda c¢alisanlarin performansini
verimli kullanabilmesi, biiyiik 6l¢tide kurum iginde yasadigi
is doyumuna baghdir. Calisma sonuglarina gore is
doyumunu etkileyen faktorler; (a) yonetime katilim ve
sayginlik, (b) yoneticilerin teknik ve yonetsel yeterliligi, (c)
ticret, ¢aligma kosullar1 ve takdir ve (d) isyeri arkadashgi
olarak belirlenmistir. Bu faktorler 1s18inda, i doyumunu
arttirmak i¢in, kadinlarin yonetime katilim diizeyleri
arttirllmalidir.  Bunun  yaninda son yillarda orman
yanginlarinda gbrev yapan calisanlara ek &demeler
yapilmaya baslanmis olmasina ragmen artan is yogunluguna
karst ek Odemelerin (arazi tazminati vb.) arttirilmasi
oOnerilebilir. Bunlara ek olarak yapilan isin takdir edilmesi
baglaminda  odiil-tegvik  sisteminin  gelistirilmesi s
doyumunu arttirabilecektir.

Calisma kapsaminda Orgiitsel baglhilik diizeyi de
incelenmigtir. Bu kapsamda orgiitsel baglilik dlgeginde yer
alan ifadeler arasinda aidiyet ile ilgili olan “Calistigim
kurumun meselelerini gergekten de kendi meselelerimmis
gibi hissederim” ve “Kendimi c¢aligngim kuruma ait
hissediyorum” ifadeleri en olumlu ifadelerdir. Kadin
miithendislerin  aidiyet duygularinin  orgiitsel  baglilik
ifadeleri arasinda ilk siralarda olmasi ¢ok onemlidir. Ciinkii
aidiyet duygusu olan c¢alisanlarla kurum gelisir, yani
kurumu sirtlanan kisiler aidiyet duygusuna sahip kisilerdir.

Is doyumu ile 6rgiitsel baghlik arasinda hem genel hem
de igsel ve digsal faktorler bakimindan pozitif yonli iliski
(korelasyon) bulunmustur. Yani is doyumu yiikseldikge
kadin orman miihendislerinin gorev yaptiklart kuruma
baghilik diizeyleri artmaktadir. Ayni zamanda Orgiitsel
baglilik diizeyinin artist da is doyumuna olumlu etki
yapmaktadir.
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Diizce orman iiriinleri sanayi yoneticilerinin is motivasyonu iizerine bir

arastirma
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Ozet: Isletmelerde calisanlarin performanslarni  arttirmalart  istenen bir amacken bu durum is motivasyonu ile
saglanabilmektedir. Is motivasyonu konusunda genel kabul gérmiis motive edici temel faktérler olsa bile toplumdan topluma,
kisiden kisiye, isletmeden isletmeye degisen motivasyon araglarindan s6z etmek miimkiindiir. Yapilan bu ¢alisma ile Diizce
orman Urlinleri sanayi isletme yoneticilerinin is motivasyonlari incelenmistir. Calismada Mottaz tarafindan gelistirilen ve
literatiirde gegerliligi cesitli caligmalarla ispatlanmis Is Motivasyon Olgegi kullanilmistir. Calisma sonucunda igsel motivasyon
araglarinin galisanlarin is motivasyonu iizerinde digsal motivasyon araglarindan daha etkili oldugu belirlenmistir. Is motivasyon
araclariin galisanlarin motivasyonu tizerindeki etkisinin katilimcilarin yasi, egitim diizeyi, medeni durumu, ortalama aylik geliri,
isletmedeki statiileri ve is deneyimlerine gore farklilik gostermedigi de tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Is Motivasyonu, Diizce, Orman iiriinleri sanayi

A research on work motivation of managers of forest products industry in Diizce

Abstract: Increasing the performance of employees in businesses is a desired goal, which can be achieved through work
motivation. Motivational rewards may diverge for different societes, people or businesses even though there are commonly
accepted work motivation factors. This study examines the work motivations of administrative staff of forest products industry in
Diizce province. We used Work Motivation Scale developed by Mottaz and validated in various studies. The findings of the study
revelaed that intrinsic rewards have greater effect on the work motivation than extrinsic rewards. Effects of the rewards on the
work motivation are not significantly different in terms of age, education, marital status, income, position at job and experience.

Keywords: Work motivation, Diizce, Forest products industry

1. Giris

Motivasyon, ¢alisanlarin 6rgiitsel amaclar dogrultusunda
isteyerek caligmasi ve verimli olmasi i¢in gerekli sartlarin
arastirtlmas1 ve olusturulmas: seklinde ifade edilebilir
(Karakaya ve Ay, 2007).

Bagka bir ifadeyle motivasyon ¢alisanlarin yaptiklari isle
ilgili, diger ¢alisanlarla ilgili ve orgiitsel etkilesim ile ilgili
olarak ifade edilebilir. Literatiirde motivasyonla ilgili
tanimlamalarda {i¢ genel boyut ileri siiriilmektedir. Bu
boyutlar, c¢alisan1 harekete gecirmek, bir yone/olguya
kanalize etmek ve bu davranisi siirdirmek olarak ifade
edilebilir (Steers vd., 2004).

Caligma hayat1 i¢in motivasyon kavramini, orgiitlerin ve
calisanlarin basarili olmalarinda etki eden faktorlerden biri
olarak gosteren kaynaklar vardir. Bu kaynaklarda genel
olarak motivasyon; is gorenlerin daha istekli, verimli ve
aktif calismasina olumlu katki yaptigi ve calisanlarda
yaptiklar1 isleri daha iyi yapma arzusunu ortaya g¢ikardigi
belirtilmistir (Gok, 2009).

Asan (2001) motivasyonun orgiitsel basari agisindan
biiyiik bir dneme sahip oldugunu ileri siirmiis ve bir orgiit
icin motivasyonu hem Orgiitin  hem de ¢alisanlarin
ihtiyaglarin1 tatmin edecek bir is ortamu yaratarak kisinin
harekete ge¢mesi i¢in isteklendirilmesi olarak tanimlamustir.

Astkoglu (1996) motivasyon siireglerinde dort temel
asamadan soz etmektedir. Motivasyon belirli seylere
duyulan “ihtiya¢” ile baglamaktadir. Bu ihtiyacin
giderilmesi i¢in bireyde “uyarilma hissi” ortaya ¢ikmaktadir.
Ortaya c¢ikan bu uyarilma hissi ile birey “davranig”
gostermektedir. Gosterilen davranisa bagl olarak ihtiyacin
gerceklesme Olgiisiine bagl olarak da birey “doyuma”
ulagir.

Kisisel ve orgiitsel degiskenlerle motivasyon siirecini
yonetmek i¢in bir takim faktorlere dikkat etmek
gerekmektedir (Adalan, 2016). Bunlar;

o Kigisel farkliliklara gore ¢alisan ile isin uyumunu
kurgulamak,

e Calisanlarin amaglar1 6ziimsemelerini ve benimsemelerini
saglamak i¢in seffaf ve agik iletisimde olmak,

o {letisimi geri bildirimlerle siirekli kilmak,

e Odiilleri  calisan  ozelliklerine,  beklentilerine  ve
performanslarina gore ayarlamak ve bunu adil bir sekilde
yiriitmek seklinde siralanabilir.

1.1. Motivasyon teorileri

Teknolojideki gelisimin siirekli ve hizhi bir sekilde
olmasi insanlarda igsiz kalma kaygisini iist seviyelere
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¢ikarmis ¢alisanlarin mutsuz olmas: gibi bir olguyu ortaya
¢ikarmustir.

Bu teknolojik gelisim siireci, motivasyonu bozulan
calisanlarin tekrar motivasyonlarini yiikseltme
calismalarinin ve ¢esitli teorilerin ortaya ¢ikmasina sebep
olmustur. Bu teknolojik gelisim siireci icerisinde insanlari
motive eden faktorleri belirlemek ve siirdiirmek amaciyla
calisma isteksizligini, aligkanliklardaki ve ruhsal yapilardaki
olumsuz degisiklikleri gidermek ve insanlar1 yonlendirmek
konularinda arastirmacilarca ¢esitli motivasyon teorileri
Onerilmistir. Sabuncuoglu ve Tiiz’e (2001) gore motivasyon
teorilerini iki ana grupta toplamak miimkiindiir. Bunlar igsel
faktorlere agirhk veren ‘Kapsam Teorileri’ ile digsal
faktorlere agirlik veren ‘Siire¢ Teorileri dir.

1.1.1. Kapsam teorileri

Bu teoriler kiginin kendi istegiyle ve kendisini davranisa
yonlendiren faktorleri anlamaya calismasiyla olusur. Bir
isveren, caliganlari belirli sekillerde davranmaya zorlayan
bu faktorleri meydana ¢ikarabilirse calisanlarin1 daha iyi
yonetebilir ve isletmenin hedeflerine yonelik caligtirabilir.
Bu noktada birgok aragtirmaci is yasaminda insanin
motivasyonunu  agiklamaya  yonelik  bircok  teori
gelistirmiglerdir. Bu teoriler Maslow’un gereksinimler
Hiyerarsisi Kurami, Herzber’in Cift Faktor Kuramy,
Alderfer’in Vig Kurami, Basar1 Ihtiyac Teorileri sayilabilir
(Makineci, 2009).

1.1.2. Siireg teorileri

“Siire¢ Teorileri”nin Kilit noktas: is goérenlerin hangi
amagclarla ve nasil motive edildikleridir. Benzer bir sekilde:
“Kisinin ortaya koydugu bir davranisi tekrarlamasi ya da
tekrarlamamas1  nasil  saglanabilir?” sorusuna  yanit
aranmasidir. Baslica siire¢ teorileri ise Vroom’un Beklenti
Teorisi; Lawler, Porter Modeli Esitlik Teorisi; Amag
Teorileri; Davranig  Sartlandirma  Teorisi;  Biligsel
Degerlendirme Teorisidir (Onen ve Tiiziin, 2005).

1.2. Motivasyonu etkileyen faktorler

Bir isletmenin ihtiyaglar ve motivasyon araglarinin
tatmin saglama seviyesi ile bagka bir isletmeninki ayni
olamaz. Bu sebeple her isletmede her is gbrene ayn
yontemler uygulanamaz. Bir isletmede uyguladig
yontemlerle bagarili olan yonetici, ayn1 yontemlerle baska
bir isletmede basarili olmayabilir (Eren, 2003).

Is motivasyonunu artiric1 faktorler baslica ekonomik,
psiko-sosyal ve orgiitsel-yonetsel faktorler olmak iizere iig
ana baslik altinda incelenebilir (Silah, 2005).

1.2.1. Ekonomik faktorier

Isletmelerin kurulus nedenleri ve calisanlarin ¢alisma
nedenleri genelde ekonomik temele dayanmaktadir.
Girigimcilerin amact; gelirlerini artirmakla beraber, kisisel
¢ikarlarimi da maksimize etmektir. Caligsanlar ise ¢aligmaya
yonelten en giiclii etken kisisel yasamini ve aile yasantisini
stirekli kilmasini saglayacak iicreti almaktir (Barutcu ve
Sezgin, 2012). Boylece motivasyonu etkileyen faktorler
icerisinde ekonomik faktdrlerin etkisi diger araglara gore
daha yiiksektir. Ciinkii kisilerin yasamlarini

stirdlirebilmesinin temeli ekonomik yapidan ge¢mektedir
(Diisiikcan ve Kati, 2017).

Isletmelerde uygulanan ekonomik araglari; iicret artigt,
primli iicret, kéra katilma, ekonomik ddiiller, sosyal yardim
ve giivenlik olarak bes gruba ayirabiliriz (Senel vd., 2012).

1.2.2. Psiko-sosyal faktorler

Is motivasyonunu etkileyen ikinci faktor olarak Psiko-
sosyal faktorler gelmektedir. Psiko-sosyal faktorler;
giivenlik duygusu, caligmada bagimsizlik, 6zel yasama
saygili olma, Oneri sistemi, dostluk, sosyal katilim, is
ortaminin ¢ekiciligi, deger ve statii, rekabet, yOneticinin
davraniglart ve bagka kisilerden yararlanma olmak iizere on
bir baglik altinda toplanmistir (Cigek, 2005).

1.2.3. Orgiitsel ve yonetsel faktorler

Is motivasyonunu etkileyen iigiincii faktor ise, orgiitsel
ve yonetsel faktdrlerdir. Orgiitsel ve yonetsel faktdrlerin
cogu isletmeler i¢in herhangi bir maddi yiik olugturmazlar.
Yoneticiler biraz maddi kaynak ayirarak veya herhangi bir
maddi kaynaga gerek olmaksizin bu araglar1 yerinde ve
zamaninda etkin bir sekilde kullanarak ¢alisanlarin moral ve
motivasyonlarini yiikseltebilir. Ayrica onlarin Orgiitsel
amaclar  dogrultusunda daha verimli  ¢aligmalarim
saglayabilirler. Orgiitsel ve yonetsel faktdrler; amag birligi,
yetki ve sorumluluk, egitim ve yiikselme, kararlara katilma,
iletisim, fiziksel sartlarin iyilestirilmesi, adaletli ve siirekli
bir disiplin sistemi, kalite c¢emberleri ve toplam kalite
yonetimi, takim c¢alismasi, sendikalar, performans
degerleme, Ozel hayata saygi olmak iizere on iki baglik
altinda toplanmistir (Cigek, 2005).

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Anket formu uygulanacak isletmelerin belirlenmesinde
ornekleme yapilmadan ana kitlenin tamamina ulasilmasi
hedeflenmistir. Bu c¢ercevede Diizce Ticaret ve Sanayi
Odasi iiye kayitlart incelenmis ve 2014 Haziran doneminde
kayitli 66 orman endiistri igletmesi belirlenmistir (Anonim,
2014). 10 ve daha fazla g¢alisgan1 olan 50 isletmeden 4
tanesinin ¢alisma yapildigi donemde faaliyette olmadigi
belirlenmistir. Caligma doneminde Diizce ilinde faaliyette
bulunan 46 adet orman iiriinleri sanayi isletme yoneticisi
¢aligmanin evrenini olusturmustur. Calisma kapsaminda 46
isletmeye 2014-Haziran’da ayr1 ayn her firma igin en az 2
defa aragtirmacilar tarafindan anket yapilmasi icin gidilmis,
baz1 isletmeler is yogunlugu nedeniyle goriismek
istememistir.  Bu  nedenle toplamda 36 isletme
yoneticisinden geri doniis alinmigtir. Geri donils alinan
anketlerden 34 tanesi degerlendirmeye alinacak nitelige
sahip oldugundan 34 anket iizerinden bu aragtirmanin
analizleri yapilmigtir. Degerlendirmeye alinan 34 tane
anketin geri doniis oran1 %73,9 olarak hesaplanmigtir.
Literatlirdeki c¢aligmalar dikkate alindiginda, ana kiitle
iizerinden gerceklesen geri doniis oranlarinin genellikle %20
ile %45 arasinda degistigi goziikkmektedir (Hum ve Leow,
1996; Bal ve Gundry, 1999). Bu nedenle ulagilan veri
sayisinin istatistiki olarak yeterli oldugu kabul edilmistir.
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2.2. Yontem

Calismada ¢ikarimsal istatistiksel analiz yapilabilmesi
icin anket formundan yararlanilmistir. Kullanilan anket
formu iki kisimdan olusturulmustur. Anketin birinci
kisiminda katilimeilarin bazi demografik 6zellikleri 9 soru
ile sorgulanmgtir. Anketin ikinci kisiminda Diizce orman
iriinleri sanayi yoneticilerinin is motivasyonunu 6l¢meye
yarayan is motivasyonu 6lgegi kullanilmigtir.
Degerlendirme asamasinda kullanilan ig motivasyonu 6l¢egi
Mottaz (1985) tarafindan gelistirilen, Brislin vd. (2005),
Mahaney ve Lederer (2006), Diindar vd. (2007), Ertan
(2008), Ersar ve Naktiyok (2012), Karabekir vd. (2016) ve
Ertiirk (2016) tarafindan da kullamlan “Is Motivasyonu
Olgegi”dir. Calismada kullamlan is motivasyonu Slcegi 24
maddeden olusan ve i¢sel (9 madde) ve digsal (15 madde)
motivayonu oOlgen besli likert tipi bir olgektir. Is
motivasyonu Olgeginin degerlendirilmesinde 1,00-1,80 cok
diisiik is motivasyonu; 1,81-2,60 diisik is motivasyonu,
2,61-3,40 orta diizey is motivasyonu; 3,41-4,20 yiiksek is
motivasyonu ve 4,21-5,00 ¢ok yiiksek is motivasyonu

seklindedir.

Elde edilen anket formlar1 SPSS (2003) paket
programinda degerlendirilmek iizere kodlanmig ve
bilgisayar ortaminda bir veri seti olusturulmustur.

Olusturulan bu veri seti yardimiyla ¢alismanin gegerlilik ve
giivenilirlik analizi igin agiklayict faktdr analizi ve
giivenilirlik analizi kullanilmugtir.

Verilerin  degerlendirilmesinde  parametrik  hipotez
testlerinin varsayimlarmin karsilandigi durumlarda {i¢ ve
daha fazla olan gruplar i¢in tek yonlii varyans analizi testleri
kullanilmigtir. Verilerde denek sayisinin 30°dan az olmasi
ve normal dagilim gosteren evreni temsil edemedigi igin
(Akhun, 1986) parametrik olmayan istatistik tekniklerinden
de yararlanilmistir. Bu amagla ele alinan demografik
ozelliklere bagli olarak farklar1 belirlemek i¢in Mann
Whitney U Testinden yararlanilmusgtir.

2.3. Gegerlilik ve giivenilirlik analizi

Diizce orman {irlinleri sanayi isletme yoneticilerinin ig
motivasyonlarnin belirlendigi bu caligmada materyal ve
yontem kisminda belirtilen kisitliliklardan dolayr 34 isletme
yoneticisi ile gorlisiilmiistiir. Elde edilen verilerden
yararlanilarak yapilan gegerlilik ve giivenilirlik analizi
sonuglarinda  ¢alismanin  gecerlilik ve  giivenilirlilik
acisindan istatistiki olarak degerlendirilebilir oldugu
gorillmiistir.

Caligmanin faktdor yapisinin  uygunluguna Kkarar
verebilmek i¢in Bartlett kiiresellik testinden, verilerin faktor
analizi i¢in uygun olup olmadigini belirlemek i¢in de KMO
(Kaiser-Meyer-Olkin) testinden yararlanilmistir (Ghauri vd.,
1995; Nakip, 2006). Analizde verimax dondiirme
tekniginden yararlanilmigtir.  Yapilan faktdr analizi
sonuglarina gére KMO degerinin (0,853) 0,50°den biiyiik
ciktigt ve Bartlett testi degerlerinin de (816,328) anlamli
oldugu goriilmiistiir. Ayrica veriler giivenilirlik analizine de
tabi tutulmus ve tlim veriler giivenilirlik analizi sonucu
cronbach alfa degeri 0,922; igsel tatmin giivenilirlik analizi
sonucu 0,886; digsal tatmin giivenilirlik analizi sonucu
0,844 olarak belirlenmistir. Literatiirde alfa degerinin 0,80-
1,00 arasinda olmas: yiiksek derecede giivenilir bir 6lgek
oldugunu gostermektedir (Kalayci, 2009). Literatiirde is

motivasyonu 6lgeginin giivenilirlik sonuglari incelendiginde
Diindar vd. (2007) 0,83 (igsel tatmin), 0,84 (dissal tatmin);
Ertan (2008) giivenilirlik sonucunu tiim ol¢ek igin 0,90;
Yilmaz (2009) tiim 0&lgegin giivenilirlik sonucunu 0,82;
Ersar1 ve Naktiyok (2012) igsel motivasyon igin 0,92, dissal
motivasyon i¢in 0,88; Ertiirk (2016) tarafindan tiim 6l¢egin
giivenilirligi 0,78, igsel tatmin i¢in 0,71 ve digsal tatmin
icin de 0,80; Karabekir vd. (2016) genel is motivasyonu i¢in
giivenilirlik sonucunu 0,831, i¢sel motivasyon ig¢in 0,778,
digsal motivasyon i¢in 0,754 degerleri elde etmislerdir.

3. Bulgular ve tartisma
3.1. Katilimcilarin bazi demografik ozellikleri

Calismada Diizce ili orman triinleri sanayi isletmeleri
yoneticilerinden veri alimuigtir. Elde edilen wveriler

irdelendiginde katilimc1  igletme  yoneticilerinin  bazi
demografik 6zellikleri Cizelge 1’de gosterilmistir.
Cizelge 1 incelendiginde Diizce orman iriinleri

sanayinde ¢alisan yoneticilerin agirlikli olarak erkek
(%79,4) oldugu soylenilebilir. Katilimeilarin agirlikli olarak

31-40 aras1 yasta (%47,1) olduklar1 belirlenmistir.
Katilimeilarin = %73,5’inin  evli oldugu goriilmektedir.
Katilimcilarin egitim durumlari irdelendiginde

yaklagik %35,3’linlin herhangi bir lisans derecesine sahip
olduklar1 belirlenmistir.

Katilimcilarin mesleki is deneyimleri irdelendiginde
minimum 1, maksimum 34 yillik mesleki deneyime sahip
Diizce orman firiinleri sanayi yOneticisinin oldugu ve
ortalama mesleki deneyim siiresinin de 10,9 yil oldugu
hesaplanmugtir.

Cizelge 1. Katiimcilarin demografik ozellikleri

Segenekler Siklik %
Erkek 27 79,4
Cinsiyet Kadin 7 20,6
Toplam 34 100
30 ve daha diisiik 10 29,4
Yas grubu 31-40 aras1 16 47,1
41 ve daha biiyiik 8 23,5
Toplam 34 100,0
Evli 25 735
Medeni durumu Bekar 9 26,5
Toplam 34 100
Lise 14 41,2
Egitim durumu On lisans 8 235
Lisans 12 35,3
Toplam 34 100,0
2500 TL ve daha az 10 29,4
Gelir durumu 2501 - 4000 TL 7 20,6
4001 TL ve iistii 17 50,0
Toplam 34 100
3 yildan az 4 11,8
. 4-10 y1l 14 41,2
(';’;ffe';:‘r:q 1114 yil 6 17,6
15 y1l ve tizeri 10 29,4
Toplam 34 100,0
Y 6netici/Mudiir 16 47,1
Is yerindeki Isletme sefi/Uretim 18 52,9
statii sefi
Toplam 34 100,0
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Calismaya katilan Diizce orman {irlinleri sanayi
yoneticilerinin %52,9’unun isletmede isletme sefi ya da
iiretim sefi olarak ¢alistiklari, %47,1’inin de yonetici ya da
miidiir olarak galistiklar1 belirlenmistir.

Calisma kapsaminda ulasilan isletmelerin %47,1°i masif
agac uretimi ile (kereste, parke, kaplama, levha ve palet
gibi), %35,3’li mobilya iiretimi ile ve %17,6’s1 da orman
iriinleri alaninda (kapi imalati, aga¢ kurutma isleri, diger
agag isleri gibi) faaliyette bulunmaktadir.

Caligma kapsaminda ulagilan isletmelerde ¢alisan
sayilar1 incelendiginde isletmelerde minimum 12 maksimum
264 calisanin oldugu ve ortalama caligan sayisininda 68,6
oldugu belirlenmistir. Caligsan sayilar1 bakimindan 50 ve aha
az calisani olan igletme orani %61,8 (21 isletme), 51-150
calisani olan igletme orani %23,5 (8 isletme) ve 151 ve daha
fazla galigani olan isletme orani da %14,7 (5 isletme) olarak
hesaplanmustir.

3.2. Katilimct isletme yoneticilerinin is motivasyonunun
analizi

Calisma kapsaminda Diizce ili orman iiriinleri sanayi
isletmelerinde faaliyette bulunan isletme yoneticilerinin is
motivasyonlar1 igsel motivasyon i¢in 9 yargi, digsal
motivasyon i¢in 15 yargi toplamda 24 yargi ile analiz
edilmistir (Cizelge 2).

Diizce orman friinleri sanayi yonetcilerinin igsel
motivasyona yonelik algilarinin 4,48 ile “Cok Yiiksek”
diizeyde; dissal motivasyon algilarinin da 4,17 ortalama ile
“Yiiksek” diizeyde oldugu goriilmektedir. Calismada igsel
motivasyon  algisinin = is  motivasyonunu,  digsal
motivasyondan daha fazla etkiledigi goriilmistiir. Mottaz’in
(1985) yaptig1 calismada da is motivasyonu iizerinde igsel
motivasyon araglarinin digsal motivasyon araglarindan daha
etkili oldugu belirtilmistir. Brislin vd. (2005) tarafindan
Japonya’da yapilan bir ¢aligmada da i¢sel motivasyonun
digsal motivasyondan is motivasyonunu etkileme ydniinde
daha etkili oldugu ileri siiriilmustiir.

Cizelge 2. Diizce orman {irlinleri sanayi yoneticilerinin is
motivasyonuna ydnelik alg1 diizeyleri

N X SS
Icsel motivasyon 34 4,48 0,186
Dissal motivasyon 34 417 0,567
Is motivasyonu (Tiim boyutlar) 34 4,28 0,488

Derecelendirme: 1,00-1,80 ¢ok diisiik; 1,81-2,60 diisiik; 2,61-3,40 orta; 3,41-4,20 yiiksek; 4,21-
5,00 gok yiiksek

Ersar1 ve Naktiyok’un (2012) Erzurum ilinde ¢aligan
banka calisanlarinda yaptig1 ¢aligmada da i¢sel motivasyon
faktorlerinin digsal motivasyon faktorlerinden daha yiiksek
diizeyde oldugu belirlenmistir.

Diizce orman {riinleri sanayi yoneticilerinin s
motivasyonu algilarinin 4,28 ile “Cok Yiiksek” diizeyde
oldugu soylenilebilir. Ertiirk (2014) tarafindan Bolu ilinde
kamuda g¢alisgan 6gretmenler ilizerine yapilan ¢alismada da
Ogretmenlerin i¢sel motivasyona yonelik algilarmin yiiksek
oldugu, is motivasyonlarinin ise orta diizeyde oldugu
belirlenmistir.

Ersar1 ve Naktiyok (2012) tarafindan yapilan ¢alismada
da is motivasyonu diizeyinin i¢sel motivasyon diizeyi ile
digsal motivasyon diizeyi arasinda bir degerde kaldig
saptanmistir.  Engin  ve Cam (2016) tarafindan Ege
Universitesi Tip Fakiiltesinde calisan hemsireler iizerine
yapilan bir c¢aliymada da katilimcilarin  yiiksek is
motivasyonuna sahip olduklari belirlenmistir.

Calisma sonucunda katilimeilarin  igsel motivasyon
araglarinin digsal motivasyon araglarindan daha fazla ig
motivasyonu  sagladigi  goriilmektedir. Bu  durum
calisanlarin kendi kendilerini daha iyi motive edebildiginin
bir gostergesi olarak yorumlanabilir. Bu nedenle insanlar
yasam konforlari/kalitelerini ve motivasyonlar1 arttirmak
icin enerji harcamak zorundadirlar. Insan faaliyetlerinin
biiyiik bir kismi kiginin yasaminda ve yasam kalitesinde
belirleyici bir rol oynamaktadir. Bu nedenle sehirlerde
yasam kalitesi konusunda insan konforu i¢in daha iyi bir
yasam saglanmalidir (Ak ve Ozdede, 2016).

Katilimeilarn  cinsiyetlerine  bagli  olarak  is
motivasyonlar1 arasinda anlamli farkliliklar olup olmadigi
Cizelge 3’de gosterilmistir.

Katilimc1 yoneticilerin cinsiyetlerine bagli olarak is
motivasyonu agisindan istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik gostermedigi belirlenmistir (p>0,05). I¢sel ve dissal
motivasyon araglarinin katilimcilarin cinsiyetlerine bagh
olarak farklilik arz edip etmedigi irdelendiginde igsel
motivasyon araglarmmin kadinlar1 daha fazla motive eden
faktorler olmasi bakimindan erkeklerden farklilagtigini
gostermektedir (p<0,05). Diindar vd. (2007) tarafindan
Afyonkarahisar’da 6zel otellerde calisanlar i{izerine yapilan
bir caligmada cinsiyete bagli olarak igsel ve digsal
motivasyon  araglarinin  ¢alisanlari  motive  etmesi
bakimindan anlamli bir farklilik tespit edilmemistir.

Diizce orman iriinleri sanayi yOneticilerinin yas
gruplarina bagl olarak is motivasyonlar1 arasinda anlamli
farkliliklar olup olmadig1 Cizelge 4’de gosterilmistir.

Cizelge 3. Is motivasyon araglarinin ydneticilerin cinsiyetlerine gére istatistiki analizleri

N X SS Man.Withney- U z p
I¢csel motivasyon Erkek 27 4,40 0,436
Kadin 7 4,79 0,217 50.00 -2,381 0,017
Digsal motivasyon Erkek 27 412 0,485
Kadin 7 4,39 0,174 39.00 -1,60 0,058
Is motivasyonu Erkek 27 4,22 0,454 )
(Tiim boyutlar) Kadm 7 454 0154 57.00 1,898 0,109
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Diizce orman iiriinleri sanayi yoneticilerinin yas gruplari
acisindan hem genel is motivasyonu, hem de igsel
motivasyon ve digsal motivasyon araglart bakimindan
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilememistir
(p>0,05). Diindar vd. (2007) tarafindan yapilan ¢aligmada
da katilimcilarin yaslarma bagli olarak igsel ve digsal
motivasyon araglarinin ¢alisanlarin motivasyonu iizerinde
anlamli bir farklilik olugturmadig: belirlenmistir.

Diizce orman {irlinleri sanayi ydneticilerinin egitim
diizeylerine bagli olarak is motivasyonlar: arasinda anlamli
farkliliklar olup olmadigi Cizelge 5’de gosterilmistir.

Diizce orman iriinleri sanayinde yonetici olarak ¢alisan
katilimcilarin egitim diizeyleri ile is motivasyon faktorleri
arasinda yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gére de hem
genel is motivasyonu, hem de i¢sel motivasyon ve digsal
motivasyon araglar1 bakimindan istatistiksel olarak anlaml
bir farklilik tespit edilememistir (p>0,05).

Katilimer Diizce orman firlinleri sanayi yoneticilerinin
medeni  durumlar1 ile i3 motivasyonlart arasindaki
istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 6’da gosterilmistir.

Katilimcilarin medeni durumlan ile i motivasyonlari
arasinda yapilan istatistiksel analizler sonucunda da hem
katilimcilarin - genel i3 motivasyonlart hem de igsel
motivasyon ve digsal motivasyon araglart bakimindan
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilememistir
(p>0,05).

Diizce orman firiinleri sanayi yoneticilerinin gelir
dagilimlarina bagli olarak is motivasyonlarinda istatistiksel
olarak  farkliliklarin  olup olmadigr Cizelge 7’de
gosterilmistir.

Katilimeilarin  ortalama aylik gelir diizeyleri ile is
motivasyonlar1 arasinda yapilan istatistiksel analizler
sonucunda da hem katilimcilarin genel is motivasyonlari

hem de igsel motivasyon ve digsal motivasyon araglari
bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit
edilememistir  (p>0,05). Motivasyonun tiim boyutlar
acisindan katilimcilarin gelir seviyelerinin is motivasyonu
acisindan etkili olmadigi sdylenilebilir.

Diizce orman {iriinleri sanayi yoneticilerinin ¢alistiklar
statiileri ile is motivasyonlar1 arasinda yapilan istatistiksel
analizler sonucunda anlamli farkliliklarin olup olmadig:
Cizelge 8’de gosterilmistir.

Katilmcilarin ~ isletmedeki  statiilerine  gore  is
motivasyonlart istatistiksel olarak irdelendiginde igsel
motivasyon, digsal motivasyon ve is motivasyonu
bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit
edilememistir (p>0,05). I¢sel motivasyon, digsal motivasyon
ve i$ motivasyonu bakimindan calisanlarin isletmedeki
statiileri ~ onlarin iy  motivasyonunu  etkilemedigi
sOylenilebilir. Diindar vd. (2007) tarafindan yapilan
calismada da igsel ve digsal motivasyon araglarinin
calisanlarin  motivasyonu {izerinde anlamli farklilik
gostermedigi belirlenmistir. Diizce orman firiinleri sanayi
yoneticilerinin mesleki deneyimleri ile is motivasyonlar
arasinda istatistiksel olarak farkliligin olup olmadigi Cizelge
9’da gosterilmistir.

Katilimc1  yoneticilerin - mesleki deneyimleri ile is
motivasyonlart arasinda yapilan istatistiksel analizler
sonucunda da hem genel is motivasyonlar1 hem de igsel
motivasyon ve digsal motivasyon araglari bakimindan
katilimcilarin ig deneyimlerine gore istatistiksel olarak
anlamh bir farklihk tespit edilememistir (p>0,05). Icsel
motivasyon, digsal motivasyon ya da is motivasyonu igin
mesleki deneyimin énemli olmadig: sdylenilebilir.

Cizelge 4. Is motivasyon araglarinin ydneticilerin yas gruplarina gére istatistiki analizleri

N X SS F p

20-30 arast 10 4,36 0,551

Igsel motivasyon 31-40 arasi 16 4,44 0,374 1,510 0,237
41 ve daha fazla 8 4,69 0,324
20-30 arasi 10 4,01 0,637

Digsal motivasyon 31-40 arasi 16 4,15 0,345 2,023 0,149
41 ve daha fazla 8 4,43 0,267

is motivasyonu 20-30 aras1 10 414 0,594

(Tiim boyutlar) 31-40 aras1 16 4,26 0,332 1,961 0,158
41 ve daha fazla 8 4,53 0,283

Cizelge 5. Is motivasyon araclarimin yéneticilerin egitim diizeylerine gore istatistiki analizleri

N X SS F p

Lise 14 4,52 0,433

I¢sel motivasyon Onlisans 8 458 0,313 0,724 0,493
Lisans 12 4,36 0,497
Lise 14 4,21 0,421

Dissal motivasyon Onlisans 8 4,32 0,230 1,093 0,348
Lisans 12 4,03 0,572

Is motivasyonu I:isg 14 4,33 0,409

(Tiim boyutlar) O-nllsans 8 4,42 0,234 1,016 0,374
Lisans 12 4,15 0,535
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Cizelge 6. Is motivasyon araglarmin ydneticilerin medeni durumlarina gére istatistiki analizleri

] N X SS Man.Withney- U z p

Igsel motivasyon E\é:(iar 295 i:gi 8@;? 104,00 0,334 0,738
Dissal motivasyon E\e/:(iar 295 jé? 8:;22 111,50 10,039 0,969
I ———

Cizelge 7. Is motivasyon araglarmin ydneticilerin gelir gruplaria gére istatistiki analizleri

N X SS F p

2500 TL ve daha az 10 4,54 0,353

I¢sel motivasyon 2501 - 4000 TL 7 4,25 0,608 1,204 0,314
4001 TL ve istii 17 4,53 0,382
2500 TL ve daha az 10 4,20 0,442

Digsal motivasyon 2501 - 4000 TL 7 4,01 0,749 0,569 0,572
4001 TL ve tsti 17 4,22 0,291

i motivasyonu 2500 TL ve daha az 10 4,33 0,396

(Tiim boyutlar) 2501 - 4000 TL 7 4,10 0,687 0,817 0,451
4001 TL ve Usti 17 4,34 0,309

Cizelge 8. Is motivasyon araglariin ydneticilerin statiilerine gore istatistiki analizleri

N 7 sS Man.V\L/Jlthney- 7 P
I¢sel motivasyon Yonetici/Mudir 16 4,44 0,370 )
Isletme sefi/Uretim sefi 18 4,51 0,487 120,00 0,834 0,404
Digsal motivasyon Y onetici/Mudir 16 4,18 0,368 )
Isletme sefi/Uretim sefi 18 4,17 0,525 132,00 0,415 0678
Is motivasyonu Y énetici/Midiir 16 4,28 0,351 )
(Tiim boyutlar) Isletme sefi/Uretim sefi 18 4,30 0,498 128,50 0,535 0,592
Cizelge 9. Is motivasyon araglarmin ydneticilerin deneyimlerine gore istatistiki analizleri
N X SS F p
3 yildan az 4 4,44 0,327
: . 4-10 y1l 14 4,52 0,533
Igsel motivasyon 114 y1l 6 241 0475 0,090 0,965
15 y1l ve tizeri 10 4,48 0,319
3 yildan az 4 4,30 0,086
. 4-10 y1l 14 4,08 0,591
Digsal motivasyon 11-14 yil 6 4.20 0332 0,345 0,793
15 y1l ve iizeri 10 4,23 0,392
3 yildan az 4 4,35 0,175
Is motivasyonu 4-10 y1l 14 4,24 0,557
(Tim boyutlar) 11-14 y1l 6 4,28 0,379 0,098 0,961
15 y1l ve tizeri 10 4,33 0,361

4. Sonug ve oneriler

Emek yogun c¢aligmalarin yapildigi orman iriinleri
sanayisi  gibi  sanayilerde, isletmelerde  verimliligi
arttirmanin en temel yolu calisanlarin performanslarini
arttirmaktan gecmektedir. Calisanlarin  performanslarini
arttrmanin en kolay ve maliyetsiz yolu da ¢alisanlarin
motivasyonunu arttirmaktan ge¢mektedir. Bu yiizden bireyi
istenen hedefe ulastirmay1 hedefleyen, harekete geciren bir
unsur olarak tanimlanan motivasyon, isletmelerde
caliganlarin performansimi etkileyen en 6nemli unsurlardan
biridir.

Yapilan bu c¢alismada elde edilen bulgular
irdelendiginde i¢sel motivasyon araglarinin ¢alisanlarin is
motivasyonu lizerinde digsal motivasyon araglarindan daha
etkili oldugu belirlenmistir. Is motivasyon araclarinin
calisanlarin motivasyonu iizerindeki etkisinin katilimcilarin
yas1, egitim diizeyi, medeni durumu, ortalama aylik geliri,
isletmedeki statiileri ve is deneyimlerine gore farklilik
gostermedigi  tespit edilmistir. Yapilan bu c¢aligma

sonuglarinin  aragtirma yapilan Diizce orman {riinleri
sanayisi ile sinirli oldugu unutulmamalidir ve gerek tiim
orman endiistrisi igin gerekse de tiim Diizce sanayisi igin
genel sonuglar igermediginin belirtilmesinde fayda vardir.

Diizce orman iriinleri sanayisinde c¢alisan igletme
yoneticilerinin i motivasyonlarini arttirmak icin isletme
yoneticilerinin bagarili olmalarint saglayacak olanaklarin ve
isleri ile ilgili olarak yetki ve sorumluluklarin verilmesi
gerekmektedir. Isletme yoneticilerinin basarilarinm takdir
edilmesi ve karsilik gérmesi sonucunda, yaptiklari isten
alacaklari tatmin ve performansta artiglar yasanacaktir.

Isletme yoneticilerinin is motivasyonlarim1 artirmak igin
karsilikli giiven Onemlidir. Karsilikli giliven, calisanlarin
kendilerini gelistirmeleri, daha verimli c¢aligmalari ve
kendilerini isletmenin bir pargast olarak gormelerini
saglayan &nemli bir etkendir. Iyi bir yonetici basariy1
sahiplendigi kadar basarisizliklarla da kendini gelistirmeye
actk olmali, isletmenin basarisim1 kendi basarisi, kendi
bagarisini da isletmenin basarisi olarak gdrmelidir.
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Calisanlarda digsal motivasyon igin Odenecek sabit
lcretin yanisira bagartya bagli olarak yapilacak ek

O6demelerle de is motivasyonunun  arttirilabilecegi
unutulmamalidir.
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coccifera L.) hemiseliilozlarimin kimyasal karakterizasyonu

Samim Yasar®", Gizem Kiling®

Chemical characterization of kermes oak (Quercus coccifera L.) hemicelluloses

Ozet: Bu calismada, Ulkemizde 6zellikle makilik alanlarda genis yayilisa sahip, biyokiitle bakimmdan yiiksek miktarlar sunan ve
alternatif hammadde kayna@i olarak degerlendirilebilecek kermes mesesi (Quercus coccifera L.) odunundan izole edilen
hemiseliilozlar palmitoil, stearoil ve oleoil kloriir ile esterlenmis, devaminda elde edilen {iriinler karakterize edilmistir. Ester
driinlerin siibstitiisyon dereceleri 0.63 ile 0.94 ve yiizde verimleri 45.20 ile 57.53 araliginda belirlenmistir. Hemiseliiloz
esterlerinin FTIR spektrumlarinda yer alan 3410, 2922, 2854 ve 1742 cm™deki bandlarin absorbans degerleri tiirevlendirmenin
gergeklestigini ortaya koymusgtur. TGA analizleri hemiseliiloz tiirevlerinin termal dayanikliliginin dogal hemiseliilozlardan diigiik
oldugunu gostermigtir. Calismada elde edilen hemiseliiloz esterlerinin karakteristik 6zellikleri onlarin biyolojik olarak
ayrisabilecek ve dogaya karisabilecek plastik, re¢ine ve film tiretiminde kullanilabileceklerini isaret etmektedir.

Anahtar kelimeler: Kermes mesesi, Hemiseliilozlarin esterlenmesi, Siibstitiisyon derecesi, Yiizde verim, HPLC, FTIR, TGA

esterified with palmitoyl, stearoyl and oleoyl chloride

Abstract: Kermes oak (Quercus coccifera L.) grows especially in maquis areas and has a wide distribution in our country.
Kermes oak offers high amount of biomass. Therefore, it might be an alternative raw material source for some industrial
processes of wood products. In this study, the hemicelluloses isolated from wood of the kermes oak were esterified with
palmitoyl, stearoyl and oleoyl chloride. After esterification, the products were characterized. The substitution degrees of ester
products were determined between 0.63 and 0.94 and yield percentages between 45.20 and 57.53. The intensity values of FTIR
spectral bands at 3410, 2922, 2854 and 1742 cm™ from ester products revealed that the derivation of hemicelluloses occurred.
Thermogravimetric analysis showed that ester products were more prone to thermal decomposition than natural hemicelluloses.
The characteristic properties of obtained hemicellulose esters indicated that these esters might be appropriate for production of
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biodegradable and environmentally degradable plastics, resins and films.
Keywords: Kermes oak, Esterification of hemicelluloses, Degree of substitution, Percentage of yield, HPLC, FTIR, TGA

1. Giris

Diinya nufusundaki hizli artis beraberinde orman
kaynaklarinda azalmay1 giindeme getirmistir. Bu nedenle
orman kokenli hammadde kaynaklarindan en verimli sekilde
faydalanmak zorunluluk halini almustir. Ayrica kiiresel
1sinma sebebiyle ormanlarimizin degeri ve onemi zaman
igerisinde artmaya baslamigtir. Teknolojide gergeklesen
hizli gelismeler de orman {iiriinlerine karsi talebin artmasima
sebep olmustur. Giinliimiizde, orman alanlarindaki azalma
orman endiistrisini s6z konusu talebin karsilanabilmesi igin
alternatif hammadde arayis1 igerisine sokmustur (Cooper ve
Balatinecz, 1999; Oner ve Aslan, 2002).

Kermes mesesi (Quercus coccifera L.) Akdeniz, Ege,
Marmara ve Karadeniz Bolgelerinde yayilis gosteren
herdem yesil bir tirdiir (Kaya ve Aladag, 2009). Akdeniz
bolgesinde, mevcut orman alanlarina  insanlarin
miidahalesinin bitki ortiistinii makilik alanlara doniistiirmesi
sebebiyle sikca ¢aliliklar goriilmektedir. Kermes mesesi bazi
alanlarda aga¢ formunu korumakla birlikte, Akdeniz

bolgesinde genellikle ¢ali formunda bulunmaktadir (Regel,
1963).

Petrol kokenli plastik malzemeler, iiretimi sirasinda ve
kullanimindan sonra atilmasi ile ¢evrenin 6nemli derecede
kirlenmesine  sebep  olmaktadir.  Plastik  ambalaj
malzemeleri, ¢ok yaygin kullanilmalarindan, dogal ortamda
uzun siire pargalanmaya dayanikli olmalarindan ve dogaya
karisgamamalarindan  dolayr kirliligin  her gegen giin
artmasimna sebep olmaktadir. Ayrica atik plastiklerden
iretilen malzemelerin insan saghgmi da tehdit ettigi
bilinmektedir (Onal, 2007).

Calismamizda, tilkemizde makilik alanlarda genis
yayiligsa sahip, biyokiitle bakimindan yiiksek potansiyel arz
eden ve alternatif hammadde kaynagi  olarak
degerlendirilebilecek kermes mesesinin  hemiseliilozlart
izole edildikten sonra palmitoil, stearoil ve oleoil kloriir ile
esterlenerek hemiseliiloz tiirevleri elde edilmistir. Kermes
mesesi toplam monosakkarit bilesimi ve hemiseliiloz
yapitast birimleri Yyiiksek performansli sivi kromatografisi
(HPLC) ile belirlenmigtir. Sentetik plastik malzemelere
alternatif teskil edebilecek ester yapilarin
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karakterizasyonunda ise verim, siibstitiisyon derecesi (DS),
fourier dontistimlii kizilotesi (FTIR) spektroskopisi  ve
termogravimetrik analiz (TGA) uygulanmustir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Calismamizda materyal olarak Isparta Sobii mevkiinden
2016 yili eylil ay1 igerisinde kermes mesesinden alinan
ornekler kullanilmigtir. Kermes mesesi govde ve dal
materyalleri kabuklar1 soyulduktan sonra yongalanarak hava
kurusu hale getirilmistir. Retsch SK 1 degirmeninde 40-100

mesh araliginda orneklerin ogilitme islemi
gerceklestirilmistir.
2.2. Yontem

Ogiitiilmiis &rnek, soxhlet ekstraksiyon cihazinda

oncelikle 2:1 oraninda siklohekzan:etanol karigimi ile 6 saat
isleme tabi tutulmus, daha sonra ekstraksiyon etanol ile
stirdiiriilmiistiir. Holoseliiloz eldesi Wise ve Karl (1962)’a,
a-seliiloz tayini ve hemiseliiloz izolasyonu TAPPI T 203
0s-71’e gore yapilmistir. a-seliloz kalinti olarak,
hemiseliilozlar ise alkali ekstrakt i¢erisinde elde edilmistir.
TAPPI T 203 0s—71’e gore elde edilen alkali ekstraktina
asetik asit ilave edilerek pH derecesi 6 diizeyine ¢ekilmistir.
Daha sonra ekstrakta hacminin 3 kati etanol ilave edilmis ve
hemiseliilozlar ¢oktiiriilmiistiir. Devaminda hemiseliilozlar
14000 rpm'de 5 dakika santrifiijlenerek elde edilmistir.

Islem sonunda hemiseliilozlar etanol ve asetonla
yikandiktan sonra 105+2 °C'de kurutulmustur (Fang vd.,
1999).

Kermes mesesi odunu monosakkaritlerinin izolasyonu
ve klason lignini tayini icin Dill vd. (1984)'e ait yontem
modifiye edilerek su sekilde uygulanmustir. Ekstrakttan
arindirilmig 1 g tam kuru maddeye denk gelecek sekilde
tartilan 6rnekler 20 ml %72'lik H,SO, ilavesinden sonra 30
°C'de 2 saat siireyle bekletilmis, devaminda 360 ml'ye saf su
ile tamamlanarak otoklavda 120 °C'de 30 dakika boyunca
birakilmigtir. Sonra slizme islemi gergeklestirilmis klason
lignini kalintt olarak, monosakkaritler ise hidrolizat
icerisinde elde edilmistir. 105+2 °C'de kurutulan klason
lignininin - miktar1, ekstrakttan arndirilmig  tam  kuru
materyal yiizdesi olarak saptanmistir. MonosakKaritleri
iceren asit hidrolizati, HPLC ile karbonhidrat analizinde
kullanilmistir (Yasar vd., 2010). Coktiiriilerek elde edilen
hemiseliloz 6rneklerine ayni islemler uygulanmustir.
Ornekte kalint1 lignin tespiti yapilmis ve hidrolizat
icerisinde toplanan hemiseliiloz yapitasi birimlerinin tayini
yine HPLC ile gergeklestirilmistir.

Toplam monosakkaritleri ve hemiseliiloz yapitaglarini
igeren asit hidrolizatlarinin pH derecesi baryum hidroksit ile
7 diizeyine getirilmistir. HPLC analizleri SHIMADZU
cihazi ve bu cihaza baglanmis olan Refractive Index (RI)
dedektor yardimiyla gerceklestirilmistir. Enjeksiyon hacmi
20 pL olarak ayarlanmig, CH3;CN:H,O (75/25, v/v) mobil
fazi1 olusturmus ve akis hiz1 dakikada 0.8 mL olacak sekilde
diizenlenmistir. Monosakkaritlerin kromatografik ayrilmasi
Luna NH, kolonu (250x4.6 mm; id 5 pum) yardimiyla 20
°C'de gerceklestirilmistir (Yasar vd., 2010).

Esterleme islemi igin bir beher igerisine 0.3 g
hemiseliiloz tartilip, lizerine 15 mL saf su eklenerek 80

°C’da karistirilmus, iizerine 15 mL N,N-dimetilformamid
(DMF) eklenip yaklagik 5 dakika daha karigtirilmaya devam
edilmistir. Olusan jel yapidan su 50 °C’de evapore edilerek
uzaklastirilmigtir. Hemiseliiloz ile molar orami 1:2 olacak
sekilde ayr1 ayri hazirlanmig palmitoil, stearoil ve oleoil
klorire 0.075 g LiCl, 0.05 g 4-dimetilaminopiridin
(DMAP), 115 uL trietilamin (TEA) ve 7.5 mL DMF ilave
edilmistir. 70-75 °C’de karismakta olan suyu uzaklagtiriimis
jel yapiya, agil klortirler ile hazirlanmig 3 ayr1 ¢6zelti farkl
diizeneklerde 10 dakika igerisinde yavas yavas eklenmis ve
elde edilen kangmmlar 20 dakika daha karismaya
birakilmigtir. Daha sonra karigimlar oda sicakliginda
sogutulduktan sonra {iizerlerine %95°lik 60 mL etanol
yavag¢ca ilave edilmistir. Elde edilen firiinler kroze
yardimiyla siiziilmiigtiir. Siizme islemi ile ayrilan kati
kisimlar (esterlenmis hemiseliilozlar) etanol ve aseton ile
yikanmig ve 24 saat boyunca oda sicakliginda birakildiktan
sonra 24 saat 55 °C’de etiivde kurutulmustur (Fang vd.,
1999).

Alkali ekstraktindan ¢oktiiriilerek elde edilmis homojen
toz halindeki hemiseliilozlar ve esterlenmis hemiseliiloz
ornekleri FTIR ve TGA analizlerinde kullanilmigtir. 10 mg
tartilan hemiseliiloz ve esterlerinin her biri 1000 mg KBr ile
preslenerek peletler elde edilmigtir. Peletlerin FTIR
spekrumlar1 4000 ile 400 cm™ dalga sayisi aralizinda oda
sicakliginda kaydedilmistir. FTIR analizleri Schimadzu IR
Prestige-21 FTIR spektrometre cihazi ile
gerceklestirilmistir.  Hemiselilloz ve esterlerinin  TGA
analizleri, azot ortaminda dakikada 10 °C 1sitma hizinda 25
ile 600 °C araliginda Perkin Elmer SIlI Diamond model
termal analiz cihazinda yapilmustir.

DS tespitinde, Leco CHNS-932 cihaz1 ile orneklere
uygulanan elementer analiz sonucu elde edilen yiizde
karbon degerlerinden yararlanilmigtir. Yiizde verim ise DS
degerlerinden hesaplanarak belirlenmistir.

3. Bulgular ve tartisma

Kermes mesesi odununda ekstraktif madde miktari
%4.24, lignin miktar1 %22.46, holoseliiloz miktar1 %78.04
ve a-selilloz miktar1 %51.44 olarak belirlenmistir.

Glukoz, galaktoz, ksiloz, ramnoz, arabinoz ve mannoz
kermes megesi odunu monosakkaritleri olarak belirlenmis
ve miktarlar1 sirasiyla %50.02, %0.91, %?20.63, %0.23,
%0.77 ve %1.69 seklinde tespit edilmistir.

Izole edilen kermes mesesi hemiseliiloz 6rnegi igerisinde
%4.11 oraninda kalinti lignin bulunmustur. Hemiseliloz
yapitast birimleri glukoz (%2.29), galaktoz (%3.63), ksiloz
(%84.47), ramnoz (%1.13), arabinoz (%3.12) ve mannoz
(%6.22) olarak saptanmuistir.

Palmitoil, stearoil ve oleoil kloriir ile tiirevlendirme
gergeklesmedigi  takdirde hemiseliillozlarda C  miktari
%45.46 olup DS degeri 0'dir. Palmitoil, stearoil ve oleoil
Kloriir ile hemiseliilozlarin tamaminin tiirevlenmesi halinde,
C miktarlart %72.98, %74.05 ve %74.50 olup DS degeri
2'dir. Calismamizda, palmitoil, stearoil ve oleoil kloriir ile
tirevlendirilen kermes mesesi hemiseliilozlarindaki C
miktarlart  %54.95, %58.90 ve %54.61 olarak tespit
edilmigtir. Bu degerlerden hesaplanan DS degerleri ise
sirastyla palmitoil kloriir ile tlirevlendirilen &rnekte 0.69,
stearoil kloriir ile tiirevlendirilen 6rnekte 0.94 ve oleoil
kloriir ile tiirevlendirilen 6rnekte 0.63 seklindedir (Cizelge
1).
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Palmitoil, stearoil ve oleoil kloriir ile tiirevlendirilen
orneklerin DS degerlerinden hesaplanan yiizde verim
degerleri Cizelge 2’de gosterilmistir. Kermes mesesi odunu
hemiseliilozlarinin esterlenmemesi durumda yani DS degeri
0 iken, palmitoil kloriir ile tiirevlendirmede yiizde verim
21.70, stearoil kloriir ile tiirevlendirmede yiizde verim 19.80
ve oleoil kloriir ile tiirevlendirmede yilizde verim 20.00
diizeyindedir. Palmitoil, stearoil ve oleoil kloriir ile
hemiseliilozlarin tamaminin tlirevlendigi durumda yani DS
degeri 2 iken, ylizde verim 100 diizeyindedir. Calismamizda
elde edilen DS degerlerinden hesaplanan yiizde verim
degerleri palmitoil kloriir ile tiirevlendirilen 6rnekte 48.71,
stearoil kloriir ile tiirevlendirilen 6rnekte 57.53 ve oleoil
klortir ile tiirevlendirilen 6rnekte 45.20 olarak bulunmustur.

Caligmamizda belirlenen kermes mesesi hemiseliiloz
esterlerine ait DS ve yiizde verim degerlerinin literatiirde
yer alan (Fang vd., 1999; Sun vd., 1999a,b; Sun vd.,
2000a,b; Sun vd., 2004; Xu vd., 2008; Tanriverdi, 2011)
farkli bitkisel kaynaklardan izole edilen hemiseliilozlarin
1:2 molar oranda palmitoil, stearoil ve oleoil kloriir ile
tiirevlendirilmesi sonucu elde edilen DS ve ylizde verim
degerleri ile karsilastirilabilir diizeyde oldugu goriilmiistiir.

Kermes megesi hemiseliilozlarina ait FTIR spektrumu
Sekil 1'de gosterilmistir. 3410 cm™deki band hemiseliiloz
icerisindeki -OH gruplarina atfedilmistir. 2922 cm™deki
band metil metilen C-H gerilmesine aittir. 1666 cm™'deki
band numunede absorbe olmus su ile ilgilidir. 1473 ile 1170
cm™ arasindaki alan C-H ve C-O baglarmm gerilme
frekanslarii gostermektedir. 1048 cm™de goriilen band
glukozidik bag icersindeki C-O gerilmesini temsil
etmektedir. 900 cm™de one ¢ikan band seker birimleri
arasindaki B-glukozidik baglar1 karakterize etmektedir (Sun
vd., 2004). Hemiseliiloz tiirevlerine ait spektrumlarda
goriillen 1742 cm™deki band olusan estere ait karbonil
grubundan kaynaklanmaktadir. 2922 ve 2854 cm™deki
bandlar  simetrik ve asimetrik C-H  gerilmesini
gostermektedir (Sun vd., 1999a,b; Fang vd., 1999; Sun vd.,
2000a,b; Sun vd., 2004; Xu vd., 2008). Palmitoil, stearoil ve
oleoil Kkloriir ile tiirevlendirilen hemiseliilloz &rneklerinin
spektrumlarindaki 1742 cm 'deki ortaya cikan band, 2922
cm™deki bandin absorbans degerlerindeki artis, 2854 cm’
“deki bandim belirgin bir sekilde ortaya ¢ikisi ve 3410 cm’
“deki -OH bandina ait absorbans degerlerinde Gnemli
diizeylerde azalmanin goriilmesi esterleme isleminin
gergeklestigini gostermektedir (Sekil 1). Calismamiza ait
FTIR analizi sonuglarinin literatiirle (Sun vd., 1999a,b; Fang

vd., 1999; Sun vd., 2000a,b; Sun vd., 2004; Xu vd., 2008)
ayni dogrultuda yer aldig1 goriilmistiir.

Hemiseliiloza ve tiirevlenmis o6rneklere ait TGA ve DTG
(diferansiyal termogravimetrik analiz) sonuglar1 Sekil 2 ve
3'te goterilmistir.
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Sekil 1. Hemiselilloz ve tiirevlenmis Orneklerin  FTIR
spektrumlart (PKT: Palmitoil kloriir ile tlirevlenmis 6rnek,
SKT: Stearoil kloriir ile tiirevlenmis 6rnek, OKT: Oleoil
kloriir ile tiirevlenmis 6rnek)
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o 100 200 300 400 500 600 700
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Sekil 2. Hemiselilloz ve tlirevlenmis Orneklerin TGA
termogramlar1 (PKT: Palmitoil klorir ile tiirevlenmis 6rnek,
SKT: Stearoil kloriir ile tiirevlenmis 6rnek, OKT: Oleoil
Kloriir ile tiirevlenmis 6rnek)

Cizelge 1. Esterlenmis kermes mesesi odunu hemiseliilozlarinin DS degerleri

DS=0 igin

DS=2 i¢in

Hemiseliiloz esterleri Molar oran* teorik %C miktart teorik %C miktar: %C DS
Palmitoil kloriir ile tiirevlenmis 6rnek 1:2 45.46 72.98 54.95 0.69
Stearoil kloriir ile tiirevlenmis 6rnek 1:2 45.46 74.05 58.90 0.94
Oleoil kloriir ile tiirevlenmis d6rnek 1:2 45.46 74.50 54.61 0.63

* Hemiseliiloz mol degeri/Palmitoil, stearoil ve oleoil kloriir mol degeri, DS: Siibstitiisyon derecesi

Cizelge 2. Esterlenmis kermes mesesi odunu hemiseliilozlarinin yiizde verimi

DS=0 i¢in % DS=2 i¢in %

Hemiseliiloz esterleri Molar oran* Sicaklik (°C) Stire (dakika) - - Verim (%)
verim verim

Palmitoil kloriir ile tiirevlenmis 6rnek 1:2 75 30 21.70 100 48.71

Stearoil kloriir ile tiirevlenmis 6rnek 1:2 75 30 19.80 100 57.53

Oleoil kloriir ile tiirevlenmis 6rnek 1:2 75 30 20.00 100 45.20

* Hemiseliiloz mol degeri/Palmitoil, stearoil ve oleoil kloriir mol degeri, DS: Siibstitiisyon derecesi
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Kermes mesesinden izole edilmis hemiselilloz ve
tirevlendirilmis hemiseliilloz O6rneklerinde esas bozunma
120 °C'den itibaren baglamaktadir. Bu sicakliga kadar
numune igersindeki suyun uzaklastigi anlasilmaktadir. 120
°C'den itibaren tek asamada gergeklesen esas bozunma
siireci hemiseliiloz drneginde 522 °C, palmitoil kloriir ile
tiirevlendirilmis 6rnekte 395 °C, stearoil Kloriir ile
tiirevlendirilmis 6rnekte 397 °C ve oleoil kloriir ile
tiirevlendirilmis &rnekte 375 °C'de tamamlanmustir (Cizelge
3). Hemiseliiloz 6rnegi ile karsilastirildiginda, maksimum
bozunma sicakliginin palmitoil kloriir ile tlirevlendirilmis
ornekte 35 °C, stearoil kloriir ile tiirevlendirilmis drnekte 34
°C ve oleoil kloriir ile tiirevlendirilmis &rnekte 47 °C
diistiigli gortilmistiir. Bu durum tiirevlendirme ile elde
edilen {irlinlerin termal dayaniklilifmin  hemiseliiloz
orneginden daha az oldugunu gostermektedir.

Calismamizda elde edilen tiirevlendirilmis orneklerin
termal Ozelliklerine ait bulgular literatiirdeki (Xu vd., 2008;
Sun vd., 2004) diisiik DS ve yiizde verim degerlerine sahip
tiirevlenme iiriinleri sonuglariyla ortiismektedir.

Sun vd. (2001) dogal hemiseliilozlarin agil kloriirler ile
kismen tiirevlendirilmesi sonucu elde edilen esterlerin
lipofilik  oOzelliklerinden  dolayr  biyolojik  olarak
ayrisabilecek ve dogaya karisabilecek plastik, regine ve film
iretiminde kullanilabileceklerini rapor etmislerdir. Bu
durum, kermes mesesi hemiseliilozlarindan elde edilen
diisiik siibstitiisyon derecesi ve yiizde verim degerlerine
sahip palmitoil, stearoil ve oleoil kloriir ile {iretilen
esterlerin doga dostu yapilar oldugunu desteklemektedir.

45

Hemiseliloz
PKT
BKT

Steaklik (°C )
Sekil 3. Hemiseliiloz ve tlirevlenmis O6rneklerin DTG
termogramlar1 (PKT: Palmitoil kloriir ile tiirevlenmis 6rnek,
SKT: Stearoil kloriir ile tiirevlenmis 6rnek, OKT: Oleoil
kloriir ile tlirevlenmis 6rnek)

Cizelge 3. Kermes mesesinden izole edilmis ve
tiirevlendirilmis hemiseliilozlarin termal analiz sonuglari
- . o 600 °C'deki
Ornek To (°C) T:(°C) kalint1 (%)
Hemiseliiloz 120 522 16
Pﬂalmltoﬂ qu@r ile 120 395 11
tiirevlenmis ornek
Sﬂtearoﬂ kl})rl}r ile 120 397 9
tiirevlenmis 6rnek
Oleoil kloriir ile 120 375 6

tiirevlenmis drnek
T, : Baslangig sicakligi Ty Bitis sicakligt

4. Sonug¢

Caligmada, endiistriyel anlamda alternatif hammadde
olarak degerlendirilebilecek kermes megesinden izole edilen
hemiseliilozlarin %84.47'sinin ksiloz yapitagindan meydana
geldigi goriilmektedir. Kermes mesesine ait hemiseliiloz
Ornekleri sirasiyla palmitoil, stearoil ve oleoil kloriir ile
tiirevlendirilmistir. Elde edilen ester iiriinlerin diisiik
stibstitiisyon derecesine (0.63-0.94) ve verim yiizdesine
(%45.20-57.53) sahip oldugu goériilmiistiir. Tirevlendirilmis
iiriinlerin FTIR spektrumlarindaki 6zellikle 1742 cm™deki
ester piki olusumu, 2854 ve 2922 cm™deki metil metilen
grubuna ait pik degerlerindeki artis ve 3410 cm™'deki -OH
gruplarina ait pik degerindeki azalis esterlenmenin
gerceklestigini gostermistir. Termogravimetrik analiz, elde
edilen driinlerin termal dayanikliliginin  hemiseliiloz
orneginden daha az oldugunu gostermistir.

Calismada tiretilen hemiseliiloz esterlerinin karakteristik
6zellikleri onlarin biyolojik olarak ayrisabilecek ve dogaya
karigabilecek  plastik, regine ve film {retiminde
kullanilabileceklerini isaret etmektedir. Bu durum, kermes
mesesi odunundan elde edilen hemiseliilozlardan doga dostu
tiirevlerin tretilebilecegini gostermektedir.
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Kuraklik ve orman ekosistem dinamikleri etkilesimi

Aydin Tiifek¢ioglu®”, Mustafa Tiifekgioglu®

Ozet: Kuraklik orman ekosistemleri iizerinde etkili olan 6nemli ekolojik faktorlerden biridir. Bu faktoriin yaratmis oldugu
sorunlar son yillarda artan kiiresel sicaklik ile artmis ve gelecekte daha da artmasi muhtemel goriilmektedir. Kuraklik bitkilerin
toprak iistii biokiitle artimimi %30-70 oraminda diisiirebilmekte ve uzun donemli oldugunda ise dogal yayilislarini ve
cesitliliklerini sinirlayabilmektedir. Agaglarin biiylimesi % 80-90 oraninda suyun elverisliligi tarafindan kontrol edilmektedir.
Ulkemizde 1990 yil1 sonrasindaki kurak dénemlerde i¢ Anadolu, Karadeniz ard1 kesimler ve Ege Bolgesinde cesitli orman agaci
tiirlerinde kurumalar gériilmiistiir. Karadeniz Bolgesinde saricam (P. sylvestris L.) ve ladinlerde (P. orientalis (L.) Link.), i¢
Anadolu bolgesinde karagamlarda (P. nigra Arn.), saricamlarda ve goknarlarda (Abies sp.), Ege Bolgesinde ise kizilgamlarda (P.
brutia Ten.) kurumalar tespit edilmistir. Bahsedilen bu kurumalarin disginda kuraklik ve sicaklik artigina paralel olarak ladin
ormanlarinda kabuk bdceklerinin neden oldugu énemli oranda kurumalar gdzlemlenmistir. Ulkemiz kosullarinda, kurakligin
siddetli olmasi tizerinde cografi konumun yani sira, iklim degigimi, asir1 otlatma, ¢ayir-mera ve orman alanlarinin tarim alanlarina
doniistiiriilmesi ve siddetli erozyon gibi etkenlerde énemli rol oynamaktadir. Ulke genelinde 1949 yilinda 38.9 milyon ha olan
cayir-mera otlak alanlari, 1969 yilinda 28.3 milyon hektara, giiniimiizde ise yaklagik 21.8 milyon hektara diigmiistiir. Yine iglenen
arazi alan1 1935 yilinda 8.5 milyon hektar iken bu miktar 1970 yilinda 25 milyon hektara, giiniimiizde ise yaklasik 28 milyon
hektara ulagmustir. 1950-1997 yillar1 arasinda meydana gelen orman alami kayiplar1 yaklasik 2.6 milyon hektardir. Kurakligin
orman ekosistemlerine verecegi zararlari azaltmak i¢in 6nemli orman agaci tiirlerimizin kurakliga dayanikli orijinlerini veya
ekotiplerini belirlemeye doniik bilimsel ¢aligmalarin bir an 6nce yapilmas: gerekmektedir. Ayrica orman alanlarinin kuraklik risk
haritalarinin ¢ikarilmasi ve bu alanlarda agaglari kurakliga karsi direngli kilacak silvikiiltiirel miidahaleleri gergeklestirerek
agaclarm kurakliga hazirlanmasi gerekmektedir. Tklim projeksiyonlar1 gostermistir ki gelecekte iilkemiz daha da 1sinacagimdan
agaclandirma stratejileri buna gore sekillendirilmelidir; agag yetismeyecek derecede az yagis alan alanlarda dikim yapilmamali,
eger yapilacaksa da yaprakli tiirler veya ¢ali tiirleri tercih edilmeli, erozyon kontrolu ve otlandirma galismalarina daha fazla 6nem
verilmelidir. Bu alanlara dikilen fidanlar kurak yillarda kuruyacagindan harcanan paralara yazik olacaktir. Ayrica, Ulkemiz,
kuraklikla ciddi sekilde miicadele etmek ve gerekli 6nlemleri almak zorundadir. Erozyonu azaltmak, toprak kaybini 6nlemek ve
neticesinde orman ve tarimsal iiretimi artirmak igin bu miicadele elzemdir.

Anahtar kelimeler: Kuraklik, Orman, Ekosistem, Orman ekosistemi

Forest ecosystems and drought interactions

1. Giris

Insanoglunun varolus hikayesinde kuraklikla miicadele
onemli bir yer tutmustur. Sitma ve benzeri hastaliklardan
kacan ve gidalarini uzun siire bozulmadan saklamayi

Abstract: Drought is one of the important problems influencing forest ecosystems. This problem has been getting more attention
recently due to impacts of global warming. Drought could decrease aboveground growth of plants by 30-70% and restrict their
natural distribution boundary and biodiversity. Growth of trees is controlled by the availability of water up to 80-90%. In Turkey,
drought triggered forest tree mortalities have been observed in leeward sides of Black Sea Region, Central Anatolian Region and
Aegean Region. Dead trees of Scots pine and oriental spruce found in Black Sea Region, of black pine, scots pine and fir in
Central Anatolian Region and of brutian pine in Aegean Region. In addition, drought triggered bark beetle infestation that caused
dying of thousands of spruce trees in Eastern Black Sea Region. Main reasons of increasing drought effect are global warming,
overgrazing, conversion of grassland and forest areas into croplands and increased erosion in Turkey. Grassland area in Turkey
was 38.9 million ha in 1949 and this area had been decreased to 28.3 million ha till 1969 and today is 21.8 million ha. While
agricultural land area was 8.5 million ha in 1935, it increased to 25 million ha in 1970 and today it is 28 million ha. Meanwhile
forested land area had been decreased up to 2.6 million ha from 1950 to 1997. In Turkey, drought tolerant ecotypes of important
timber species need to be selected in order to reduce the potential effects of global warming on tree mortalities. Additionally,
drought risk maps of forest areas should be prepared to determine drought risk assessment and take necessary measures. Drought
can further accelerate the effects and extent of erosion. Therefore, it is also important to account the effects of erosion on the
productivity of agricultural and forest goods. Finally, effects of global warming need to be incorporated into afforestation
strategies of Turkey.

Keywords: Drought, Forest, Ecosystem, Forest ecosystem, Erosion
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arzulayan insanoglu, nemli yerlerden uzak durmak zorunda
kalmig; bu da onu kurak bolgelerde yasamaya ve kuralikla
miicadeleye onemli c¢aba sarf etmeye mecbur birakmistir.
Diinya yiizlgiimiiniin yaklasik %40°1 (54 milyon km?)
kurak alanlar olup, bu alanlarinda %29’u ¢dl, %44.3°1 yari-
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¢0l ve %26’s1 da kurak-yarinemli bolgelerden olugmaktadir
(Sivakumar, 2007). Kurak alanlarin %344 Asya, %24.1’i
Afrika, %24’ Amerika, %15°1 Avustralya ve % 2.5’1 de
Avrupa kitasinda bulunmaktadir (Sivakumar, 2007). Onemli
Olglide insan faliyetlerinden kaynaklanan ¢o6llesme, diinya
yiizeyinde yaklagtk 20 milyon km®lik alani kaplamaktadir
(Mabbutt, 1994).

Tiirkiye, diinya iizerinde bulundugu konum itibari ile
o6nemli bir kisminda kuraklik problemlerinin séz konusu
oldugu bir noktada bulunmaktadir. Ulke yiiz &l¢iimiiniin
%16’s1 yilda 400 mm den az, %27’si 400-600 mm, %57’si
ise 600 mm’nin iizerinde yagis almaktadir. Bu sayisal
degerlere baktigimizda yillik yagis miktarinin ¢ok az oldugu
alanlar fazla goziikmemektedir. Ancak, aliman bu yagisin
mevsimlere dagilisi diizensizdir. Ulkemiz yiiz 8lglimiiniin
%12.5’lik kismu1 yazin 20 mm den az, %31.5’lik kismu ise
20-50 mm arasinda yagis almaktadir. Su halde Ulkemizin
%44’lik kesimi yazin 50 mm den az yagis almaktadir
(Irmak, 1970). Bu durum yaz kurakliginin iilkemiz i¢in ¢ok
6nemli bir sorun oldugunu ortaya koymaktadir. Dolayisiyla,
iilkemizde bitkiler yazin harcayacaklart suyun biiyiik
cogunlugunu, kis ve baharin toprakta biriktirmis oldugu
sudan karsilamak durumundadirlar. Bu da topraklarin derin,
kil ve organik madece zengin olmalari durumunda
miimkiindiir. Ancak milattan 6nce 4000 yildan beri tarim
yapilan Anadolu topraklarinin biiyiik ¢ogunlugu (yaklasik %
75) organik madde bakimindan oldukca fakirdir (Demirci ve
Ozgelik, 1990; Aydeniz, 1985).

Kuraklik, dogal bir olgudur ve genel olarak, bir yere
uzun siire yagis diismemesi sonucu toprak rutubetinin
azalmasit Ve neticesinde bitkinin zarar gérmesi olarak
tanimlanmaktadir (Kramer, 1983). Ancak, son yillarda bu
olgunun olusum sikliginda, siddetinde, siiresinde ve
etkilerinde bariz artiglar mevcuttur (Anonim, 2007a). 1995-
2006 yillar1 arasindaki 12 yilin 11'i, 1850 yilindan beri
goriilen en sicak 12 yil arasindadir (Anonim, 2007a).
Kurakliktaki artmanin temel nedenlerinin basinda, insan
faaliyetleri sonucu dogal siireclerde meydana gelen
bozulmalar gelmektedir. Bu dogal siireclerdeki degisim ve
bozulmalar tetikleyen ana nedenler olarak kiiresel 1sinma,
siddetli erozyon ve yanlig arazi kullanimi (hatali ve asiri
otlatma, ormanlarin ve c¢ayir-meralarin tarim arazilerine
dontistiiriilmesi) gibi faktorler siralanmaktadir (Sivakumar,
2007). Bu makalenin amaci bu faktorlerin kuraklik
iizerindeki etkilerini ve kurakligin orman ekosistemleri
tizerindeki etkilerin, literatiir verilerine bagli olarak
tartigmaktir. Asagida bu faktorlerin her birine kisaca
deginilmektir.

2. Kurakhk olusum, siddet, siire ve etkilerini artiran
nedenler

2.1. Kiiresel iklimde degigim

Kiresel iklimde degisim son yillarin en ¢ok iizerinde
durulan ve arastiricilarin en ¢ok ilgilendigi konularin
basinda gelmektedir. Uluslararas1 Iklim Degisimi Paneli
(IPCC), diinya sicakliginin gelecek yiizyilda 1.4-5.8 °C
arasinda artacagini tahmin etmektedir (Anonim, 2001).
Atmosferdeki CO, miktar1 endiistri devrimi 6ncesi 250 ppm
iken, bu oran son yillarda 410 ppm’e ulasmistir (Anonim,
2017). Buzullara hapsolmus hava kabarciklari iizerinde
yapilan CO, analizi sonuglarina gore degerlendirildiginde,

bu deger son 650 000 yilda goriilen CO, degisim araliginin
(180-300 ppm) oldukga tizerindedir. Yirmi birinci yiizyilin
ortalaria dogru atmosferdeki CO, oraninin 500-600 ppm’e
cikacagi ongorilmektedir (Goudie, 1993). Atmosferdeki
yillik ortalama CO, artig orani 1960-2005 yillart arasinda
1.4 ppm iken, bu oranin son 10 yillik siirecteki ortalamasi
1.9 ppm’dir. Fosil yakit kullanimindan atmosfere gegen
yillik karbon salinimi1 1990’11 yillarda 6.4 milyar ton C iken,
2000-2005 yillarn arasinda 7.2 milyar ton C’ye ulagmustir.
Ayrica, arazi kullanim tipinin degismesi sonucu atmosfere
verilen karbon miktar1 da 1990’1 yillarda 1.9 milyar ton C
olarak bildirilmektedir. Biitiin bu degisimler irdelendiginde,
arastiricilarin biyiik ¢ogunlugu kiiresel iklim degisiminin
insan faaliyetlerinden kaynaklandigi konusunda birlesmekte
(Anonim, 2007b) ve artan kiiresel 1sinma ile kuraklik
siddetinin de artacagi bildirilmektedir (Gregory vd., 1997;
Hanson ve Weltzin, 2000).

Bulunmus oldugu cografi konumu itibariyle, kiiresel
1sinmadan 6nemli oranda etkilenmesi beklenen iilkelerden
biride Tiirkiye’dir. Ulkemiz genelinde diizenli bir bicimde
dagitilan 18 adet meteoroloji istasyonunun 1939-1989 yillar
arasindaki 50 yillik kayitlarini analiz eden Kadioglu, soz
konusu periyod sonunda minimum ortalama sicakligin 0,63
°C yiikseldigini belirlemistir (Kadioglu, 1997’¢ atfen, Asan,
1995). Birlesmis Milletler Gelisim Programi (UNDP,
United Nations Development Program) tarafindan
hazirlatilan bir rapora gore, 1950-2004 yillar1 arasinda,
Ulkemizin ozellikle Akdeniz ve Ege bolgelerinde yaz
sicakliklar1 artmig, kis yagiglar ise azalmistir (Anonim,
2007c). Ayni raporda, RegCM3 modeli kullanilarak,
Ulkemizin gelecekteki sicaklik ve yagis durumuna iliskin
ongoriiler yapilmistir. Buna gore,  2071-2100 yillan
arasinda bat1 bolgelerdeki yaz sicakliklari artarken yagislar
azalacaktir. Bu durum, Ulkemizde kurakligin gelecekte daha
da 6nemli bir problem haline gelecegini, kuraklik siddetinin,
stiresinin ve etkilerinin daha da artacagini isaret etmektedir.
tarim  alanlarina

2.2. Orman ve otlak alanlarinin

doniistiiriilmesi

Diinyamizda 1850 yilindan 2000'li yillara kadar yaklasik
6 milyon km? orman alam ve 4.7 milyon km?® ¢ayir ve otlak
alanlari tarim alanlarina donistirilmustir (Ramankutty ve
Foley, 1999). Bu alanlar Ulkemiz biiyiikliigiiniin yaklagik 12
katindan daha fazla bir sahaya karsilik gelmektedir. Cayir,
otlak ve orman topraklarmm tarim  alanlarina
doniistiiriilmesi, toprak organik maddesinin hizli bir sekilde
okside olarak ayrigmasina neden olmaktadir. Sivakumar
(2007), ihman ve tropik bdlge ormanlarinin tarim alanlarina
dontstiiriilmesinin, toprak organik maddesinin sirasiyla
%60 ve %75 oraninda kaybedilmesine neden oldugunu
bildirmektedir. Ayrisan organik madde atmosfere CO,
olarak saliverilmekte, bu da kiiresel 1stnmayi ve kurakliklar
artirict yonde etki etmektedir. Ayrica, ormanlarin ve
otlaklarin  tarim alanlarma  dondstiiriillmesi  erozyonu
hizlandirarak verimli iist topragin denizlere tagimnmasina
neden olmakta ve dolayst ile karasal net iiretimde diigiislere
yol agarak atmosferden baglanan karbon miktarinda
azalmaya sebebiyet vermektedir.

Orman alanlarmin tarim alanlarina  doniistiiriilmesi
karalara diisen yagis miktarin1 azaltici yonde etki ederek
kuraklik siddetini artirmaktadir (Perry, 1994). Yirminci
yizyilda Panama, Malezya, Hindistan ve Filipinler'de
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ormanlarin tahrip edilerek tarirm ve otlak alanlarina
doniistiirildigi yorelerde yagislarda azalmalar
belirlenmistir (Meyers, 1988; Windsor vd., 1986). Kiiresel
Olgekteki evapotranspirasyonun sadece % 15-20'lik boliimii
karalardan gerceklesmesine ragmen (Spiedel ve Agnew,
1982; Westall ve Stumm, 1980); karalara diisen yagislarin
sadece % 10'luk kismu denizlerden buharlagsan suyun
yogunlagmasi ile olusmaktadir. Kiiresel diizeyde karalara
diisen yagislarin yaklagik % 65'i bagka bir kara parcasindan
buharlagan sudan kaynaklanmaktadir (Perry, 1994).
Denizlerden buharlagan suyun dnemli oranda yagis biraktigi
alanlar kiyr alanlar1 ve deniz yiizeyleridir. Dolayis: ile
ormanlarin, ormanlara kiyasla daha az transpirasyon yapan
otlak ve tarim alanlarma donistiiriilmesi, karalara diisen
yagis miktarinda azalmalara neden olacaktir. Ormanlarin
otlak ve tarim bitkilerine goére daha fazla transpirasyon
yaptiklarinin en ¢arpict 6rnegi Avusturalya'da yaganmustir.
Burada genis ormanlik alanlarin otlak ve tarim alanlarina
dontistiiriilmesi sonucu taban suyu yiikselerek, derinlerde
bulunan tuzu ylizeye tasimig, genis tarim alanlar tuzlanma
yiiziinden tarim yapilamaz duruma gelmistir (CSIRO,
1999).

Ulkemizde, énemli miktarda saha, orman, cayir ve otlak
alamindan tarim alanina déniistiiriilmiistiir. Ulke genelinde
1949 yilinda 38.9 milyon ha olan ¢ayir-otlak alanlart 1969
yilinda 28.3 milyon hektara (Aydemir, 1974), giiniimiizde
ise 21.8 milyon hektara diigmiistiir (Basaran, 2004). Yine
islenen arazi alan1 1935 yilinda 8.5 milyon ha iken bu
miktar 1970 yilinda 25 milyon ha’a (Aydemir, 1974),
giiniimiizde ise yaklasitk 28 milyon hektara ulagmistir
(Basaran, 2004). 1950-1997 yillar1 arasinda meydana gelen
orman alani kayiplart yaklasik 2.6 milyon hektardir (Caglar,
1998’¢ atfen Cepel, 2007). Ancak, ge¢cmiste ¢ok yiiksek
oranlarda gerceklesen ormandan ve otlak alanindan tarim
alanina doniistiirme son yillarda artan go¢iin etkisiyle tersine
donmiis bulunmaktadir. Bunun sonucu da son yillarda
orman alanlarinda artma s6z konusudur.

2.3. Aswr otlatma

Asiri otlatma erozyonu artirmasi, toprak mikro klimasini
ve toprak-bitki-su iligkilerini degistirmesi gibi nedenlerden
otiirl kurakligin siddetini artirict yonde etki etmektedir
(Sivakumar, 2007). Asir1 otlatma, bitki Ortiisiiniin azalmasi
neticesinde, verimli dst topragin erozyonla kaybina neden
olarak, belli bir siire sonra otlaklarin verimden diismelerine
ve c¢iplak alanlara doniismelerine neden olmaktadir. Bu
sekilde bitkisel iretim diisisii otlaklar tarafindan
atmosferden baglanan CO, miktarimi azaltarak, kiiresel
isinma ve kurakliklari artirici siiregleri hizlandirmaktadir.
Verimli Uist topragi giden ve toprak derinli§i azalan bu
alanlarda, yagisli mevsimlerde toprakta yeterince su
depolanamadii i¢in buralarda yetisen bitkilerinde kurakliga
kars1 direngleri olduk¢a zayif olmaktadir.

Asint  otlatma, Ulkemiz ~ meralarinm  6nemli
problemlerinden biridir. 6000 yildan beri otlatilan Ulke
meralarmin  verim giicleri ve yem degerleri oldukca
diigiiktiir. Ulkemizde en yagish bélge olan Karadeniz
Bolgesinde bile cayir-mera yem bitkilerinin ot verimi
cayirliklarda 3.5 ton/ha, meralarda ise 0.9 ton/ha’dir (Bakir
ve Acikgdéz, 1976). Asirt otlatmanmn, Erzurum’un
Palandéken ve Kargapazari daglarinda bitki ortiisiiniin yok
olmasina paralel olarak bocek tiirlerinin yok olmasina yol
actigl, yine asirt otlatmanin diger faktorlerle birlikte

Amasya yoresinde kelebek tiirlerinin 150 y1l 6ncesine gore
yaklagtk %30’unun neslinin yok olmasmna veya ender
bulunan tiirler durumuna diismesine sebep oldugu
belirtilmektedir (Avci, 2005).

2.4. Erozyon

Erozyon, gerek Ulkemiz ve gerekse Diinyamiz igin
énemli bir ekolojik sorundur. Ulkemizde her yil yaklasik
500 milyon ton toprak erozyonla denizlere tasinmaktadir
(Cepel, 2007). Ulke topraklarinin yaklastk % 20.4’iinde
orta, % 36.4’linde siddetli ve % 22.3’linde ¢ok siddetli
diizeyde erozyon sdzkonusudur. Su halde, Ulke
topraklarinin yaklasik % 80’inde orta ve siddetli diizeyde
erozyon soz konusudur (Cepel, 2007). Erozyon, verimli {ist
topragin tasinmasina neden olarak toprak kalitesinin ve
bitkisel tiretimin diismesine sebebiyet vermekte, kiiresel
iklim degisimini ve kuraklik zararinin siddetini artirici
yonde etki etmektedir (URL1).

3. Kurakhgin orman ekosistemleri iizerindeki etkileri
3.1. Kuraklik-biiyiime iligkileri

Kuraklik bitkilerin toprak iistii artimini %30-70 oraninda
diislirebilmekte ve uzun donemli oldugunda ise dogal
yayiliglarin1  sinirlayabilmektedir (Cepel, 1989). Zahner
(1968), agaclarin biiyiimesindeki degisimlerin % 80-90
oraninda suyun elverisliligi tarafindan kontrol edildigini
belirtmektedir. Ciais vd. (2005) 2003 yilinda Avrupa’da
g6zlemlenen kurakligin ormanlarin toplam tiretiminde %30
oraninda diigiise sebep oldugunu rapor etmiglerdir. Benzer
sekilde, Raspe wvd. (2004) 2003 wyili kurakligimnin
Almanya’nin Bavyera ormanlarinda %40’a varan bilyiime
kayiplar1 olusturdugunu bildirmislerdir. Vennetier vd.
(2004) 2003 yil1 kurakligi sonucu Fransa’nin Akdeniz’e kiy1
alanlarindaki camlarm (Pinus sp.) ibrelerinin %50 ile 80
oraninda dokiildiigiinii gozlemlemislerdir.

Toprak iistli biiylimenin aksine, kuraklik orta siddette ve
uzun siireli oldugunda kok biiylimesini genelde artirici
yonde etki etmektedir (Leuschner vd., 2001). Ancak ¢ok
siddetli kurakliklarda kok biiyliimesi durmakta, hatta ince
koklerin bir kismi suyunu kaybederek Olmektedir.
Helmisaari vd. (2004), kurakligin Avrupa ladininin (Picea
abies (L.) H. Karst.) kilcal kok biiyiimesini azalttigini, buna
karsilik kok 6liimlerini ise artirdigini rapor etmislerdir.

Orman agag ve cali tiirlerinin kurakliga kars1 direngleri
farklilk gOstermektedir. Ogaya vd. (2003) tarafindan
yapilan kuraklik ¢aligmasinda, Quercus ilex L., Phillyrea
latifolia L.ve Arbutus unedo L. tiirlerinden olusan orman 2
yil siire ile yapay olarak kuraklifa maruz birakilmistir.
Calisma sonucunda A. unedo ve Q. Ilex biiyiimede sirasiyla
% 77 ve % 55 azalma gostermis, P. latifolia tiriinde ise
herhangi bir azalma gozlenmemistir.  Benzer sekilde,
Leuzinger vd. (2005) da sapsiz mesenin Avrupa kayini ve
adi gilirgene kiyasla su stresine daha dayanikli oldugunu
rapor etmislerdir. Mese ve lale agaci (Liriodendron sp.)
tirlerini karsilagtiran Turner vd. (1993); lale agacinin asirt
kurak yillarda biiyimede % 50 diizeyinde azalma
gosterdigini, mesenin ise  herhangi  bir azalma
gostermedigini belirlemislerdir. Ayrica, ayni tiiriin golgede
yetisen bireyleri, agikta yetisen bireylerine gore; orman
altinda yetisen geng¢ bireyleri de iist kapaliligi olusturan
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yetigkin bireylere gore kurakliga kars1 daha dayaniksizdirlar
(Orwig ve Abram, 1997; Hanson ve Weltzin, 2000).

Agaclarin  yeserim  donemi  igindeki  biiylime
davraniglari(pattern), kuraklia kars1 dayanikliliklarinda
6nemli rol oynamaktadir (Hanson ve Weltzin, 2000).
Yaprakl tiirlerin ¢cogu erken, yagisl donemde yesermekte
ve c¢ap artimmi tamamlamakta, bdoylelikle siddetli yaz
kurakligindan ibreli tiirlere gore daha az etkilenmektedirler
(Hanson vd., 1998). Ayrica, yaprakh tirler kurak
donemlerde toprak isti aksamin Onemli bir kismini
kaybetseler bile ertesi y1l yeniden govde veya kiitiik siirgiinii
vererek yasamlarma devam ettirebilmektedirler. Oysaki
ibreli tiirlerin biiyiik ¢ogunlugunda boyle bir 6zellik yoktur.
Ayrica, ibreli tiirlerin intersepsiyon ile kaybettikleri su
miktar1 yaprakl tiirlere gére daha fazladir (Breda vd., 2006).
Yaprakli tiirler, suyun dal ve yapraklara daha hizh
iletilmesine olanak taniyan trahe iletim sistemine sahipken,
ibreliler suyun daha yavas tasinmasina olanak saglayan
traheid iletim sistemine sahiptirler (Kramer ve Kozlowski,
1979). Kurak kosullarda suyun topraktan koklere, oradan da
yapraklara  hizli  taginmasi  bir  avantaj  olarak
degerlendirilmektedir. Bu nedenle siddetli yaz kurakliginin
oldugu ve ayni zamanda yillik yagisin az oldugu alanlarda
agaclandirmalarda ibreli tiirlerin kullanilmamasi yerinde
olacaktir.

3.2. Kuraklik ve orman ekosistemlerinde kurumalar

Kurakligin orman ekosistemleri tizerine olan en siddetli
ve tahrip edici etkisi, agaglarda gorilen kurumalardir.
Kuraklik, uzun siireli ve siddetli oldugunda asir1 su stresine
maruz kalan ve artimlari iyice azalan agaglar kurumaya
baslamaktadirlar. IPPC 2007 raporuna gére son 12 yilin
(1995-2006) 11'i, 1850 yilindan beri goriilen en sicak 12 yil

arasindadir  (Anonim, 2007a). Artan sicakliklar ve
yagiglarda azalmalarin tetikledigi kurakliklar, ABD,
Avrupa, Tirkiye ve Diinyanin degisik bdlgelerinde

agaclarda kitle halinde veya miinferit kurumalara neden
olmustur (Guarin ve Taylor, 2005; Hanson ve Weltzin,
2000; Vennetier vd., 2004; Ciais vd., 2005; Raspe vd., 2004;
Semerci vd., 2004; Breda vd., 2006).

Kurakligin kurumalara sebebiyet vermesi dogrudan veya
dolayli olmaktadir. Direk etki agaclarin su stresi sonucu
kurumalari, dolayl etki ise artan sicaklik ve kurakliklarin
kabuk boceklerinin asir1 iiremesine neden olmasi ve bu
boceklerin agaclarin kambiyumlarini yiyerek kurutmasidir.
Saglikli agaglar regine salgilayarak kismen buna Kkarsi
koyabilmektedirler. Ancak kuraklik ve asir1 rekabet sonucu
zayif diismiis agaglarda bu pek miimkiin olamamaktadir.
Guarin ve Taylor (2005), Kaliforniya'nin Yosemita Milli
parkindaki ibreli ormanlarda gorillen kurumalar {izerine
yaptiklari ¢aligmada, kuraklik ile kurumalar arasinda iligki
oldugunu ve bu iliskinin ancak 3-5 yil siiren kuraklik
kosullarinda anlamli oldugunu belirtmektedirler. Ilgi
calismada, kurumalarin kuzey bakilarda daha yogun oldugu
gozlemlenmis, ancak bu durum istatistiki olarak anlaml
bulunmamustir. Ayrica, uzun siireden beri aralama
yapilmamasi ve Qge¢miste 5-10 yilda bir goriilen hafif
siddetteki yanginlarin engellenmesi neticesinde,
mescerelerde sikligin asir1 artmasmin agaglar arasindaki
rekabeti artirarak kurumalar artirdig: belirtilmistir.

Ulkemizde orman agaclarinda kurumalara iliskin ilk
bilimsel ¢aligmalar bildigimiz kadariyla Diindar (1973) ve

Aydemir'e (1974) aittir. Her iki yazarda Ankara ve
cevresinde karacamlarda goriilen kurumalar incelemis,
Diindar (1973) kurumalarin topraktaki bor fazlaligindan
kaynaklandigimi ileri siirmiis, Aydemir ise bu goriise
katilmayarak buradaki kurumalarin yagis yetersizligi ve
topraktaki yiiksek pH'dan kaynaklandigini belirtmisgtir.
Gegen silire zarfinda sulanan karacamlarin bilyiiyiip
gelismesi, burada yagis noksanligmin Onemli bir etken
oldugunu  ve  toprakta  bulunan  yiiksek  bor
konsantrasyonunun sulama suyu ile uzaklasarak zehir
etkisinin ortadan kalktigin1 gostermektedir.

Ulkemizde 1990 yili sonrasindaki kurak dénemlerde I¢
Anadolu, Karadeniz ard1 kesimler ve Ege Bolgesinde ¢esitli
orman agaci tilirlerinde kurumalar goriilmistiir. Karadeniz
Bolgesinde saricam ve ladinlerde, I¢ Anadolu bolgesinde
karacamlarda, sarigamlarda ve goknarlarda, Ege Bolgesinde
ise kizilgamlarda kurumalar tespit edilmistir (Semerci vd.,
2004; Altun vd., 2002). Semerci vd. (2004), i¢ Anadolu
Bolgesinde goriilen kurumalarin % 37’sinin kurakliga bagh
kuruma oldugunu, digerlerinin ise toprak kosullari, dikim
hatas1 ve bocek zarar1 gibi etmenlerden kaynaklandigini
belirtmektedir.

Bahsedilen kurumalarin disinda, kuraklik ve sicaklik
artisina paralel olarak ladin ormanlarinda 6nemli oranda
kabuk boceklerinin neden oldugu kurumalar
gozlemlenmistir. Artvin-Hatilla Milli Parkinda kabuk
boceklerinin kuruttugu aga¢ sayisi 100.000’den fazladir
(Tifekgioglu vd., 2005). Benzer zararlar Avrupa ve
Amerikada da gozlemlenmistir (Guarin ve Taylor, 2005;
Zausen vd., 2005). ABD’de yapilan bir ¢aligmada kabuk
boceklerine bagli  kurumalarda mescerelerde aralama
caligmalarinin zamaninda yapilmamasinin etkili oldugu
belirtilmektedir (Zausen vd., 2005). flgi ¢alismada
arastiricilar, aralamanin agaglara daha fazla yerlesim alani
vermesi, su stresini azaltmasi, re¢ine iiretimini artirarak
agaclarin kabuk boceklerine karsi direncini artirmasi ve
daha fazla fotosentez yapmalarini saglamasi gibi ekolojik
agidan onemli yararlar sagladigini bildirmektedirler.

4. Sonuc ve Oneriler

Kurakhigin Ulkemiz orman ekosistemleri iizerine olan
olumsuz etkisi son yillarda artmis ve gelecekte daha da
artmas1 ongoriilmektedir. Ulkemiz kosullarinda, kurakligin
siddetli olmas1 tizerinde, cografi konumun yaninda iklim
degisimi, asir1 otlatma, orman ve ¢ayir-mera alanlarinin
tarim alanlarina doniistiirilmesi ve siddetli erozyon gibi
etkenlerde &nemli rol oynamaktadir. Ulkemiz, biitiin bu
olumsuzluklarla ciddi sekilde miicadele etmek zorundadir.
Ulke olarak gecmiste yapilan hatalara, bu konuda yenilerini
ekleme liiksiimiiz yoktur. Onemli orman agac1 tiirlerimizin
kurakliga dayanikli orijinlerini veya ekotiplerini belirlemeye
doniik bilimsel ¢aligmalarin  bir an Once yapilmasi
gerekmektedir. Ulkemiz orman alanlarmin kuraklik risk
haritalarinin bir an 6nce ¢ikarilmasi ve bu alanlarda agaglari
kurakliga karsi direngli kilacak silvikiiltiirel miidahalelerin
bir an 6nce uygulamaya geg¢irilmesi ve agaglarin kurakliga
hazirlanmas1 gerekmektedir. Gelecekte, Ulkemiz daha da
1smacagindan agaclandirma stratejileri (uygun tiir ve orijin
secimi) buna gore sekillendirilmeli, aga¢ yetismeyecek
derecede az yagis alan alanlarda dikim yapilmamali, eger
yapilacaksa da yaprakl tiirler veya c¢ali tiirleri tercih
edilmeli, erozyon kontrolu ve otlandirma ¢alismalarina daha
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fazla oOnem verilmelidir. Kuraklik hassasiyetinin fazla
oldugu bu alanlara dikilen fidanlar kurak yillarda
kuruyacagindan bu faaliyetler i¢in harcanan emek ve paralar
ne yazik ki heba olacaktir.
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