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Oz

Ormancilik sektdriiniin 6nemli bilesenlerinden birisi de orman en-
diistri kuruluglaridir. Bu kuruluslarin hammadde ihtiyacinin temini,
sektoriin onemli faaliyet alanlarindan birisini olusturmaktadir. Nite-
kim tilkemizde orman endiistri kuruluglarinin ¢ogalmasi ve biiylime-
siile birlikte artan hammadde ihtiyaglarinin karsilanmasi i¢in 1960’11
yillardan itibaren 6zel ¢abalar baslatilmistir. Izmit’te Kavakgilik
Aragtirma Enstitlisii'niin kurulmasi ile baslayan bu ¢abalar baz1 hizli
biiyliyen agac tiirlerinin ithal edilmesi, adaptasyon arastirma dene-
melerinin kurulmasi ve pilot uygulamalarin yapilmasi ile devam et-
mistir. Daha sonra 1971, 1982, 1998 ve 2003 y1llarinda diizenlenen bi-
limsel toplantilarla konu derinlemesine analiz edilmis ve endiistriyel
agaclandirmalarin baglatilmasi ile ilgili ciddi kararlar alinmis, ancak
bu kararlar 2012 yilina kadar tam anlamiyla uygulamaya gecirileme-
mistir. Konu ile ilgili en dnemli uygulama Orman Genel Mudiirligi
tarafindan hazirlanan ve 2013-2023 donemini kapsayan “Endiistriyel
Agaglandirma Caligmalar1 Eylem Plan1” ile hayata gecirilmistir. An-
cak bu konuda, ozellikle biling eksikliginden kaynaklanan ve halen
yasanmakta olan sorunlar vardir. Bu ¢alisma ile iillkemizde endiistri-
yel agaglandirma caligmalar konusunda yasanan siire¢ degerlendiril-
mis ve mevcut sorunlar ile ilgili 6neriler gelistirilmistir.

Anahtar kelimeler: Hizl1 biiyiiyen tiirler, orman endiistrisi, odun iire-
timi, agaglandirma yatirimi.

Abstract

One of the important components of the forestry sector is forest indus-
try organizations. The raw material demand of these organizations is
one of the important fields of activity in the sector. Therefore, special
effort has been initiated since the 1960s in order to meet the increas-
ing raw material needs with the proliferation and growth of forest
industry organizations in Turkey. These efforts, which started with
the establishment of the Poplar Research Institute in [zmit, continued
with introducing some fast-growing species tree species, establishing
adaptation research trials and plot applications. Later, the subject was
analyzed in depth with scientific meetings held in 1971, 1982, 1998,
and 2003, and serious decisions were taken regarding the initiation of
industrial afforestation, but these decisions could not be fully imple-
mented until 2012. The most important implementation on the subject
was implemented with the “Industrial Afforestation Works Action
Plan” covering the period 2013-2023, prepared by the General Dire-
ctorate of Forestry. However, there are still problems in this regard,
especially arising from lack of awareness. With this study, the process
experienced in industrial afforestation works in Turkey was evalua-
ted, and suggestions regarding the existing problems were developed.

Key words: Fast-growing species, forest industry, wood production,
afforestation investment.
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1. Giris

Her sektorde oldugu gibi, ormancilik sektdriinde
faaliyet gosteren ve odun isleyen endiistri kurulus-
lar1 da hammadde temini konusunda miktar ve fi-
yat bakimindan istikrarl bir kaynaga sahip olmak
istemektedirler. Sektoriin bitylimesine ve niifus ar-
tisina da bagli olarak gittik¢e artan odun hammad-
de ihtiyacini diizenli olarak, yeteri miktarda ve ka-
litede tedarik etmek durumundadirlar. Hammadde
ihtiyacinin 6nemli bir kismi i¢ pazardan karsilan-
maktadir. I¢ pazardaki hammadde arzinin yeterli
olmamasi durumunda ise ithalat yoluna gidilmek-
tedir. Nitekim FAO (2018) verilerine gore tilkemiz
2018 yilinda, endiistriyel odunda 4,0 milyon do-
larlik ihracata karsilik 16,9 milyon dolarlik ithalat
yapmuistir. Bu rakamlarla ihracatin ithalat1 karsila-
ma orani %23,6°dir. Déviz kurundaki dalgalanma-
lar ve yiikselmeler ormancilik sektdrdeki iiretim
girdi fiyatlarin1 6nemli 6l¢lide yiikseltmektedir.
Dolayistyla tilkemizin orman tirlinleri endiistrisin-
de rekabet giiciiniin artirilmasi i¢in sektdriin odun
hammadde taleplerine miimkiin oldugu ol¢iide i¢
iiretimle cevap verilmesi ihtiyaci olusmaktadir.

Ulkemiz ormanlarindan elde edilen odun ve odun-
dist orman triinlerinin iretim siireci biiyiik olgtide
Orman Genel Midiirligii (OGM) tarafindan yii-
ritiilmektedir. OGM, 2016 verilerine gore, ulusal
endiistriyel odun talebinin %77’sini (17,3 milyon
m?®) karsilamaktadir. Endiistriyel odun ihtiyacinin
diger %15’1 (3,4 milyon m®) 6zel ormanlardan, %8’
(1,7 milyon m?) ise ithalat yoluyla karsilanmaktadir
(Anonim3, 2016). OGM endiistriyel odun iiretimini
zaman iginde artirmis, 2019 y1li tiretimini 22,1 mil-
yon m?® e yiikseltmistir (Anonim4, 2019). Alan baki-
mindan az miktarda olan &zel ormanlar, 6zel agag-
landirma sahalar1 ve kavakliklar 6zel ve tiizel kisiler
tarafindan isletilmektedir. Ancak bu nitelikteki or-
manlardaki liretim siireci de, yasal diizenlemeler
gergevesinde yine 6nemli 6lgiide OGM gozetiminde
ve denetiminde yiiriitiilmektedir (6zel ormanlarin
planlanmasi ve igletilmesi, 6zel agaglandirmalarin
projelendirilmesi ve yer tahsisi vb.).

Bir kamu kurumu olmasi nedeniyle de OGM, or-
man triinleri iiretiminin gerceklestirilmesinde; bu
iiriinlere olan ulusal taleplerin karsilanmasi, itha-
lat, ihracat politikalar1 ve kendisine bu konuda ya-
salarla verilen, orman koylerinin kalkindirilmasi,
igsizligin Onlenmesi, pazar1 olmayan ekosistem
hizmetlerinin iiretilmesi gibi diger sosyal sorum-
luluklarinin da geregini yapmaya ¢alismaktadir.

OGM, kontrolii altinda olan 22,7 milyon hektar or-
man alaninda (Anonim4, 2019) hazirladig1 amenaj-
man planlar1 ¢ergevesinde isletmecilik yapmakta-
dir. Bu kapsamda yiiriittiigii 6nemli faaliyetlerden
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birisi de mevcut ormanlarin isletilmesi sirasinda
tirettigi endiistriyel odun iiretimine ilaveten, uygun
alanlarda, orman endiistri kuruluslarinin odun ih-
tiyacini karsilamak amaciyla belirlenen yontemle-
re dayal1 olarak endiistriyel agaglandirmalar yap-
maktir.

Endistriyel agaglandirmalar “Yetigsme ortami 6zel-
likleri bakimindan iyi ve uygun alanlarda, yogun
toprak hazirlama ve bakim tedbirleri uygulayarak
ve genetik olarak 1slah edilmis yiiksek verim gii-
clinde hizli biiyliyen agag tiirleri kullanilarak kisa
idare stiresi ile kurulan agaglandirmalar” olarak
tanimlanmaktadir (Birler, 2009). Hizli biiyiiyen
agac tiirli ise [UFRO ve FAO gibi uluslararasi ku-
ruluslar tarafindan, “hektardaki yillik ortalama
hacim artiminin 30 yaginda 10 m? {in {izerinde olan
agag tiirleri” olarak tanimlanmistir (Eraslan, 1983).

Endiistriyel agaclandirmalar, tanimindan da anla-
silacagi lizere dogrudan orman endiistri kurulus-
larinin odun ihtiyacini karsilamak amaciyla yapil-
maktadir. Bu nedenlerle birim alandan en yiiksek
odun iiriinii elde etmek i¢in; 1) iyi bonitetli alan,
ii) yogun toprak hazirlama, iii) hizli biiyiiyen tiir,
iv) 1slah edilmis tohum v) yogun kiiltiir bakim1 6n-
lemleri gibi biiylimeyi etkileyen faktorler en iyi-
lenmeye ¢alisilmaktadir (Birler, 2009; Alan, 2020).
Diger yandan bu agaglandirmalarin ekonomik an-
lamda da fizibil olmalarina dikkat edilmektedir.
Nitekim, Sili, Avustralya ve Yeni Zelanda gibi
iilkelerde orneklerine ¢ok rastladigimiz bigimiyle,
endiistri kuruluglarinin bizzat kendileri ya da 6zel
kisiler tarafindan yapilan endiistriyel agaglandir-
malar verimlilik ve karlilik gibi ilkeleri temel alan
yatirimlar niteligindedirler (Anonim9, 2014; Salas
ve ark., 2016). Ulkemizde ormanlarin tamamina
yakini devlete ait olmakla birlikte bu ormanlari
isletmekle gorevli olan OGM de endiistriyel odun
ihtiyacini karsilamak amaciyla yapmakta oldugu
agaclandirmalar i¢in “Endiistriyel Agaglandirma
Caligmalar1 Eylem Plan1” adl1 6zel bir eylem plani
yaparak uygulamaya koymustur (Anoniml, 2012).
Her ne kadar OGM mevcut endiistriyel odun ih-
tiyacini, biiyiik dlglide uygulamakta oldugu gele-
neksel isletmecilik yontemleri sonucu iiretmekte
ise de, artik bu ihtiyacin daha entansif ormancilik
yontemleri ile tiretilecek odunla karsilanmasi ge-
regi anlasilmis durumdadir. Bu nedenledir ki s6z
konusu eylem planinda birim alandan en yiiksek
odun iretimi hedeflenmis, bunun i¢in gerekli yer
se¢imi, agac tlirli se¢imi, agaglandirma ve bakim
teknigi gibi 6zel uygulamalar 6ngoriilmiistiir. Yine
bu eylem plani kapsaminda kurulacak agaclandir-
ma ormanlarinin planlanmasinda ve isletilmesinde
ekonominin ilkeleri de dikkate alinmis ve 6rnegin
idare stiresinin belirlenmesinde “i¢ karlilik oran1”



ya da “net bugiinkii deger” kriterlerinden birisinin
esas alinmasi Ongdrilmistiir (Anonim2. 2008).
Ancak, eylem planinin uygulanmasinda bazi so-
runlar yasanmaktadir. Nitekim endiistriyel agac-
landirmalarin gerekliligi ve geleneksel agaglandir-
malardan fark: konusunda bilgi ve inang¢ eksikligi
vardir. Ayrica sektorde olusan hammadde ihtiyaci-
nin kisa siirede kargilanmasi i¢in endiistriyel agag-
landirmalarin en tutarl ¢6ziim yolu oldugu konu-
sunda meslek kamuoyunda tarihi siirecte olusan
ortak fikir yeterince uygulama alani bulamamastir.
Bu nedenlerle, OGM tarafindan yapilan endiistri-
yel agaclandirma ¢alismalarinin, gegmiste yaganan
stireciyle birlikte yeniden degerlendirilmesi ihtiya-
c1 ortaya ¢ikmistir.

Bu c¢alisma ile tilkemizde yiiriitillen endiistriyel
agaglandirma calismalarinin gegmisi, bugiine ge-
linceye kadar yasanan siire¢ ve bugiinkii durumu
ele alinarak incelenmesi ve gelecege yonelik oneri-
lerin gelistirilmesi amaglanmuistir.

2. Tiirkiye’de Endiistriyel Agaclandirma
Calismalarinda Tarihsel Siirec

2.1. i1k tespitler ve atilan adimlar

Ulkemizde orman iiriinlerine olan ihtiyacin
karsilanmasi c¢abalarina ilaveten orman endiistri
kuruluslarinin (OEK) hammadde ihtiyac1 agigi-
nin kapatilmasi sorunu uzun yillardir ormancilik
sektdriinlin, Bakanligin ve konu ile ilgili arastirma
kuruluglar1 ve iiniversitelerin giindeminde yer al-
mistir. OEK’larinin odun hammaddesine olan ihti-
yacinin siirekli ve diizenli bir sekilde karsilanmasi
icin en tutarli yolun “hizli biiyiiyen tiirlerle endiis-
triyel agaglandirmalarin yapilmas1” oldugu diisi-
niilmiistiir (Eraslan, 1983). Bu anlamda konu ilk
defa 1950 yilinda giindeme gelmis ve bu kapsam-
da, hizl1 biiyliyen yabanci agag tiirlerinin tilkemize
getirip endiistriyel plantasyon kurma ve bu konu-
larda arastirmalar yapma girisimleri diisiincesi
gelismistir. Bu diisiinceyle, 1.U. Orman Fakiiltesi,
Ormancilik Ekonomisi ve Silvikiiltiir Kiirsiileri ta-
rafindan aragtirmalar baglatilmistir (Akalp,1982).

Orman endiistrisinin ihtiyacin1 karsilamak {izere
hizli biiyiiyen tiirlerle kisa idare siireli agaglandir-
malarin yapilmasi konusunda meslek kamuoyunda
olusan iradenin 6nemli sonuglarindan birisi olarak
1962 yilinda izmit te “Kavakgcilik Arastirma Ensti-
tlist” kurulmustur.

Orman Miihendisleri Odasr'nin 1966 yilinda dii-
zenledigi III. Teknik Ormancilik Kongresinde
Kayin (1966) tarafindan verilen bir bildiride, Ka-
radeniz Bolgesi’'nde uygun egzotik tiirlerle, Ege ve
Akdeniz Bolgesi'nde de hizli biiyiiyen tiir olarak
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kabul edilen kizilgamla entansif ormanciliga dayal
plantasyonlar kurulmasi gerektigi vurgulanmistir.
Aymni bildiride genel bir hesapla, Ege ve Akdeniz
Bolgelerinde kizilgam igin iyi bonitetli potansiyel
agaclandirma alanlarinin 300.000 ha oldugu varsa-
yilmis, 30 yillik idare siiresiyle yapilacak isletme-
cilikle ve yillik 15 m? ha'! ortalama artimla, yilda
toplam 4.500.000 m* odun iriinii alinabilecegini
ifade edilmistir. Yine bu Kongrede 2000 y1lina ka-
dar hizli gelisen yerli ve yabanci tiirlerle agaglan-
dirma yapmak i¢in yurt ¢apinda uygun alanlarin
belirlenmesi, bunun i¢in etiit-proje gruplarinin ve
Agaclandirma Bolge Midiirliiklerinin kurulmasi
ongoriillmiistiir (Boydak ve Dirik, 1998). Ayrica
planli kalkinma dénemine gegcis ile birlikte, Birinci
(1963-1967) ve Ikinci (1968-1972) Bes Yillik Kal-
kinma Planlarinda gelecekte ortaya ¢ikacak orman
dirtinleri agiginin ve orman endiistrisinin ihtiyaci-
n1 karsilamaya yonelik alinacak tedbirler arasinda
bos alanlarin agaclandirilmast da 6ngoriilmiistiir
(Giray, 1982).

Ozetle denebilir ki, 1950 ve 1960’11 yillarda yapilan
projeksiyonlarda iilkemizde 1980’li yillardan son-
ra ortaya ¢ikacak odun aciginin ve 6zellikle orman
endiistri kuruluglarinin hammadde ihtiyacinin kar-
stlanmasi i¢in gareler diisiiniilmiis ve ciddi adimlar
atilmistir.

2.2. Kaydedilen gelismeler

Hizli bliylimesi, kisa idare siiresine sahip olmasi
ve endiistride kullanim alani bulmasi nedeni ile
baslangigta kavak {izerinde caligmasi Ongoriilen
Kavakeilik Arastirma Enstitiisii’niin ¢alisma konu-
lar1 arasina diger hizli gelisen tiirler de eklenmis
ve 1968 yilinda enstitiiniin adi, “Kavak ve Hizli
Gelisen Orman Agaclar1 Arastirma Enstitiisi”
olarak degistirilmistir (Anonim10, 2020). Enstitii
bu yildan itibaren, kavak konusundaki ¢aligmala-
rina ilaveten, iilke genelinde hizli biiyliyen yabanci
tlirlerle ilgili denemeler kurmustur. Bir yandan da
meslek kamuoyunda hizli biiytiyen tiirlerle ilgili
bilincin gelistirilmesi calismalar1 yiritilmis ve
bu konuda ilk sayilabilecek bilimsel bir toplanti,
L.U. Orman Fakiiltesi’nin koordinasyonunda, Kef-
ken’de, Universiteler, arastirma kurumlar1 ve uy-
gulama birimlerinin katilimi ile gergeklesmis ve
oneriler gelistirilmistir. Bu etkinligin arkasindan
Kavak ve Hizl1 Gelisen Orman Agaglar1 Arastir-
ma Enstitiisi tarafindan “Tur/71/521 Endistriyel
Ormancilik Plantasyonlar1” adli kapsamli bir proje
baslatilmis, bu kapsamda teknik bilgi birikimi arti-
rilmis ve Kerpe de hizli gelisen tiirlerle demonstra-
tif amacli bir dizi denemeler kurulmustur (Boydak
ve Dirik, 1998). Daha sonraki yillarda da ulusal
ormancilik politikalarini yansitan Tiirkiye Orman-



cilik Ana Planinda, Tiirkiye Ormancilik Suralarin-
da, Ormancilik Master Planlarinda ve Bes Yillik
Kalkinma Planlarinda, ilkemizde hizli gelisen tiir-
lerle endiistriyel plantasyonlarin yapilmasi onerile-
rine yer verilmistir (Anonim6, 1998).

Diger yandan, kalkinma planlarinda dngoriildigii
tizere hizli biiyiiyen tiirlerle endiistriyel agaglan-
dirma c¢alismalara da baglanmistir. Bu konudaki
gelismelerden birisi “Antalya Orman Kullanim
Projesi” nin hayata gecirilmesi olmustur. Bu proje
1972 yilinda Birlesmis Milletler Kalkinma Prog-
rami1 ¢ergevesinde ve Diinya Bankasi onerisi ile
Orman Bakanlig1 ve Sanayi Bakanlig1 ortakligin-
da yapilmistir. Proje, Antalya, Mersin, Adana ve
Kahramanmaras Bolge Miidiirliikleri’ni kapsamis
ve kisa siireli, 1slah edilmis tohum ve entansif or-
manciliga dayali kizilcam agaglandirmalarini 6n-
gormiistiir. Proje belli dl¢iide uygulanmis ancak
ongoriilen teknik uygulamalarin tam ve zamaninda
yapilamamasi nedeni proje amacina ulagamamistir
(Giray 1982). Bu konuda bir diger gelisme ise bdl-
gede gerceklesen hizli biiyiiyen tiirlerle orman kur-
ma calismalart ile ger¢eklesmistir. Bu ¢aligmalar
ile Bat1 Karadeniz Bolgesi’'nde bulunan bir kisim
yaprakli ormanlar kaldirilarak yerine hizli biyi-
yen ibreli tiirlerle endiistriyel agaclandirmalar ku-
rulmustur. Ancak bu projenin uygulanmasinda da
bir takim aksakliklar olmus, endiistriyel agaclan-
dirmanin geregi olan entansif orman bakim ¢alis-
malar1 zamaninda yapilamamis, idare siiresi dolan
yerler iiretime sokularak yeniden agaglandirmaya
alimamamis ve dolayisiyla tam amacina ulasilama-
mistir (Asan, 1998).

Endiistriyel agaglandirmalar konusu zaman iginde
onemini artirmis 1981 yilinda Kefken’de, yine 1.U.
Orman Fakiiltesi’nin organizatorligiinde “Tiirki-
ye’de Hizl1 Gelisen Tiirlerle Endiistriyel Agaglan-
dirmalar Sempozyumu” adi1 altinda, iiniversiteler,
arastirma kurumlar1 ve uygulamaci birimlere ila-
veten orman endiistri kuruluslari temsilcilerinin de
katilimi ile bir sempozyum diizenlenmistir. Sem-
pozyum sonucunda hizla artan niifus ve yiikselen
hayat standardi dolayisiyla yakin gelecekte ortaya
cikacak odun agiginin kapatilmasinin en gecerli
yolunun hizli geligen tiirlerle agaglandirmak oldu-
gu vurgulanmistir. O tarih i¢in bozuk orman alan-
lar1 igerisinde 7,5 milyon ha potansiyel alan oldugu,
bunun 1 milyon hektarinin hizli biiyiiyen tiirlerle
endiistriyel agaglandirmalara konu edilebilecegi ve
mevcut yillik 150.000 hektar agaglandirma prog-
raminin 50.000 hektarinin bu amagla degerlendi-
rilebilecegi karar1 alinmistir (Anonim5, 1982). An-
cak sempozyumda alinan kararlarin uygulanmaya
konmasi miimkiin olamamistir (Boydak ve Dirik,
1998). Aksine, 1990’1 yillarin sonlarina dogru,
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daha once 1960’l1 yillarda baslatilan caligmalar-
dan, 6zellikle Bat1 Karadeniz Bolgesi’nde yaprakli
orman alanlarinda hizli biiyiiyen yabanci ibreli tiir-
lerle yapilan az miktardaki agaclandirmalarin kal-
dirilarak yeniden yaprakl: tiirlere doniistiiriilmesi
tartisilmaya baslanmistir (Boydak ve Dirik, 1998).
Bu tartismanin 6nemli nedenleri olarak endiistriyel
agaclandirma 6n kosullarindan olan; i) iyi bonitet-
li yer se¢iminin bazi yerlerde basarisiz olmasi, ii)
yogun kiiltiir bakimlarinin zamaninda ve yeteri 61-
¢lide yapilamamasi ve iii) idare siiresini dolduran
alanlarin yeniden agaclandirmaya alinmamasi gibi
eksik uygulamalardan kaynaklandig sGylenebilir.

Yabanci ibreli tiir agaglandirmalari ile olugsan bu
olumsuz durumun da etkisiyle 1998 yilinda Anka-
ra da, OGM merkezinde, Bakanlik, Genel Miidiir-
liik biirokratlari ile akademisyenler ve arastirmaci-
larin katilimi ile “Hizli Biiyliyen Tiirlerle Yapilan
Agaclandirma Calismalarinin  Degerlendirilme-
si ve Yapilacak Caligmalar” konulu bir ¢alistay
diizenlenerek konu bir kez daha ayrintisi ile ele
alinmistir. Calistayda konu ile ilgili olarak; 1) tilke-
mizde hizli gelisen tiir endiistriyel plantasyonlar1
icin, orman rejimi i¢inde yer alan, ekolojik olarak
uygun yaklasik 1-1,5 milyon hektar alan bulun-
dugu ve buralarin OGM tarafindan yogun kiiltiir
yontemleriyle agaclandirilabilecegi, ii) yine, 6zel
tesebbiisiin miilkiyetinde bulunan sulanabilir veya
sulanmayan tarim alanlarinin hizli biiyiiyen tiirler-
le agaglandirilmasinin tesvik edilmesi gerektigi,
iii) hizli gelisen igne yaprakli ve yaprakli tiir en-
diistriyel plantasyonlarinin kurulmasinda, hacim
yaninda, odun teknolojisi yoniinden, orman endiis-
trisi isteklerine uygun hammadde elde edilmesinin
g0z Oniine alinmasi gerektigi gibi konularin alt1 ¢i-
zilmistir (Anonim6, 1998).

Sonraki yillarda, 2002-2008 yillarini kapsayan do-
nemde, Bakanlik-TEM A-6zel sektor igbirligi ile til-
kemizdeki endiistriyel odun agiginin kapatilmasina
yonelik politikalar gelistirmek i¢in bir dizi toplanti
ve bilimsel etkinlik yiiriitiilmiistiir. Bu kapsamda
konunun uluslararasi boyutunu da degerlendirmek,
endiistriyel agaglandirmalar konusunda genis
tecriibeye sahip iilkelerden (Yeni Zelanda, Sili,
Avustralya vb.) de bilim adamlarinin katilimi ile
10-11 Agustos 2003 yilinda zmit te, Cevre ve Or-
man Bakanligi ile TEMA Vakfi ortak organizator-
ligiinde bir uluslararast calistay diizenlenmistir
(Anonim7, 2003). Calistayda iilkemizdeki orman
endiistri kuruluslarinin kaliteli ve hammadde ih-
tiyacinin daha etkin bir sekilde kargilanmasi igin
Genel Miidiirliik yaninda 6zel sektdriin de, 6zellik-
le bizzat endiistri kuruluslarinin da hizli biiyliyen
tiirlerle endiistriyel agaglandirma yapmalar1 ko-
sullar1 degerlendirilmistir. Bu calistay sonrasinda



diizenlenen 6zel sektdr-Bakanlik ortak toplantilar
sonucunda endiistriyel agaclandirma yapmak tize-
re Endistriyel Aga¢ Tarim1 Sanayi ve Ticaret A.S.
(ENAT) isimli bir sirket kurulmustur. ENAT agag-
landirma ¢alismalarina 2005 yilinda Bursa Karaca-
bey’de baslamistir. Karacabey’de 120 hektar tapulu
ve 373 hektar1 bozuk orman arazilerinden tahsisli
olmak iizere toplam 493 hektar sahada sahilcami
ve kizilcam agaclandirmast yapmistir. Ayrica 2008
yilinda Canakkale-Ezine ilgesinde bozuk orman
arazilerinden tahsis edilen sahalarda kizilgam ve
sahilcami ile 607 hektar agaclandirma yapmistir
(ENAT, 2019). S6z konusu agaglandirmalardan
bugiin itibariyle liriin alinmasina da baslanmistir.
Ancak 6zel sektor agaglandirma yatirimlart ENAT
ile sinirli kalmastir.

Yukarda Ozetlenen endiistriyel agaglandirmalar
konusundaki siire¢ ve 6zellikle 2002-2008 done-
mindeki gelismelerin sonucunda, OGM endiis-
triyel agaclandirmalar konusunda ciddi bir adim
atmaya karar vermis ve hazirladigi “Endiistriyel
Agaclandirma Calismalar1 Eylem Plant” n1 uygu-
lamaya koymustur. 2013-2023 dénemini kapsayan
eylem plan1 iyi bonitetli yerlerde yogun silvikiil-
tiirel yontemleri de kullanarak endiistriyel odun
iiretimini hedeflemistir. Planda orman arazileri,
hazine arazileri ve tarim arazileri potansiyel alanlar
olarak sayilmis, Ozellikle orman arazilerinde ki-
zilgam, sahilgami, kizilagag, disbudak, kavak ve
okalipttiis ile agaglandirma yapilmasi 6ngoriilmiis-
tiir. Ancak orman alanlarinda tiirlerin ekolojileri-
ne uygun potansiyel alanlar da dikkate alinarak,
Bat1 Karadeniz ve Marmara Bolgelerinde sahilga-
mi1, Akdeniz ve Ege Bolgesinde ise kizilcamin 6n
plana ¢ikmuistir. Endiistriyel agaglandirma yapila-
bilecek alan ozellikleri bakimindan diisiiniilerek
s0z konusu eylem planinda iyi bonitetli (I. ve IL.
bonitet), egimin %30 dan disiik oldugu, edafik
ve fizyolojik sartlarin uygun oldugu ve en az 5 ha
buiyiikliigtindeki alanlar potansiyel alan olarak be-
lirlenmistir. Bu kriterler ¢er¢evesinde 2013 yilinda
OGM tarafindan yapilan bir tespite gore 13 Orman
Bolge Midiirliigiinde toplam 164.922 ha potansiyel
saha belirlenmistir (Anoniml, 2012). Ancak 2019
yilinda yayinlanan bir teblig (Endiistriyel Agaglan-
dirma Uygulamalarina Iliskin Teknik Esaslar - Teb-
lig No:304) ile degisiklige gidilmis, egim iist sinir1
%30 dan %50 ye ¢ikartilarak potansiyel saha mik-
tar1 onemli 6lgilide artirilmistir (Anonim8, 2019).

2.3. Bugiinkii durum

Endiistriyel agaglandirmalar konusunda yukarda
verilen siirecten de anlasilacagi gibi bugiin itiba-
riyle iilkemizde endiistriyel agaglandirma calis-
malarmin tamamina yakint OGM tarafindan ya-
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pilmaktadir. Bu ¢alismalar 2013 — 2023 donemini
kapsayan eylem planina gére Orman Bolge Mii-
diirliikleri bazinda belirlenen yillik programlara
gore yapilmaktadir (Anoniml, 2012). S6z konusu
eylem plan1 kapsaminda 6n goriilen bazi teknik
uygulamalar konusunda zorluklar da yasanmakta-
dir. Yapilan gozlemler ve uygulama birimlerinden
edinilen bilgilere gore; daha ¢ok arazi dzellikle-
rinden (egim, taslilik vb.) kaynaklanan zorluklar,
meslek kamuoyunda olumsuz tepkilerin uyanma-
sina neden olmaktadir. Ozellikle ge¢miste gelenek-
sel yontemlerle yapilmis bazi bagarili agaglandir-
ma ¢alismalari ile yapilan gorsel kiyaslamalar bu
zorluklarin asilmasint daha da zorlagtirmaktadir.
Nitekim meslek kamuoyunda “biz zaten basarili
agaclandirmalar yapiyoruz, daha masrafli olan en-
diistriyel agaclandirma ¢alismalarina neden ihtiyag
duyuyoruz?” gibi bir soru giindeme gelmektedir.

Ozellikle geleneksel —agaglandirmalara  gére,
endiistriyel agaglandirmalarin gerek hasilat ve
gerekse ckonomik bakimdan {istiinliiklerinin
bilinmemesinden kaynaklanan bu soru eylem
planinin uygulanmasinda diren¢ olusturmaktadir.
Oysa yapilan bilimsel ¢aligmalar endiistriyel agac-
landirmalarin farkini net bir sekilde ortaya koy-
maktadir. Ornegin, endiistriyel agaclandirmalari
icin kullanilan 6nemli yerli tiirimiiz kizilgam
icin Erkan ve Aydin (2016) tarafindan yapilan
arastirma sonucu, kizilcam ile yapilmis endiistri-
yel nitelikli bir agaclandirmada (iyi bonitetli yerde,
1slah edilmis tohum kullanim1 ve derin toprak isle-
mesi yapilarak kurulmus), 12. yas itibariyle, hek-
tardaki kabuklu gévde hacminin geleneksel yon-
temlerle yapilan agaglandirmalara gore oldukga
yiiksek oldugunu gostermistir (Sekil 1). Ornegin,
agac bagina 4 m? biiylime alani igin geleneksel
agaclandirmalarda hektardaki gévde hacmi 40 m?
civarinda iken bu deger endiistriyel nitelikli agac-
landirmada 100 m?® civarindadir.

Kizilgam sahip oldugu 6zellikler nedeniyle endiis-
triyel agaglandirmalar i¢in O6nemli tiirimiizdiir.
Nitekim tilkemizde gerek biliylime yetenekleri ve
gerekse sahip oldugu ekolojik tolerans sonucu po-
tansiyel agaglandirma alanlarinin genis olmasi ne-
deniyle eylem planinda 6ngoriilen toplam 165.000
ha agaclandirma sahasinin 145.000 ha’lik kismi
(%88) kizilgama aittir (Anoniml, 2012). Yine or-
negin 2019 yili iilkemiz toplam 22 milyon m® en-
diistriyel odun iretiminin 7 milyon m®liik kismi
(% 32) kizilgam ormanlarindan iiretilmistir (Ano-
nim4, 2019). Kizilgamin endistriyel agaclandir-
malara konu edilmesinde bir diger avantaj ise gii-
niimiize kadar iizerinde teknik anlamda ilizerinde
¢ok calisilan bir tiir olmasidir. Gergekten de gerek
yapilan bilimsel arastirma sonuglar1 ve gerekse
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Sekil 1. 12. yas itibariyle iyi yetisme ortaminda kizilgam ile yapilmis geleneksel agaglandirma ile endiistriyel
agaclandirmaya ait kabuklu gévde hacimlerinin karsilastirilmasi ve biiytime alanina gore degisimi [Sekilde; Usta:
geleneksel yontemle yapilmis agaclandirma alanlarina ait egriyi (I. Bonitet), Erkan ve Aydin: Endiistriyel nitelikle

agaclandirma alanina ait egriyi gostermektedir (Erkan ve Aydin, 2016)]
Figurel. Comparison of outbark stem volumes of industrial afforestation with traditional afforestation using Pinus
brutia in good site at the age of 12, and its change according to the growing area [In figure; “Usta” shows the curve
of the afforestation (I. Site class) made by traditional method, “Erkan and Aydin” shows the curve of the industrial
afforestation (Erkan & Aydin, 2016)]

isletmecilik sirasinda olusan tecriibe sonucunda,
kizilgam ile ilgili; aga¢ 1slahi, hasilati, dikim ara-
liklar1, idare siiresi ve ekonomik analizi konularin-
da ciddi bilgi birikimi vardir (Usta, 1991; Erkan,
2002; Oztiirk ve ark, 2004; Erkan ve Aydin, 2016).

OGM 2013 yili itibariyle uygulamaya koydugu
Endiistriyel Agaclandirma Eylem Plani kapsamin-
da agaglandirma ¢aligmalarina devam etmektedir.
Ancak, eylem plan1 kapsaminda yapilmis agaglan-
dirmalarin heniiz geng olmalari, daha dnce yapil-
mis endiistriyel nitelikli agaclandirma sahalarin-
dan idare siiresini dolduran ormanlarin da yeterli
olmamalar1 nedeni ile mevcut ulusal endiistriyel
odun ihtiyac1 geleneksel yontemlerle yapilan islet-
mecilik sonucu iiretilen (bakim kesimleri ve son
hasilat) iirtinden karsilanmaktadir. Diger yandan,
orman endiistri sektoriiniin odun hammadde itha-
lat1 yapmak istememesi ve ihtiyacini i¢ piyasadan
karsilama cabast dogal ormanlar tizerindeki iiretim
(hasat) baskisin1 artirmaktadir.

3. Sonug ve Oneriler

Yukarda ozetlenmeye c¢alisilan ve {lilkemizde en-
diistriyel agaclandirma calismalar1 konusunda ya-
sanan slire¢ degerlendirilerek agsagidaki tespitler ve
oneriler yapilmistir.
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o Endiistriyel agaglandirmalar geleneksel agag-
landirmalara  kiyasla, birim alandan elde
edilecek odun hasilati bakimindan iistiinliik
gostermektedir (Sekil 1). Bunun temel sebep-
leri arasinda; i) bu agaglandirmalarin iyi boni-
tetli alanlarda yapilmasi ve ii) yine bu alanla-
rin derin toprak isleme ve bakim gibi entansif
agaclandirma yontemlerini kullanmaya elverisli
yerlerden secilmesi sayilabilir. Bu nitelikteki
alanlarin miktarmin sinirl oldugu gergeginden
hareketle endiistriyel agaclandirmalar ¢ok genis
alanlara yayginlagtirtlmamalidir. Fazla yaygin-
lastirilmast durumunda, sayilan bu alan 6zellik-
lerinden 6diin verilecegi i¢in yapilan agaglandir-
manin diger geleneksel agaglandirmadan fark:
kalmayacaktir. Diger yandan, endiistriyel agac-
landirmalarin biiytik 6l¢iide mevcut dogal orman
alanlarinda yapilacagi disiiniildiigiinde, basta
monokiiltiir olusturma ve genetik kirlenme gibi
olumsuzluklar bu amagla kullanilacak alanlarin
miktarinin sinirl tutulmasini gerekli kilmaktadir.

Endiistriyel agag¢landirmalar konusunda bilgi
ve biling eksikligi soz konusudur. Entansif or-
mancilik uygulamalar1 sonucu endiistriyel agag-
landirmalarda ortaya ¢ikan hasilat ve ekonomik
iistiinlitk meslek kamuoyunda yeterince bilin-
memektedir (Sekil 2 ve 3). Agaclandirma basa-



ris1 biiyiik 6l¢iide fidan tutma basarisi ile sinirli
disiintilmektedir. Her ne kadar konu ile ilgili
gerek iilkemizde ve gerekse baska iilkelerde
yapilmig ¢alismalar olsa da, bu konuda bir inang
eksikligi vardir. Pilot uygulama sonuglari ve
diizenlenecek meslek ici egitim programlart bu
konudaki bilincin olusmasina yardimci olacaktir.

Sekil 2. Iyi bonitetli alanda bir kizilgam agaglandirmasi
(Antalya — Kursunlu)
Fifure 2. Pinus brutia Ten. plantation established on a
good site (Antalya — Kursunlu)

 Endiistriyel aga¢landirmalarimin iilkemizde ya-
pilmasinda arazi kosullarindan kaynaklanan
bazi sorunlar vardir. Basta arazi egimi ve tag-
lilik olmak iizere, tilkemizdeki mevcut arazi ko-
sullari, mekanizasyon uygulamalarinin geregi
gibi yapilabilmesine zaman zaman engel olabil-
mektedir. Bu gibi durumlarda uygun alanlarda
endiistriyel agaglandirmalar yapilmali, diger
alanlarda ise kosullarin elverdigi o6lgiide gele-
neksel agaclandirma yontemleri kullanilmalidir.
Belli bir bonitetin altindaki alanlar, ya da mar-
jinal (tasli ve traverten) sahalar bu endiistriyel
agaclandirmalar i¢in tercih edilmemelidir.

Orman endiistri kuruluglarmin ihtiyacinin karsi-
lanmasi icin yeni politikalar gelistirilmeli ve yur-
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tigi tiretim ile mevcut ormanlarin iistiinde fazla
baskir kurulmamalidir. Mevcut endiistriyel odun
iretiminin 6nemli boliimii dogal ormanlar ya
da geleneksel yontemlerle yapilan agaclandirma
alanlarindaki bakim ve son hasilat kesimlerin-
den iretilmektedir. Ancak daha fazla endiistri-
yel odun {iiretim ihtiyaci, geleneksel yontemler-
le tesis edilmis (6rnegin kizilgam i¢in 3 x 2 m.
gibi genis araliklarla tesis edilmis) ancak idare
siiresini heniiz doldurmamis ormanlarin {iretime
sokulmast yolunu agmamalidir. Nitekim idare
stiresi ve dikim araliklar1 birim alandan elde edi-
lecek ortalama artimi (hasilati) etkilemektedir.

Sekil 3. Sahilgami agaglandirmasi (Karacabey-Bursa)
Figure 3. Pinus pinaster plantation (Karacabey-Bursa)

o Ozellikle idare siirelerinin isabetli belirlenmesine
dikkat edilmelidir. Endistriyel agaclandirmala-
rin hizli biiyiiyen tiirlerle tesis edildigi diisiiniil-
diigiinde yillik ortalama hacim artiminin daha
erken yaslarda maksimum noktaya ulagmasi ne-
deni ile idare siireleri daha kisadir. Ayrica endiis-
triyel agaclandirmalarin ekonomik anlamda bi-
rer yatirim niteligi tagimasi nedeniyle ve paranin
zaman degerini dikkate alan kriterlerin (Net Bu-
giinkii Deger, I¢ Karlilik Orani1 vb.) kullanilmasi
durumunda idare siireleri daha da kisa olmakta-
dir. Dolayistyla bu agacglandirma alanlarinda ida-
re siiresi hesab1 daha saglikli yapilmali ve idare
stiresini dolduran alanlar hasat edilerek yerlerine
yenisi tesis edilmelidir. Kisa idare siiresi 6zel
sektor agaclandirmalari igin sermayenin tekrar
ve daha hizli yeniden yatirima dondistiiriilmesi
bakimindan da 6nemlidir.

» Endiistriyel agaglandirmalarda dikim aralikla-
r1, elde edilecek hasilat bakimindan onemli pa-



rametrelerden biridir. Her ne kadar hektardaki
aga¢ sayisinin degistirilmesiyle uzun idare siire-
lerinde genel mescere veriminde 6nemli bir degi-
sikligin olmayabilecegi bildirilmis olsa da (Ka-
lipsiz, 1982) endiistriyel agaclandirmalarin idare
siiresinin kisa olmasi ve agaclarin alan kullani-
minin (isiktan faydalanma, toprak kullanimi ve
komsuluk iligkileri) daha fazla 6nem kazanmasi
nedeniyle dikim araliklar1 6nemli hale gelmek-
tedir. Diger yandan agaglandirmalarda dikim
sikliginin geng mescerelerde tek agac ve mesce-
re bilylimesi ile gogiis ylizeyi lizerinde etkisini
ortaya koyan ¢ok sayida arastirma yapilmistir
(Usta, 1991; Harrington ve ark., 2009; Amateis
ve Burkhart, 2012). Ayrica dar dikim araliklar
yatirim maliyetlerini olumsuz etkiliyor olmak-
la birlikte, dogal dal budanmasinin daha hizli
olmast ve bdylece hacmin daha yiiksek oranda
govde odununda birikmesi ve kaliteli gvde odu-
nu dretimi gibi durumlarin ortaya ¢ikmasi, di-
kim aralik mesafesinin isabetli kararlastirilma-
st konusunu daha da dnemli hale getirmektedir
(Kerr, 2003; Stape ve Binkley, 2010). Nitekim,
dar aralik mesafelerde hacim artimi daha yiiksek
olmakta, biiylime alani arttik¢a artim hizla diis-
mektedir (Erkan ve Aydin, 2016).

Egim sinurimin %50 ’ye ¢ikartilmast agaglandir-
manin endiistriyel olma ézelligini 6nemli dl¢ii-
de etkilemektedir. Nitekim %30’un tizerindeki
egimli sahalarda diger 6zelliklerin uygun olma-
st durumunda bile egimin yiiksekligi nedeniyle
normal toprak islemesi miimkiin olamayacagi
icin teras hazirlama seklinde olmakta ve teras
araliklar1 da dar dikim araliklarina izin verme-
mektedir. Oysa yukarda izah edilmeye ¢alisil-
dig1 lizere endiistriyel agaclandirmalarda kisa
idare stireleri ve dar dikim araliklar1 tercih edil-
melidir. Ancak bu yolla birim alandan yiiksek
iiriin ve ekonomik deger elde edilmesi miimkiin
olacaktir.

Endiistriyel aga¢landirmalarin geregi olan ve
agaclandirma teknigi ac¢isindan dnemli olan
uygulamalar titizlikle izlenmelidir. Alt toprak
islemesinin projesinde Ongoriilen derinlikte
yapilmasi, kaliteli fidan kullanimi, teknigine
uygun fidan dikimi gibi teknik konularin agag-
landirmadan elde edilecek basariy1 (fidan tutma
basarisint ve biiylime performansini) etkileyen
onemli faktorler oldugu gozden kagirilmamalidir.

Ozel sektoriin, ozellikle odun isleyen endiistri
kuruluslarinin kendi hammaddelerini iiretmeye
yonelik faaliyetleri desteklenmelidir. Bu anlam-
da ENAT o6rnegi yayginlastirilmalidir. Alan tah-
sisi, teknik destek, kredi ve finansman destegi
konularinda 6zel sektdre saglanan tesvikler daha
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da artirilabilir. Ayrica, kavakeilik konusundaki
bilgi birikimi ve tecriibeden faydalanilmali ve
kavak agaclandirmalari i¢in desteklemeler arti-
rilarak stirdiirtilmelidir.
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Oz

Caligsma, yetistirme sikliginin Toros sediri (Cedrus libani A. Rich.)
fidanlarinin dikim basarisina etkisini ortaya koymak amacryla ya-
pilmistir. Aragtirmada, Isparta-Kapidag orijinli tohumlar, Eskigehir
Orman Fidanliginda 15 cm araliklarla olusturulan 7 ekim cizgisine
sahip yastiklara 2015 yilinda ekilmistir. 1,5 (kontrol); 2,5; 5,0; 7,5 ve
10,0 cm mesafe ile yetistirilen 2+0 yash ¢iplak kokli fidanlar Eski-
sehir-Mihaliggik yoresindeki yar1 kurak ve yar1 nemli iklim 6zellik-
lerine sahip iki sahaya 3%2 m aralik-mesafe ile dikilmistir. Dikimi
takiben 1., 2. ve 3. vejetasyon donemi sonunda her iki deneme ala-
ninda fidan yasama yiizdesi tespit edilirken, sadece yar1 kurak iklim
ozelliklerine sahip deneme alaninda fidan boyu ve fidan ¢ap1 Slgtim-
leri yapilmis, nispi ¢ap ve boy artimlari hesaplanmistir. Her iki alan-
da farkli siklikta yetistirilen fidanlarin arazideki yasama yiizdeleri
arasinda anlamli bir farklilik belirlenememistir. Ancak, yar1 kurak
iklim 6zelliklerine sahip deneme alaninda fidan boyu ve ¢ap gelisimi
ile nispi boy ve ¢ap artimlar1 bakimindan farkli siklikta yetistirilen
fidanlar arasinda 6nemli farkliliklar bulunmustur. Elde edilen veri-
ler, fidanliklarda birim alandan dikime elverisli fazla sayida fidan
iretme gerekliligi ve 3. vejetasyon donemi sonundaki boy farklari
dikkate alindiginda, yar1 kurak alan agaglandirmalarinda, fidanlikta
15,0x2,5 cm aralik-mesafeyle (232 fidan/m?) fidan yetistirmenin uy-
gun olacag1 sdylenebilir.

Anahtar kelimeler: Cedrus libani, yetistirme sikligi, arazi basarist

Abstract

This study was carried out to find out the effect of seedling density
on the planting success of Taurus cedar (Cedrus libani A. Rich.) seed-
lings. The seeds, collected from Isparta-Kapidag provenance, were
sown in the seedbeds with 15 cm spacing of 7 lines in Eskisehir Forest
Nursery in 2015. Two-year-old (2+0) bareroot seedlings grown with
1.5 (control), 2.5, 5.0, 7.5, 10.0 cm spacings were planted with 3x2 m
spacing in two areas with climates of semi-arid and semi-humid in
Eskisehir-Mihaliccik region. Following planting, survival percentage
was determined at the end of the first, the second, and the third veg-
etation periods in the two areas, while the seedling height and diam-
eter were measured and their relative growths were calculated only in
the semi-arid area. No significant difference was determined among
the survival percentage of the seedlings grown at different densities at
both sites. However, the growth of seedling height and diameter and
the relative increments of height and diameter were significantly dif-
ferent among the seedlings grown at different densities in the semi-
arid site. Considering the data obtained, the necessity of producing
more seedlings suitable for planting per unit area in nurseries, and the
height differences at the end of the 3" vegetation period, growing of
Taurus cedar seedlings with 15.0x2.5 cm spacings (232 seedlings per
m?) in the nurseries for semi-arid regions can be suggested.

Key words: Cedrus libani, seed bed density, field performance
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1. Giris

Adaptasyon yetenegi ve fidan yasama yiizdesi
yiiksek olan Toros sediri (Cedrus libani A. Rich.),
farkli ekolojik kosullara sahip olan dogal yayilis
alan1 disindaki agaclandirmalarda da siklikla kul-
lanilmaktadir. Tiirkiye’deki agaclandirmalarda ki-
zilgam (Pinus brutia Ten.) ve karagam (Pinus nigra
Arn.)’dan sonra en fazla kullanilan tiir Toros sedi-
ridir (Boydak ve Calikoglu, 2008).

Tiirkiye’de 1992-2014 déneminde yilda ortala-
ma 35.850 hektar agaclandirma yapilmis olup, bu
alanin yaklasik %30’u (10.620 ha) yar1 kurak ik-
lim ozelliklerine sahip alanlarda bulunmaktadir
(CEM, 2015). Toros sediri i¢ Anadolu Bélgesi’nde-
ki agaclandirmalarda siklikla kullanilmaktadir.
Aragtirmanin yapildigir Eskisehir Orman Fidanli-
gr’'nda yilda ortalama 4,5 milyon adet ¢iplak kokli
Toros sediri fidani tiretilmektedir. Dolayistyla To-
ros sediri fidani iiretimi ile bu fidanlarin farkl: ye-
tisme ortamlarindaki agaclandirma basarilarinin
degerlendirilmesi konusunda aragtirmalara ihtiyag
bulunmaktadir (Giiner ve ark., 2018).

Her tiirli plantasyon ¢alismasinda, yiiksek tutma
basaris1 gosteren ve ilk yillarda yagamini aktif bir
bicimde siirdiirerek ¢ok iyi biiylime yapabilen ve
ayni zamanda bu avantajlarla ekonomik dengede
olan fidan kalitelidir (Tolay, 1983). Orman kurma
calismasinda bakim siiresi ne kadar kisaltilabil-
migse o denli basarili olunmus demektir. Bu ise
dikilen fidanlarin yasama orani yaninda siklik
cagina ulasma siiresinin kisaligina baghdir. Siklik
¢agina ulasma siiresi fidanin gap ve boy artimina;
baska bir sOyleyisle kaliteli fidan kullanimina gore
degismektedir. Fidan kalitesi tizerinde etkili olan
etmenlerden birisi ise ekim yastiklarinda sikligin
diizenlenmesidir (Yahyaoglu ve Geng, 2007). Ya-
pilan arastirmalarda yetistirme sikliginin fidan
morfolojik ve fizyolojik 6zellikleri iizerinde etkili
oldugu belirlenmistir (Cigek ve ark., 2007; Semerci
ve ark., 2008; Giiner ve ark., 2008; Deligdz, 2012;
Yiicedag ve Gailing, 2012; Giiner ve ark., 2016;
Alim ve Kavgact, 2017).

Toros sedirinde yetistirme sikliginin fidan o6zel-
liklerine etkisi konusunda, Egirdir Orman Fidanli-
gr'nda (Isparta) Isparta-Kapidag orijininde (Catal,
2002), Hazar Orman Fidanlig’inda (Elazig) Kah-
ramanmaras-Sucat1 orijininde (Kayadibi, 2011),
Eskigsehir Orman Fidanligi’'nda Konya-Bademli,
Mersin-Erdemli ve Isparta-Belcegiz orijinlerinde
(Gliner ve ark., 2016) calismalar yapilmistir. Bu ¢a-
lisma ise Eskisehir Orman Fidanligi kosullarinda
Isparta-Kapidag orijinli tohumlarla yapilmasi ve
arazi denemesinin olmasi bakimindan diger ¢alis-
malardan ayrilmaktadir.
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Bu arastirmanin ilk agsamasinda, fidan kalitesi
iizerinde etkili olan yetistirme sikliginin, 2+0 yas-
11 ¢iplak koklii Toros sediri fidanlarinin (Kapidag
orijinli) 6nemli morfolojik &zellikleri ve beslenme
durumu iizerine olan etkileri ortaya konulmustur
(Giiner ve ark., 2018). Tkinci asama olan bu caligma-
da ise yetigtirme sikliginin Toros sediri fidanlarinin
dikim basarisi tizerindeki etkisi aragtirilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Arastirmada, Isparta-Kapidag orijinli Toros se-
diri tohum mesceresinden (TM 239) toplanan to-
humlar kullanilmigtir. 38°05°23”” kuzey enlemi ile
30°42°20” dogu boylam1 arasinda yer alan mesce-
renin ortalama yiikseltisi 1600 m ve bakis1 kuzey-
dir (Gliner ve ark., 2018).

Calismanin fidanlik asamasi 804 m yiikselti-
de, 39°43°18°-39°44’48 kuzey enlemleri ile
30°25°06°-30°26°43 dogu boylamlar1 arasinda
bulunan Eskisehir Orman Fidanlir'nda gercek-
lestirilmistir. Eskisehir soguk-yar1 karasal iklim
tipine sahiptir. Eskisehir Meteoroloji Istasyonunun
1975-2006 yillarini kapsayan verilerine gore; yillik
ortalama sicaklik 10,6 °C ve yillik ortalama yagis
miktar1 307,2 mm dir. Biiylime siiresi yaklasik 240
gilindiir. Thornthwaite metoduna gore iklim tipi
yar1 kuraktir. Sicaklik iliskileri bakimindan orta
sicakliklar hakimdir. Su agig1 305,5 mm olup, hazi-
ran-ckim aylar1 arasindaki bes aylik donemi kapsa-
maktadir. Denemenin kuruldugu yastigin topragi
kil, kapatma materyali ise balgikli kum tiiriindedir
(Giiner ve ark., 2018).

Calismanin arazi denemesi Eskisehir ili, Mihalig-
¢ik ilgesi sinirlarinda yer alan yar1 kurak (Sazak)
ve yart nemli (Dikdzii) iklim 6zelliklerine sahip
olan iki sahada kurulmustur. Sazak sahasinin
(39°47°31”°K, 31°34°20°D) yiikseltisi 890 m, ba-
kist giiney ve egimi %8’dir. Sazak sahasini en iyi
temsil edecegi diisiinlilen Sivrihisar Meteoroloji
Istasyonunun (1.065 m) 1990-2020 yillarin1 kapsa-
yan verilerine gore; yillik ortalama sicaklik 12,5
°C, yillik ortalama ytiiksek sicaklik 17,6 °C ve yil-
lik ortalama toplam yagis miktari ise 413,5 mm’dir
(MGM, 2021). Buna goére Sazak sahasinin Ering
yagis etkenligi indisi degeri (Im) 17,2 olup, yar1 ku-
rak iklim tipinde yer almaktadir (Ozyuvaci, 1999).
Dikdzii sahasinin (39°50°25°K, 31°29°40”°D) yiik-
seltisi 1.260 m, bakisi dogu ve egimi % 2’dir. Diko-
zii sahasina yakin bir mesafede bulunan Mihalig-
¢1k Meteoroloji Istasyonunun (1.325 m) 2013-2020
yillarin1 kapsayan 8 yillik verilerine gore; yillik
ortalama sicaklik 9,6 °C, yillik ortalama yiiksek
sicaklik 14,7 °C, yillik ortalama toplam yagis mik-



tar1 ise 456,4 mm’dir (MGM, 2021). Bu verilerle
denemenin kuruldugu sahanin Ering yagis etken-
ligi indisi degeri (Im) 28,1 olup yart nemli iklim
tipinde kalmaktadir (Ozyuvaci, 1999).

Deneme alanlarina ait toprak 6zelliklerini belirle-
mek amaciyla her deneme alaninda bir adet toprak
cukuru ac¢ilmis ve derinlik kademelerine gore bo-
zulmus toprak ornekleri alinmistir. Araziden ali-
nan toprak orneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal

ozellikleri Orman Toprak ve Ekoloji Arastirmala-
r1 Enstitiisii Miidiirliigii laboratuvarlarinda analiz
edilmistir. Analiz sonuglarina goére Sazak sahasi
orta, Dikozii sahasi ise ince tekstiirliidiir. Her iki
deneme alanindaki topraklar alkalen reaksiyonlu,
kiregli ve tuzsuzdur. Yine her iki deneme alaninda
topraklarin organik madde ve toplam azot igerikle-
ri 0-20 cm derinlik kademesinde orta, diger derin-
lik kademelerinde ise diistik diizeydedir (Tablo 1).

Tablo 1. Deneme alanlarina ait toprak 6zellikleri
Table 1. Soil properties of the plots

Saha Derinlik IT™ Kum Toz Kil TT pH Kt OM EC
(cm) g/l (%) (%) (%) (%) (%) (mS/cm)
0-20 985 62,78 20,68 16,54 KuBa 820 481  15] 0,14
20-40 974 58,49 18,68 22,83 KuKiBa 834 1333 0091 0,12
Sazak 40-60 1166 52,13 20,81 2706 KuKiBa 839 1743 0,69 0,12
60-80 1236 4581 2293 3126 KuKiBa 857 21,32 039 0,13
80-100 1267 5872 18,58 22,71 KuKiBa 8,60 1748 0,40 0,13
0-20 968 36,35 19,00 44,56 Ki 7,69 0,33 3,60 0,17
20-40 1039 4994 20,86 2920 KuKiBa 8,03 4501 0,99 0,13
Dikézii 40-60 1075 43,59 2298 3343 KiBa 8,11 2953 0,83 0,13
60-80 964 4766 23,03 2931 KuKiBa 817 2472 0,66 0,14
80-100 877 42,88 2327 3385 KiBa 8,11 12,38 0,57 0,13
N P K Na Ca Mg TK SN YR
(%) (ppm)  (ppm) (ppm) (ppm)  (ppm) (%) (%) (%)
0-20 0,11 6,2 330 9 3435 620 42,84 12,83 30,01
20-40 0,07 3,7 76 16 4050 732 44,57 1593 28,64
Sazak 40-60 0,05 3,7 73 22 3721 859 4583 17,06 28,77
60-80 0,04 2,6 65 33 3074 977 4735 1744 29,91
80-100 0,04 2,6 59 35 3256 962 39,64 14,04 25,60
0-20 0,21 7,5 328 15 4146 960 60,17 26,18 33,99
20-40 0,08 3,7 93 16 3999 722 51,84 20,63 31,21
Dikdzii 40-60 0,07 3.4 91 16 3844 713 54,84 2338 31,45
60-80 0,06 3.4 94 19 3855 741 56,87 25,16 31,71
80-100 0,05 3,5 131 20 3782 836 58,06 2744 30,62

ITM: ince toprak miktari (@ < 2 mm), Kt: toplam kireg, OM: organik madde, EC: elektriki iletkenlik, TK: tarla kapasitesi, SN: solma noktast,

YR: yarayish rutubet, TT: toprak tiirii, Ku: kum, Ki: kil, Ba: balgik
2.2. Yontem

Eskisehir Orman Fidanlik Midiirliigii tarafindan
2014 y1l1 sonbaharinda (ekim-kasim) Isparta-Kapi-
dag orijinli tohum mesceresinden toplanan Toros
sediri kozalaklar1 kisin (aralik-ocak) fidanlikta
acilmis ve elde edilen tohumlar 03 Mart 2015 ta-
rihinde 120 cm eninde ve 7 ekim ¢izgisine sahip
(ekim ¢izgileri arasi 15 cm) yastiklara m*’ye 220
g tohum olacak sekilde ekilmistir. Denemede kul-
lanilan tohumlarin, Orman Agaglart ve Tohumlari

Islah Arastirma Enstitiisii Midiirligii tarafindan
yapilan kalite kontroliinde; temizligi %82, 1000
tane agirlig1 84,4 g, nem igerigi %34,5, ¢cimlenme
hiz1 %22 ve ¢imlenme yiizdesi %52 olarak tespit
edilmigtir. Cimlenmelerin tamamlanmasindan
yaklasik bir ay sonra (02 Haziran 2015), fidanlar
arasinda 2,5 cm (232 fidan/m?); 5,0 cm (116 fidan/
m?); 7,5 cm (77 fidan/m?) ve 10,0 cm (58 fidan/
m?) mesafe olacak sekilde dort diizeyde seyreltme
yapilmistir. Islem parselleri arasinda 30 cm ge-
nisliginde tampon zonlar birakilmistir. Islemlerin
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yastiklara dagitiminda, “rastlant1 parselleri deneme  yan siirgiinlerden birinin tepe siirgiinii konumuna
deseni” kullanilmis ve deneme 3 yinelemeli olarak  ge¢mesine, dolayisiyla fidanlarda bityiime kayipla-
kurulmustur. Ayrica, yine tesadiifi olarak belirle- rina sebep olmustur. Bu yiizden, yar1 nemli iklim
nen ti¢ kontrol parseli de denemeye ilave edilmistir.  dzelliklerine sahip olan sahanin sadece 1., 2. ve 3.
Kontrol parsellerinde herhangi bir seyreltme islemi  vejetasyon dénemi sonunda belirlenen fidan yasa-
uygulanmamus olup, fidanlar arasindaki mesafe 1,5 ma yiizdesi degerleri kullanilmis, ¢ap ve boy ge-
cm (387 fidan/m?) olarak belirlenmistir. Deneme fi-  ligimleri ile nispi artimlar1 degerlendirme dis1 bi-
danlikta aplike edildikten sonra, iki vejetasyon d6-  rakilmustir. Yar1 kurak (Sazak) iklim 6zelliklerine
nemi boyunca rutin ot alma, sulama, gﬁbreleme V€  sahip olan deneme alaninda 1., 2. ve 3. vejetasyon
kok kesimi faaliyetleri gerqeklestlrllmlstlr Ikinci donemi sonunda fidan yasama yﬁzdeleri yanlnda
V'ejetasyon dénemi sonl.mc%a.(27.0'2.2017). 240 yash  cap ve boy Slgiimleri yapilmus, ayrica nispi gap ve
fidanlar alttan kok kesimini takiben ekim yastik-  boy artimlari da hesaplanmistir. Nispi cap ve boy
larindan sokiilmiistir. Alttan kok kesimi, koklerin - artymlarinin hesabinda asagidaki formiil (Yahya-
ytiksekten kesilmesi riski goz 6niinde bulundurula- 451y ve Geng, 2007) kullanilmistir:
rak, denemenin zarar gérmemesi adina, yaklasik 30
cm derinlikte yapilmigtir. Daha sonra fidan kokleri ~ NA = [I/X Jx[(X-X )(Y-Y )]
kdk bogazindan itibaren 20 cm uzunlukta kesilmis- ) o )
tir. Aragtirmada yastigin ortasinda kalan bes sira- Form}llfle, NA nisp1 ¢ap ya da boy artimini, X, fida-
daki fidanlar kullanilmis, yastigin her iki tarafinda 110 dikim anindaki dip ¢ap ya da boyunu, X 1., 2.
kenarlara gelen birer sira fidan tecrit zonu olarak Ve 3. yillardaki ¢ap ya da boylarini, ¥, dikim anin-
birakilmistir (Giiner ve ark., 2018). daki yagini, Y ise 1., 2. ve 3. yillardaki yaslari ifade
etmektedir.
Farkli siklik derecelerinde yetistirilen fidanla-
rin yari kurak (Sazak) ve yari nemli (Dikozii) ik- Farkli siklik derecelerinde yetistirilen 2+0 yas-
lim &zellikleri tasiyan deneme alanlarina dikimi It Toros sediri fidanlarinin 1., 2. ve 3. vejetasyon
28.02.2017 tarihinde gerceklestirilmistir. Arazi donemi sonundaki yasama ytizdeleri, ¢ap ve boy
denemesinde yontem olarak “rastlanti parselleri ~ gelisimleri ile nispi ¢ap ve boy artimlari arasindaki
deneme deseni” uygulanmis ve deneme 3 yinele- farkliliklar varyans analizi ve takiben Duncan testi
meli olarak kurulmustur. Her bir parsele fidanlikta  ile denetlenmistir. Sonuglar a=0,05 diizeyinde ista-
farkli sikliklarda yetistirilmis ve bu sikliklari tem-  tistiki olarak farkli kabul edilmistir. Istatistik ana-
silen rasgele secilmis 30 fidan dikilmistir. Dikim-  lizlerde SPSS paket programi kullanilmistir (SPSS
lerdeki aralik-mesafe 3x2 m olarak uygulanmistir. ~ v.22.0%, 2015).

Her iki deneme alaninda dikimi takiben 3 yil bo- 3. Bulgular

yunca bakim calismalar1 ve gozlemler siirdiiriil-

miistiir. Yar1 nemli (Dikézii) iklim 6zelliklerine  Farkli siklik derecelerinde yetistirilen fidanlar, 1.,
sahip olan sahaya hem 2018 hem de 2019 yili ilk- 2. ve 3. vejetasyon donemine ait yasama ylizdeleri
baharinda kiigiikbag hayvan sokulmasi sonucunda  bakimindan gerek yar1 kurak ve yar1 nemli deneme
deneme alanina dikilen fidanlarin neredeyse tama-  alanlarinda gerek yar1 kurak ve yar1 nemli deneme
minda tepe siirgiinlerinin yenildigi tespit edilmis-  alanlar1 arasinda istatistiksel bakimdan anlaml bir
tir. Bu durum, otlatmadan zarar goren fidanlarda  farklilik géstermemistir (P>0,05; Sekil 1).

Yar1 Kurak Deneme Alani Yar1 Nemli Deneme Alani
0 0 a a a a a a a a

a
a a a a a a a a a
a a a a a @ a a
a a
a a

5 5
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Sekil 1. Farkli siklik derecelerinde yetistirilen Toros sediri fidanlarinin deneme alanlarindaki yasama yiizdeleri
Figure 1. Survival percentages of Taurus cedar seedlings grown at different seedbed densities in trial areas

Yar1 kurak iklim ozelliklerine sahip olan Sazak  farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0,05). Genel
deneme alaninda, farkl: sikliklarda yetistirilen fi-  olarak degerlendirildiginde, 7,5 ve 10,0 cm mesafe
danlarin 1., 2. ve 3. vejetasyon donemine ait fidan  ile yetistirilen fidanlar 1., 2. ve 3. vejetasyon done-
boyu ve kok bogazi capt gelisimleri arasindaki ~ misonunda en iyi boy gelisimi gdsterirken, kontrol
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ve 2,5 cm mesafe ile yetistirilen fidanlar boy baki-
mindan en zayif gelisimi gostermistir. Her ii¢ ve-
jetasyon doneminde de en iyi ¢ap gelisimi yine 7,5
ve 10,0 cm mesafe ile yetistirilen fidanlarda elde
edilirken, en zayif ¢ap gelisimi kontrol fidanlarin-
da elde edilmistir (Tablo 2).

1., 2. ve 3. vejetasyon donemi sonundaki nispi gap

ve boy artimi bakimindan yetistirme sikliklar1 ara-
sindaki farkliliklar istatistiksel bakimdan onemli
bulunmus (P<0,05) olup, kontrol fidanlar1 en iyi
gelisimi gostermistir. Kontrol disindaki siklik de-
receleri nispi boy artimi1 bakimindan benzer bulu-
nurken, en diisiik nispi ¢ap artimi 10,0 cm mesafe
ile yetistirilen fidanlarda elde edilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Yar1 kurak deneme alaninda, farkl: siklik derecelerinde yetistirilen Toros sediri fidanlarinin, vejetasyon
donemlerine gore ¢ap ve boy gelisimleri ile nispi artimlari
Table 2. Diameter, height growth and relative increments of Taurus cedar seedlings grown at different seedbed
densities in the semi-arid trial area in relation to the vegetation periods

Islemler (mesafe)

VZJS;ZSIK?“ Ozellikler I (Kontrol) 1I(2,5cm) II(50cm) IV (75cm) V(10,0cm) F P
X +SH X +SH X +SH X +SH X +SH
Dikim FB 19,240,59  21,5+0,45  24,7+0,58  254+046  25,2+0,55
(2017 IB) KBC 3,56+0,09  4,45+0,10  531+0,11  544+0,12  5,81+0,11
FB 27,240,7a  278+0,5a  31,1+0,6b  32,3+0,6b  31,3:0,6b 13,559 0,000
1 KBC  557£0,13a 6,19+0,13b  7,10£0,14c  7,63+0,14d 7,59+1,21d 46,336 0,000
(2017 SB) NBA  0,44+£0,03b 0,31£0,02a 0,27+0,02a 0,28+0,02a 0,26£0,02a 13,938 0,000
NCA  0,61+£0,05¢ 0,41+0,03b 0,35+0,02ab 0,42+0,02b 0,32+0,02a 15,450 0,000
FB 4414132  444+1,1a  479+12b  523+1,2¢c  48.8+1,2b 8,154 0,000
5 KBC  9,86+0,24a 10,71£0,26 b 11,26+0,27 b 12,66+0,25 ¢ 12,05+0,25¢c 18,743 0,000
(2018 SB) NBA  0,69+0,04b 0,56£0,03a 0,50+£0,03a 0,55£0,03a 0,50+0,03a 5,894 0,000
NCA  093+0,05¢ 0,73+0,03b 0,58+0,03a 0,70+0,03b 0,55+0,02a 21,063 0,000
FB 58,3x1,6a 61,9+1,6ab  65,5t1,8bc  68,5tl,4c  66,8+l,6¢c 6,453 0,000
3 KBC  14,54+0,40 a 16,31£0,44 b 16,73+0,44 bc 18,26+0,37 d 17,56£0,36 cd 12,559 0,000
(2019 SB) NBA  0,72+0,04b 0,65+0,03ab 0,59+0,03a 0,59+0,02a 0,58+0,03a 4,192 0,002
NCA  1,08£0,05d 0,92+0,04c 0,75+£0,03 ab 0,82+0,03 bc 0,69+£0,02a 17,369 0,000

X : aritmetik ortalama, SH: stgndart hata, F: varyans orani, P: onem diizeyi, FB: fidan boyu (cm), KBC: kok bogazi ¢ap1 (mm), NBA: nispi boy
artimi, NCA: nispi ¢ap artimi, [B: ilkbahar, SB: sonbahar, satirlardaki ayn1 harfler aralarinda fark bulunmayan benzer gruplari gostermektedir.

Fidanlikta farkli siklik derecelerinde yetistirilen
2+0 yasl Toros sediri fidanlarinin dikim soku-
nu atlatma siireleri Tablo 3’de verilmistir. Dikim
soku, ¢ap gelisimi bakimindan kontrol, 2,5 ve 7,5
cm mesafe ile yetistirilen fidanlarda bir y1l; 5,0 ve
10,0 cm mesafe ile yetistirilen fidanlarda iki y1l de-
vam etmektedir. Boy gelisimi bakimindan ise 5,0
cm mesafe ile yetistirilen fidanlarda iki yil, diger
sikliklarda yetistirilen fidanlarda bir y1l devam et-
mistir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Farkl1 siklik derecelerinde yetistirilen Toros sediri
fidanlarinin, 1., 2. ve 3. vejetasyon donemine ait
yasama ylizdeleri bakimindan, yar1 kurak ve yari
nemli deneme alanlar1 arasinda 6nemli bir farkli-
lik géstermemesi, deneme alanlarinin iklim tipleri
yaninda toprak ozelliklerinin yar1 kurak sahada
orta tekstiirlii, yar1 nemli sahada ise ince tekstiirlii
olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Yine

fidanlarin 1. vejetasyon donemine ait tutma basa-
ris1 bakimindan deneme alanlar1 arasindaki farkin
Onemsiz bulunmasi, 6zellikle yar1 kurak alandaki
2017 yili yaz (haziran + temmuz + agustos) ya-
gislarinin (101 mm), uzun yillar ortalamasi (1990-
2020) yaz yagiglarinin (63 mm) iizerinde olmasi
(MGM, 2021) ile aciklanabilir.

Farkli siklikta yetistirilen fidanlarin yari1 kurak
ve yart nemli alanlardaki 1., 2. ve 3. vejetasyon
donemine ait yasama yiizdeleri arasinda onemli
bir farklilik ortaya ¢ikmamistir. Keza, Giiner ve
ark. (2008, 2012) tarafindan Anadolu karagamin-
da yapilan ¢aligmalarda, yetistirme sikliginin, 1.,
3., 5. ve 8. vejetasyon donemi sonundaki yasama
yiizdesi iizerinde anlamli bir etkisinin bulunmadi-
g1 bildirilmektedir. Yine yalanct akasya (Robinia
pseudoacacia L.) (Semerci ve ark., 2008), dogu la-
dini (Picea orientalis (L.) Link) (Eyiiboglu, 1988)
ve sivri meyveli digsbudak (Fraxinus angustifolis
Vahl.) (Cigek ve ark., 2007) tiirlerinde yapilan ¢alis-
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Tablo 3. Yar1 kurak deneme alaninda, fidanlarin nispi ¢cap ve boy artimlari esas alinarak gergeklestirilen varyans
analizi ve Duncan testi sonuglar1
Table 3. Variance analysis and Duncan test results based on the relative diameter and height increases of the
seedlings in the semi-arid trial area

. Nispi ¢ap Homojen gruplar Nispi boy = Homojen gruplar
fslemier Arimi 1 2 3 4 5 ¢ 7  artm 1 2 3 4
Kontrol (1. y1l) 0,613 c d e 0,442 a b c
Kontrol (2. y1l) 0,923 f 0,693 d
Kontrol (3. y1l) 1,090 0,727 d
2,5 cm (1. y1l) 0,404 a b ¢ 0,309 a b

2,5 cm (2. y1l) 0,724 d e 0,554 c

2,5 cm (3. yil) 0,915 g 0,649 c

5,0 cm (1. y1l) 0,353 a b 0,272 a b

5,0 cm (2. y1l) 0,577 b [ d e 0,498 b c d
5,0 cm (3. y1l) 0,744 d e f 0,582 c d
7,5 cm (1. y1l) 0,424 a b [ 0,279 a b

7,5 cm (2. y1l) 0,694 d e 0,548 c d
7,5 cm (3. y1l) 0,819 e 0,585 c d
10,0 cm (1. y1l) 0,319 a 0,260 a

10,0 cm (2. y1l) 0,554 a b ¢ d 0,496 b ¢

10,0 cm (3. y1l) 0,693 d e f 0,575 c

F 8,897 4,622

P 0,000 0,000

malarda da, yetistirme sikliginin arazideki yasama
ylizdesi lizerinde 6nemli bir etkisinin bulunmadigi
belirlenmistir. Ancak, Tetik (1995) tarafindan sari-
cam (Pinus sylvestris L.)’da yapilan ¢alismada, ye-
tistirme sikliginin yasama ytiizdesi iizerinde etkili
oldugu belirtilmistir. Genel olarak seyrek yetisti-
rilen fidanlarin arazideki yasama yiizdeleri, sik
yetistirilenlere gére daha fazladir. Ancak, yasama
yiizdesinin yiiksek oldugu alanlarda, yetistirme
sikliginin yagama ytizdesi tizerindeki etkisi azal-
maktadir (South, 2000). Nitekim g¢alismamizda
da her igleme ait yasama ytizdesi %90’1n lizerinde
olup, yetistirme sikliginin yasama yiizdesi iizerin-
deki etkisi kaybolmustur.

1., 2. ve 3. vejetasyon donemi sonundaki fidan
boyu ve kok bogazi ¢ap1 gelisimi bakimindan ye-
tistirme sikliklar1 arasindaki farkliliklar 6nemli
bulunmustur. Genel olarak, 1., 2. ve 3. vejetasyon
donemi sonundaki boy ve ¢ap gelisimi bakimindan
7,5 ve 10,0 cm mesafe ile yetistirilen fidanlar en
iyi gelisimi gosterirken, kontrol fidanlar1 en zay1f
gelisimi gostermistir. Dolayisiyla, seyrek yetistiri-
len fidanlarin, sik yetistirilen fidanlara gore dene-
menin baslangicinda sahip oldugu ¢ap ve boy (di-
kim boyu ve gap1) avantaji (Tablo 2) 3. vejetasyon
donemi sonu itibariyle devam etmistir. Anadolu
karacami (Gtiner ve ark., 2008) ve yalanci akasya
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(Semerci ve ark., 2008) tiirlerinde yapilan ¢alis-
malarda da benzer sonuglara ulasilmistir. Ancak,
farklr siklik derecelerinde yetistirilen fidanlarinin
1., 2. ve 3. vejetasyon dénemi sonundaki nispi ¢ap
ve boy artimi degerlerine baktigimizda, kontrol fi-
danlarinin en iyi gelisimi gosterdigi goriilmekte-
dir. Yani kisa boylu ve ince capili fidanlarin nispi
gelisimi daha iyidir. Bu durum, bir¢ok caligmada
ortaya koyulmus ve zaten beklenen bir olgudur.
Ciinkl kticiik boyutlu fidanlar dikim sokundan
daha az etkilenmektedir (Dirik, 1990). Her ne ka-
dar 3. vejetasyon donemi sonu itibariyle 7,5 ve 10,0
cm mesafe ile yetistirilen fidanlar diger sikliklarda
yetistirilen fidanlara gére 5-6 cm daha boylu olsa
da nispi artimlara bakildiginda ileriki donemde bu
farkliligin kapanmast mimkiin goériinmektedir.
Nitekim, Cicek ve ark. (2011), sivri meyveli disbu-
dak ve hercai karaagac (Ulmus leavis Pall.) fidan-
larinda yaptiklari ¢alismada, fidanlik asamasinda
yetistirme sikliginin ¢ap ve boy gelisimi iizerinde
etkili oldugunu, ancak arazide 4. vejetasyon done-
mi sonunda boy farkliliklarinin devam etmesine
ragmen Onemli diizeyde olmadigini bildirmekte-
dir. Giiney Florida ¢am1 (Pinus elliottii Engelm.)
tliriinde yapilan ¢alismada, fidanlikta {i¢ boy gru-
buna ayrilarak araziye taginan fidanlar arasindaki
boy farkinin, 3. vejetasyon déonemi sonunda devam
etmesine ragmen, 10. yildan itibaren ortadan kalk-



t181 bildirilmektedir (Sluder, 1991).

Yar1 kurak deneme alanindaki dikim soku, cap ge-
lisimi bakimindan 5,0 ve 10,0 cm mesafe ile ye-
tistirilen fidanlarda iki yil, kontrol, 2,5 ve 7,5 cm
mesafe ile yetistirilen fidanlarda bir y1l devam et-
mistir. Boy gelisimi bakimindan 5,0 cm mesafe ile
yetistirilen fidanlarda iki yil, diger sikliklarda ye-
tistirilen fidanlarda ise bir y1l siirmiistiir. Anadolu
karacaminda, farkl siklikta yetistirilen fidanlarin
dikim sokunu atlatma siiresinin bir y1l oldugu bil-
dirilmektedir (Giiner ve ark., 2008). Dikim soku-
nun boylu ve daha kalin ¢apli olan 10 cm mesafe
ile yetistirilen fidanlarda daha uzun siire devam et-
mesi, fidanlikta sokiim veya arazide dikim sirasin-
da biiyiik fidanlarin daha fazla zarar gérmesinden
veya daha genis transpirasyon ylizeyleri sebebiyle
daha fazla su kaybina maruz kalmalarindan kay-
naklanabilir (Dirik, 1990).

Elde edilen bulgular bir arada degerlendirildigin-
de, farkli siklikta yetistirilen fidanlar, plantasyon
denemelerinde yasama yiizdeleri bakimindan an-
lamli bir farklilik gostermemistir. Fidan boyu ve
kok bogazi ¢apr gelisimi bakimindan genel olarak
7,5 ve 10,0 cm mesafe ile yetistirilen fidanlar en iyi,
kontrol fidanlar1 ise en zayif gelisimi gostermistir.
Nisbi ¢ap ve boy artimi bakimindan ise kontrol
fidanlar1 en iyi gelisimi gdstermistir. Dikim soku
genel olarak kontrol, 2,5 ve 7,5 cm mesafe ile ye-
tistirilen fidanlarda 1 y1l, 5,0 ve 10,0 cm mesafe ile
yetistirilen fidanlarda 2 yi1l devam etmistir. Buna
gore 2,5 ve 7,5 cm mesafe ile yetistirilen fidanlarin
6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Bu fidanlardan 2,5
cm mesafe ile yetistirilen fidanlarin dikim sirasin-
daki govde/kok orani en diisiik bulunmustur (Gii-
ner ve ark., 2018). Dolayisiyla, fidanliklarda birim
alandan dikime elverisli fazla sayida fidan iiretme
gerekliligi de dikkate alindiginda, yar1 kurak alan
agaclandirmalarinda, fidanlikta 2,5 cm mesafe ile
yetistirilen (232 fidan/m?) fidanlarin kullanilmasi-
nin uygun olacagi sdylenebilir.

Tesekkiir

Bu makale, Orman Genel Miidiirliigii, Orman Top-
rak ve Ekoloji Arastirmalar1 Enstitiisi Mudiirli-
gii'nce desteklenen “Toros Sediri (Cedrus libani A.
Rich.)’nde Yetistirme Sikliginin Onemli Morfolojik
Fidan Ozellikleri, Beslenme Durumu ve Arazi Basa-
risina Etkisi (ESK-24(1202)/2015-2020)” isimli proje-
den hazirlanmistir. Makaleye yaptiklar1 ¢ok degerli
katkilar sebebiyle hakemlere tesekkiir ederiz.
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kullanilmak tizere, varlig1 ve ekonomik degeri ile dnemli bir orman
agaci tiirli olan fisttkgami (Pinus pinea L.)’nin tek ve ¢ift girisli di-
kili kabuklu govde hacim tablolar1 diizenlenmistir. Bu amagcla, iz-
mir OBM genelinde 275 adet 6rnek agacta olgiim yapilarak gerekli
veri elde edilmistir. Agaglarin 44’1 kontrol ve 231’1 model gelistirme
grubu olarak ayrilmistir. En uygun hacim i¢in modellerin belirlen-
mesinde Ortalama Hata, Ortalama Mutlak Hata, Hatalarin Stan-
dart Sapmasi, Ag¢iklanan Varyans Yiizdesi, Toplam Hata Yiizdesi,
Ortalama Mutlak Hata Yiizdesi ve Ortalama (Vasati) Ayrilis
Yiizdesi gibi basar1 olciitleri yaninda artik degerlerin analizlerinden
yararlanilmistir. Secilen hacim modellerinin, a=0,05 anlam diizeyin-
de Izmir OBM fisttkgam1 ormanlarinda kullanimlarinin uygun ol-
dugu anlagilmistir. izmir OBM tek girisli gévde hacim tablolar1 “/o
gV=p,+B,logd+p,.(logd)*+p,.(1/d)", cift girisli govde hacim tablolar1
ise “logV=p,+p, log(d’h)+p,.(1/(h+6))’+f, (1/dh)” denklemleriyle dii-
zenlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Fistikcami, govde hacim tablosu, hacim modeli,
basari dl¢iitleri

Abstract

In this study, single and double entry tree volume tables of stone pine
(Pinus pinea L.), which is an important forest tree species in terms of
existence and economic value, were prepared to be used within the
boundaries of Izmir Regional Directorate of Forestry (izmir RDF).
For this purpose, 275 sample trees were taken from the Izmir RDF and
necessary data were obtained. 44 of the sample trees were separated
as control and 231 as model development group. The models for the
most appropriate volume were determined using the criteria of Mean
Error, Mean Absolute Error, Standard Deviation of Errors, Percent of
Variance Described, Total Failure Percentage, and Average Absolute
Failure Percentage and also the analysis of residual values were utili-
zed. It has been determined that the selected volume models are fixed
to use in Izmir RDF pine forests at the significance level of 0<0,05.
Single and double entry volume tables were produced with the “/o
V=B, B, dogd*+p, (logd)*+p,(1/d)" and “logV=p,+B,Jog(dh)+B,.(1/
(h+6))’+p..(1/dh)” equations, respectively.

Key words: Stone pine tree, tree volume table, volume model, success
criteria
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1. Giris

Orman Isletmelerinin en énemli sermayelerinden
birisi mesceredeki dikili tek agag¢ hacimlerinin top-
lam1 olan agag servetidir (Kalipsiz, 1984; Yavuz,
1999). Siirdiiriilebilir ve rasyonel orman yoneti-
mi planlama ile mimkiindiir. Orman amenajman
planlarinin temel dayanagi mesceredeki hacim ve
artim degerleridir. Bu degerlerin dogru ve giive-
nilir olmasi uygulanabilir bir plan i¢in 6nemli bir
gerekliliktir.

Tek aga¢ ve mescere hacim degerlerinin anali-
tik yontemlerle hesaplanmasi agaglar kesilmeden
miimkiin olmamaktadir (Sakici ve ark., 2018). Di-
kili agaglarin gévde hacim degerlerini saptamak
icin her saferinde kesim yapilamayacagindan, ha-
cim degerleri gelistirilen daha pratik yontemler ile
tahmin edilmektedir (Firat, 1973; Kalipsiz, 1984;
Yavuz, 1999). Tahminler, agag tiirleri i¢in uygun
degerler iireten, istatistik yontemlerle elde edilmis
modeller ile gergeklestirilir ve en uygun denklem-
ler, birgok denklem arasindan uygunluk testleri yar-
dimiyla segilir (Kalipsiz, 1984; Carus ve Su, 2014).

Agacin kolay bicimde 6l¢iim degerlerinin elde edi-
lebilecegi kisimlarinin (¢ap, ¢ap ve boy vd.) birer
bagimsiz degisken oldugu bu denklemlerden dikili
kabuklu gévde hacim tablolar1 (DKGHT) tiretilir
(Kalipsiz, 1984). Hacim denklemleri kullanilan ba-
gimsiz degisken sayisina bagl olarak tek, ¢ift ve
cok girisli olarak (Loetsch ve ark., 1973; Kalipsiz,
1984); bununla beraber kullanildiklar1 alanin bii-
yukligline gore de yoresel, bolgesel ve genel ol-
mak {izere tiger farkli bigimde gruplandirilmislar-
dir (Kohl ve ark, 2006; Sakici ve ark., 2018).

Ormancilikta aga¢ serveti envanteri ¢alismalarin-
da, Ornek alanlarin hacimlerinin kestirilmesinde
genel olarak tek (¢ap) veya cift (cap-boy) girisli gov-
de hacim tablolar1 kullanilmaktadir. Orman ame-
najman planlarindaki artim ve servet hesaplarinin
dogru yapilabilmesi i¢in tek agaclar i¢cin miimkiin
oldugu o6lglide dogru hacim veren dikili kabuklu
govde hacim tablolarina (DKGHT) ihtiyag vardir.

Izmir Orman Bolge Miidiirliigii (OBM) kapsamin-
da fistikgam1 mescerelerine sahip plan tinitelerinin
orman amenajman planlarinda fistikgami agag tiirti
icin tek girigli hacim ve artim tablolart mevcuttur.
Ancak ge¢mis planlama donemlerinde grafik yon-
temlerle hazirlanmig bu tablolarin kdkeni belirsiz-
dir ve genel olarak diisiik hacim degerleri tahmin
etmektedir. Uygulayicilar tarafindan tablolarin
problemli degerleri one siiriilerek tekrar diizenlen-
melerinin gerekliligi siklikla vurgulanmaktadir.

Fistikcami (Pinus pinea L.) her ne kadar yenilebilir
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lezzetli tohumlara sahip oldugu i¢in tiim diinyada
degerli kabul edilse de odun dzellikleri ile de eko-
nomik dneme sahip bir agag tiiridiir. Odunu hos
kokulu ve terebentin igerigi yiiksektir. Direk, tra-
vers, kaplama, ambalaj ve yapt malzemesi, mobil-
ya, dograma, gemi-tekne yapimi, lif yonga, levha,
regine, seliiloz ve kagit endiistrisinde kullanilmak-
tadir (Dogu ve ark., 2002).

Tiirlin dogal yayilis alan1 Akdeniz Havzasi iliman
iklim kusagidir. En genis yayilisini Ispanya’da, en
biiyiik yayilisini ise Tiirkiye, Portekiz, italya, Fran-
sa, Yunanistan, Arnavutluk, Suriye, Fas, Tunus
ve Cezayir’de yapmaktadir (Fady ve ark., 2004).
Ulkemizde ise dogal olarak izmir-Bergama-Kozak
Havzasinda, Aydin-Kogarli-Mazon Bolgesinde ve
Mugla-Yatagan-Katranci Havzasi’nda biiyiik mes-
cereler halinde bulunmaktadir (Firat, 1943; Kilci
ve ark., 2000).

[zmir-Bergama-Kozak ~ havzasinda  bulunan
fistikcam1 mescereleri iilkemiz ve Izmir OBM
icin biiyilk 6nem tasimaktadir. Yiksek verimli
fistikcam1 ormanlar1 bu yorede bulunmakta
olup, tlkemizdeki dogal fistikgami sahalarinin
%31,4’tine karsilik gelmektedir (Kilc1 ve ark.,
2014). Orman Genel Miudirligi (OGM) 2019
Tiirkiye Orman Varligi istatistiklerine gore 131.550
ha normal koru, 33.250 ha ise bozuk koru olmak
iizere toplam 164.800 ha fistikcami1 ormani bu-
lunmaktadir (OGM, 2019). Ancak, devlet ormani
sinirlart disinda olan Kozak yoresinde yaklasik
30.000 ha ve diger bolgelerdeki 6zel fistikgami or-
manlari, amenajman planlarinda ziraat rumuzuyla
gosterildiginden bu alana dahil degildir.

Asli agag tiirlerimizin ¢ogu i¢in hacim tablolar1 dii-
zenlenmistir. Farkli agac tiirleri icin grafik (Erkin,
1948; Eraslan, 1954; Giilen, 1959; Kalipsiz, 1962)
ve matematik (Miraboglu, 1955; Alemdag, 1962;
Akalp, 1978; Asan, 1984) yontemler kullanilarak
yapilan ¢alismalar ile genel (Alemdag, 1967; Sun
ve ark., 1978; Bozkug ve Carus, 1997) ve yoresel/
bolgesel (Erdemir, 1974; Erkan, 1997; Saracoglu,
1998, Yavuz, 1999; Sakici ve Yavuz, 2003; Ercan-
11 ve ark., 2008; Ozcelik, 2010; Kahriman ve ark.,
2017) dlgeklerde hacim tablolari tiretilmistir.

Fistikgaminin planlamasi ve hasilatina yonelik
arastirmalar ise olduk¢a kisithidir. “Fistikgami
ormanlarimizda meyva ve odun verimi bakimin-
dan arastirmalar ve bu ormanlarin amenajman
esaslar1” isimli ilk ¢aligma Firat (1943) tarafindan
yapilmistir. Ayrica Eler (1986)'in Antalya Bolge-
si fistikcami agaclandirma alanlarindaki fistik ve
odun verimine iligkin ¢alismasi ile Giiler (2010)’in
Antalya agaclandirma sahalari igin Yoresel Fistik-
cam1 DKGHT diizenledigi ¢aligma bulunmaktadir.



Calismanin amaci, izmir OBM genelinde fistik¢a-
mi1 agag tiirll icin giivenle kullanilabilecek tek ve
cift girisli dikili kabuklu gévde hacim modelleri-
nin gelistirilmesi ve tablolarinin diizenlenmesidir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Arastirma alan1 izmir OBM’dir. Caligma materya-
lini fistikgam1 mescerelerinden segilmis 275 adet

ornek aga¢ ve orman amenajman planlari olustur-
maktadir. Ornek agaglarin dagilimi kurgulanirken
[zmir OBM’ne bagli Orman isletme Miidiirliiklerin-
de bulunan fistikcami mescereleri alanlarinin, Iz-
mir OBM fistikcami mescereleri toplam alanlarina
oranlar1 (Bektas, 2012) dikkate alinmistir (Tablo 1).

2.2. Yontem

Govde hacim denklemlerinin {iretilmesinde reg-
resyon analizi yontemi kullanilmistir. Alternatif

Tablo 1 Orman Isletme Miidiirliiklerinin toplam fisttkgami alanlar1, izmir OBM fistikcam1 toplam alanina oranlar1
ve dlgiilen 6rnek agag sayilari
Table 1. Total stone pine areas of Forest Management Directorates, their ratio to the total area of Izmir RDF stone
pine and the number of sample trees measured

Orman Isletme Fistikgami Sahasi % Ornek Agag
Midirlagi (ha) Sayisi
Akhisar 3.216,1 6,6 20
Bayindir 4.032,7 8.3 22
Bergama 20.758.,0 427 134
Demirci 4.687,2 9,7 12
Gordes 2.395,3 4,9 12
[zmir 2.225.1 4,6 12
Manisa 9.760,1 20,1 49
Menderes 1.526,5 3,1 14
Toplam 48.601,0 100,0 275

denklemler basar1 oOlgiitleri ile degerlendirilmis,
secilen en uygun denklemlerin iirettigi degerler ile
hacim tablolar1 diizenlenmistir.

Hacim tablolarinin diizenlenmesinde veya hacim
denklemlerinin gelistirilmesinde ¢ Onemli is
asamasi oldugu belirtilmistir (Yavuz, 1995). Bunlar;

e Yeterli sayida ve uygun 6rnek agag se¢imi,

e Hacim denklemlerinin diizenlenebilmesi igin
bagimli (aga¢ gdvde hacmi) ve bagimsiz (gogiis
cap1 ve agac boyu) degiskenlerin dl¢timii,

e Model formunun se¢imi ve modelin test edilme-
siyle en uygun hacim denkleminin segimidir.

2.2.1. Ornek agaclarin secimi

Herhangi bir agag tiirii i¢in diizenlenecek hacim
tablolarinin hazirlanmasi asamalarinda, oncelikle
ilgili tiiriin dogal yayilis gosterdigi mescerelerden
yeterli sayida ve uygun nitelikte 6rnek agaglarin
secilmesi gerekmektedir. Ornek agaclarin diizgiin
govdeli, saglikli, canli ve saglam tepeli olmalarina
dikkat edilmis, farkli ¢ap ve boy kademelerine da-
gilimlarinin da yeterli olmasi gézetilmistir.
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2.2.2. Hacim degerlerinin hesaplanmasi

Calismada o6rnek aga¢ gdvde hacimlerinin belir-
lenmesi i¢in seksiyon (boliimleme) yontemi ve
“Smalian Hacim Formiili” uygulanmistir. Seksi-
yon uzunlugu kisaldik¢a hacmin giivenirliligi art-
makta oldugundan bu uzunluk 1,0 metre (m) olarak
se¢ilmistir.

Ornek agaclar toprak seviyesinden kesilmis, dl¢ii
iglemleri icin dallar1 kesilerek gévde temizlenmis-
tir. Cap Olglimleri, govdenin dip kismindan tepe
ucuna kadar, miimkiin oldugunca diizenli bir se-
kilde 0,3 m’den baslayarak 1 m araliklarla (0,3 m,
1,3 m, 2,3 m, 3,3 m ve 4,3 m gibi), birbirine dik
sekilde cift tarafli ve 0,1 santimetre (cm) hassasi-
yetinde yapilmistir. Dal sigkinliklerine rastlayan
Olgiim yerlerinde ise gerekli diizenlemeler yapil-
migtir. Ucta kalan 1 metreden kiiclik gévde ucunun
boyu da olgiilerek kaydedilmis ve dl¢ii islemleri
tamamlanmistir.

Yonteme gore agaclar dip kiitiik (V,,), dip kiitiik
ile ug parga arasinda kalan n adet 1,0 m’lik seksi-
yonlar (V) ve ug parga (V,,) olmak iizere ti¢ bo-
lime ayrilmis, dip kiitigin silindir ve u¢ parcanin
ise koni bigiminde oldugu varsayilarak her bir bo-



lim i¢in kabuklu hacimler ayr1 ayr1 hesaplanmistir
(Denklem 2.1, 2.2 ve 2.3).

T
VDK =Z*d(2)'3 *0,3 (21)
no(modi+d
= — 2.2
Vsr Zi=1{4* 2 * 1 (22)
1 n
Vyp = 3 * ngn * Ry (2.3)

Burada, d ;: 0,3 m kiitiik ¢apini, n: toplam seksiyon
sayisini, d : i. seksiyon alt ylizeyinin ¢apini, d: i.
seksiyon iist yilizeyinin ¢apini, /: seksiyon uzunlu-
gunu, d, : n. seksiyon list yiizeyinin gapini ve h,:ug
parca uzunlugunu ifade etmektedir.

Her bir govde bolimii (V,,, V,,ve V,,) hacimle-
ri toplam1 hesaplanarak kabuklu gévde hacimleri

(V) tespit edilmistir (Denklem 2.4).

VG = VDK + VST + VUP (24)

2.2.3. istatistik modellerin belirlenmesi

Calisma kapsaminda, ¢ogunlukla literatiirdeki
benzer calismalardan derlenmis, kismen de dagili-
ma uygun formlarda diizenlenmis 25 adet tek (Ek
Tablo 1) ve 49 adet cift girisli model (Ek Tablo 2)
test edilmistir.

Kontrol grubu olarak kullanilmak tizere 275 adet
agactan rastgele belirlenen %16°s1 (44 adedi) ayril-
diktan sonra, regresyon analizi i¢in 231 adet agac
kullanilmistir. Model gelistirme ve kontrol igin
kullanilan agac gruplarina ait bazi istatistikler ile
gogiis capr-aga¢ hacmi dagilim grafigi Tablo 2 ve
Sekil 1’de verilmistir.

Tablo 2 izmir OBM model ve kontrol verilerine ait bazi istatistikler
Table 2. Some statistics of Izmir RDF model and control data

Model Gelistirme Verileri

Kontrol Verileri

Gogiis capt Boy Hacim Gogiis capt Boy Hacim
(cm) () (m’) (cm) (m) (m’)
Minimum 5,35 2,46 0,005 515 2,62 0,007
Maksimum 112,75 26,20 12,625 93,50 24,85 8,487
Ortalama 31,930 11,524 1,010 31,901 11,695 1,002
Standart sapma 21,512 5,882 1,844 20,616 6,084 1,639
Say1 231 231 231 44 44 44
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Sekil 1. Izmir OBM igin model ve kontrol verilerinin gogiis ¢api-hacim dagilimi grafigi
Figure 1. Breast diameter-volume distribution graph of model and control data for Izmir RDF
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2.2.4. En uygun modelin se¢cimi

En uygun modelin sec¢imi iki ana asamada gercek-
lestirilmistir. [lk asamada en iyi sonug veren hacim
denklemlerinin se¢ciminde Ortalama Hata (D), Or-
talama Mutlak Hata (|D|), Hatalarin Standart Sap-
masi (SD), Agiklanan Varyans Yiizdesi (%PVE),
Toplam Hata Yiizdesi (%TH) ve Ortalama Mutlak
Hata Yiizdesi (%MH) olmak iizere alt1 olgiitten
olusan set kullanilmistir (Denklem 2.5-2.10).

_ 1
D= (; Di) 2.5)
13
ID| ==+ (an) 2.6)
i=1
o - J(2?=1 p?) - (T, 01)*/ n) @.7)
(n—-1)
_ Z?=1(Vi - Vort)z - ?:1 12
%PVE = { ST~ Vorn)? }* 100 (2.8)
(vi—1%)
%TH = M} * 100 2.9
b { SE v (2.9)
v -7
%MH = M} * 100 2.10
{ XaVi @10

Burada; D; =(V; — 175, Ol¢iilen ve tahmin edilen 7.
degerler arasindaki farki, ¥: denklem ile tahmin
edilen i. aga¢ hacmini, V;: lglilen i. aga¢ hacmini,
V. olgiilen agag hacmi ortalamasini, n: 6rnek agag
adedini ifade etmektedir.

Bagimli degiskenin logaritmik formlu oldugu
denklemler igin, sistematik hatay1 gidermek tize-
re kullanilan diizeltme faktorleri (f) adi logaritma
icin Denklem 2.11 ve dogal logaritma i¢in Denk-
lem 2.12 ile hesaplanmistir (Alemdag, 1962; Asan,
1984; Catal, 2005).

f= 10(L1513+SE?) (2.11)

f = 2(0,5+SE?) (2.12)

Burada; f; diizeltme faktoriind, e: dogal logaritma
tabanini (=2,71828182) ve SE: tahminin standart
hatasini ifade etmektedir.

Gtivenilir bir hacim fonksiyonunun bu 6l¢iit de-
gerlerinden ortalama hata, ortalama mutlak hata,
hatalarin standart sapmasi, toplam hata yiizdesi ve
ortalama mutlak hata ytizdesi degerlerinin sifira en
yakin sekilde kiiciik, aciklanan varyans yiizdesi
ve belirtme katsayist degerinin ise biiylik olmasi
arzu edilir. Ancak; bu 6l¢iit degerlerinden bir ya da
birkagina gore iyi sonug veren bir hacim fonksiyonu
diger Olciit degerlerine gore farkli sonuglar verebi-
lir. Bu durumda; hacim fonksiyonlar1 arasinda her
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bir 6lgiit degerine gore karsilastirma yapmak yeri-
ne, Ol¢iit degerlerinin tiimiinii kapsayacak bicimde
bir basar1 siralamasi yapilmasi gerekir.

Uygunluk O0lgiitlerine gbére en uygun regresyon
modelinin belirlenmesinde; her bir olgiit ile mo-
dellere basari sira numarasi verilip, sira numa-
ralart toplamina (rank degeri) bagli olarak da en
uygun modelin belirlenmesi onerilmektedir (Ya-
vuz, 1999). Bu ¢alismada da oncelikle ayni yon-
tem uygulanmistir. Ortalama hata, ortalama mut-
lak hata, hatalarin standart sapmasi, toplam hata
ylizdesi ve ortalama mutlak hata yiizdesi degerle-
rinin sifira en yakin sekilde kiigtigiine; aciklanan
varyans yiizdesi degerlerine gore ise en bilyiigiine
1 (bir) sira numarasi verilmistir. Daha sonra
giderek artan bir bigimde her 6lgiit degerine gore
hacim fonksiyonlarina sira numarasi verilmis ve
sira numaralar1 toplami, ilgili hacim fonksiyonu
icin basar1 derecesi olarak degerlendirilmistir. Bu
durumda en kiiclik toplam sira numarasina sahip
fonksiyonun en basarili hacim fonksiyonu olacagi
Ongoriilmiistiir.

Ikinci asamada, oncelikle olusturulan rank tab-
losunda toplam hata yiizdesi %1’den, mutlak hata
ylizdesi de %10’dan biiyiik modeller elenerek kalan
modeller arasinda tekrar bir degerlendirme yapil-
mistir. Bu kez 6lgiit olarak Ortalama Ayrilis (%0OA)
(Chapman ve Meyer, 1949; Spurr, 1952; Alemdag,
1962) kullanilmistir (Denklem 2.13).

2 (o

i=1
Burada; V] : denklem ile tahmin edilen i. agag hac-
mini, V;: 6lgiilen i. agac hacmini, n: rnek agag ade-
dini ifade etmektedir.

[vi - 7|

i

1
%O0A = {; x 2.13)

Oncelikli olarak degerlendirilen %OA 6lgiitii yanin-
da, regresyon modellerinin genel olarak ¢oklu dog-
rusal regresyon analizi varsayimlarina uygunluklari
(normallik, sifir ortalama, kovaryans matrislerinin
esitligi, dogrusallik, ¢coklu dogrusal bagint1 varsa-
yimlari, artiklarin bagimsizligi ve otokorelasyon)
grafik ve testlerle incelenmistir. Ayrica, tiim model-
lerde ozellikle kiigiik degerli boy ve cap bagimsiz
degiskenleri ile gz ard1 edilemeyecek ya da diizen-
lenemeyecek sekilde dogal kanuniyetlere uygun ol-
mayan hacim degerleri {iretenler kontrollerle tespit
edilmislerdir. En uygun modeller ilk asamadaki
modellerin puanlari yaninda tiim bu incelemeler ve
degerlendirmeler sonucu secilmistir.

2.2.5. Secilen modellerin uygulanabilirlik testleri

Gelistirilen kabuklu gévde hacim denklemlerinin
Izmir OBM fistikgami mescereleri i¢in kullanim-



larinin uygun olup olmadigi, artik degerler igin
normallik ve homojenlik varsayimlar: test edil-
dikten sonra “Eslestirilmis t Testi” kullanilarak
belirlenmistir. Test i¢in, kontrol grubu agaclarinin
gercek hacim degerleri ile model tahmin degerleri
kullanilmaistir.

3. Bulgular ve Tartisma

[zmir OBM kapsaminda yapilan ¢alismada, ¢ift ve
tek girisli govde hacim denklemlerinin belirlenmesi
asamalarinda kullanilan istatistik analizler, dog-
rusal formlu modeller igin regresyon katsayilari
olarak ifade edilen regresyon parametreleri, bu kat-
sayilarin onemlilik diizeyleri, basar1 lgiitlerine ait
iki asamali puanlama dokiim gizelgeleri, kimi artik
analizi ile ilgili test ¢iktilar1 ve uygunluk testleri

cizelgeler bigiminde hazirlanmistir.

3.1. Cift girisli DKGHT iliskin bulgular

Yapilan 6n incelemede bazi denklemlerin kismen
eksi degerli, kismen de cap ya da boy bagimsiz
degiskenleri artarken, giderek azalan hacim de-
gerleri iirettikleri belirlenmistir. izmir OBM genel
kullanimi i¢in denenen 28, 32, 33, 35, 42, 46, 47,
53, 71, 72 ve 73 numarali bu denklemler basarisiz
kabul edilmislerdir.

Degerlendirmeye katilan modellere iliskin regres-
yon parametreleri, katsayilarin dnemlilik diizeyleri
ve logaritmik denklemler i¢in hesaplanan “Diizelt-
me Faktorii (f)” degerleri Ek Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 3 Izmir OBM gift girisli govde hacim denklemlerine iliskin basar: 6lgiit degerleri
Table 3. Success criteria for [zmir RDF double-entry tree volume equations

Model D |D| SD PVE TH MH Fos
No (m3) R m) R (@) R % R % R % R
26%* <0,0000 4 0,0795 7 0,1863 16 98,9797 16 -0,0011 4 7,8724 7 54
27% <0,0000 2 0,0795 6 0,1863 15 98,9797 15  <0,0000 2 78718 6 46
29 -0,0192 23 0,0834 16 0,1805 9 99,0319 9 -1,9022 23 82573 16 | 96
30 0,0241 26 0,1070 24  0,1908 17 98,9133 18 2,3843 26 10,5920 24 135
31 -0,0149 20 0,0875 19 0,1791 7 99,0502 7 -1,4776 20 8,6606 19 92
34% 0,0001 5 0,0795 5 0,1863 14 98,9797 14 0,0070 5 78718 5 48
36 -0,0638 29 01142 26 02955 24 97,3130 24 63174 29 11,3105 26 158
37 -0,0747 31 0,1210 29 | 03285 27 96,6624 28 -7,4018 31 11,9799 29 175
38 0,0110 16 0,0811 12 0,1952 19 98,8766 19 1,0918 16 80283 12 94
39 -0,0113 17 0,0830 14 00,1764 4 99,0815 4 -1,1158 17 82166 14 70
40 -0,0199 24 0,0859 17  0,1823 11 99,0114 11 -1,9729 24 8,5071 17 104
41 -0,0126 18 0,0870 18 0,1794 8 99,0489 8§ -1,2447 18 8,6147 18 = 88
43 -0,0192 22 0,0834 15 0,1805 10 99,0319 10 -1,9022 22 82573 15 94
44 0,1292 33 0,1850 32 | 0,6580 32 86,7820 32 12,7945 33 18,3195 32 194
45% <0,0000 1 0,0826 13  0,1786 5 99,0620 5 <0,0000 1 81823 13 38
48%* 0,0089 14 0,0809 11  0,1754 1 99,0934 1 0,8779 14 80124 11 52
49%* 0,0051 8 0,0895 20 02219 21 98,5519 21 0,5099 8 8,8589 20 98
50 02108 34 02929 35 1,1675 35 58,6213 35 20,8758 34 29,0109 35 208
0,6419 38 0,7577 38  3,3426 38  -240,5928 38 63,5740 38 75,0340 38 228
52 0,0734 30 0,1376 3 0,4627 3 93,5483 31 72647 30 13,6302 31 184
54% -0,0002 6 0,0795 8 0,1863 13 98,9797 13 -0,0225 6 7,8765 8 54
55 -0,0271 27 0,0808 10  0,1956 20 98,8538 20 22,6831 27 8,0062 10 114
56 0,0480 28 0,1055 22 03126 26 97,0599 26 47523 28 10,4440 22 152
57%* -0,0057 9 0,0749 1 0,1791 6 99,0561 6 -0,5660 9 74189 1 32
58 0,0080 12 0,1184 28 | 03356 28 96,6881 27 0,7895 12 11,7226 28 135
59 0,0084 13 0,1181 27 = 0,3454 30 96,4910 30 0,8281 13 11,6992 27 140
60 0,0141 19 0,0897 21 = 02345 22 98,3777 22 1,3937 19 8,8850 21 124
61 0,0190 21 01128 25 03424 29 96,5427 29 1,8831 21 11,1666 25 150
62 0,2156 35 02829 34 10772 34 64,5181 34 21,3545 35 28,0152 34 206
63 0,5229 37 0,6370 37 =~ 26860 37 -120,1382 37 51,7813 37 63,0823 37 222
64 0,2945 36 0,4057 36 = 1,7743 36 49062 36 29,1643 36 40,1799 36 216
65 0,0948 32 0,2007 33 = 0,7618 33 82,6775 33 93836 32 19,8785 33 196
66 0,0230 25 0,1060 23 03068 25 97,2173 25 22807 25 10,4973 23 = 146
67* <0,0000 3 0,0786 2 0,1760 3 99,0896 3 <0,0000 3 7,7888 2 16
68 0,0110 15 0,0792 4 0,1833 12 99,0093 12 1,0846 15 78450 4 62
69* -0.0078 11 0.0796 9 0.1757 2 99.0910 2 -0.7734 11 7.8808 9 44
70 -0,0059 10 0,1236 30 | 02737 23 97,7964 23 -0,5886 10 122443 30 126
75% -0,0044 7 0,0789 3 0,1909 18 98,9282 17 -0,4402 7 7,8139 3 55

Tablo bagligindaki D: Ortalama Hata, |D|: Ortalama Mutlak Hata, SD: Hatalarin Standart Sapmasi, %PVE: Agiklanan Varyans Yiizdesi,
%TH: Toplam Hata Yiizdesi, %MH: Ortalama Mutlak Hata Yiizdesi, R: Istatistik modellerin her bir basar 6lgiitii igin aldiklar1 puan

(Rank) ve *: {lk asamada basarihi sayilan modelleri ifade eder.
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Non-linear modeller i¢in anlamlilik degerleri he-
saplanmamustir.

ilk asamada, en uygun regresyon denkleminin
seciminde kullanilan alt1 farkli oSlgiit degerleri
hesaplanarak elde edilen sonuglar ile Tablo 3
diizenlenmistir.

Ikinci asamada degerlendirilen ortalama ayrilis
oOlgiitli ve bazi istatistikleri ile Tablo 4 olusturul-
mustur. Birinci asamadaki puanlama yontemi ile

tekrar degerlendirilen modellerin yeni puanlari,
¢izelgenin 1. Asama Yeni Puani siitununda yer al-
maktadir. Tablo 4’te, ilk asamada basarili olmus,
yeni puanlart ile de ilk iki sirada yer alan model
67 ve model 45’in bazi hacimleri %441 ve %617
gibi yiiksek bir hata oraniyla tahmin ettikleri go-
rillmektedir. Numaralar1 57 ile 75 olan modeller
disindaki tiim modellerin (yazi tipi rengi gri olan
modeller) %8’den daha fazla ortalama ayrilis ytiz-
desi degerine sahip olduklar1 gozlenmektedir.

Tablo 4 izmir OBM cift girisli gévde hacim denklemlerine iliskin %OA 6lgiitii ile ilgili baz1 istatistikler
Table 4. Some statistics of % OA criterion for Izmir RDF double-entry tree volume equations

Model Standart Standart

1. Asama Yeni

No %0A Hata Sapma Aralik Min. Max. Toplam Adet Puant
26 12,900 0,751 11,415 75,246 0,207 75,453 | 2979,835 231 42
27 12,885 0,750 11,393 75,112 0,209 75,321  2976,376 231 34
34 12,890 0,751 11,414 75,214 0,230 75,444  2977,688 231 36
45 25,070 3,662 55,663 617,737 0,060 617,797 _ 5791,134 231 32
48 13,961 0,705 10,708 63,542 0,053 63,596 3224943 231 42
54 12,972 0,754 11,461 75,478 0,141 75,619 © 2996,545 231 42
STH* 7,547 0,444 6,745 45,043 0,002 45,045 1743465 231 28
67 19,119 2,582 39,249 441,179 0,019 441,198 = 4416426 231 16
68 12,171 0,762 11,580 74,366 0,003 74,368 | 2811516 231 42
69 14,321 0,657 9,983 62,190 0,137 62,328 © 3308,215 231 40
75%* 7,551 0,469 7,125 63,828 0,058 63,886 1744388 231 42

** [kinci asamada basarili say1lan modeller

Model 57 her ne kadar birinci asamadaki puan1 ve
ortalama ayrilis yilizdesi degeriyle Model 75’ten
oncelikli goriinse de, kiiglik degerli ¢ap ve boy de-
giskenleri i¢in dogal kanuniyetlere aykir1 hacim
degerleri tiretmektedir. Bu durumda tiim inceleme
ve degerlendirmeler sonucu 75 numarali modelin
en uygun Fistikcami Cift Girisli Govde Hacim
denklemi olarak se¢ilmesine karar verilmistir.

Model 75 icin regresyon katsayilarinin tamami
p<0,00] o6nem diizeyinde sifirdan farkli bulun-

Hacim (m?)

00,0-5,0 ©5,0-10,0 ©10,0-15,0

mustur. Modele iliskin F degeri 22.326,522 olarak
hesaplanmis ve elde edilen hacim denkleminin
p<0,001 6nem diizeyinde (p=3,79E-280) verilere
uygun oldugu sonucuna varilmistir. Denklemin
belirtme katsayist (R?) 0,997 olarak hesaplanmis-
tir. Buna gore, en uygun cift girisli govde hacim
modeli i¢in D, |D|, SD, %PVE, %TH, %MH ve
%OA olgiit degerleri sirasiyla -0,0044 m?; 0,0789
m? 0,1909 m? %98,93; % -0,4402; %7,8139 ve
%7,551’dir. Denklem grafigi Sekil 2°de verilmistir.

o
7 .
015,0-20,0 &

Sekil 2. izmir OBM fistikgamn ¢ift girisli govde hacim denklemi (Model 75) grafigi
Figure 2. Izmir RDF stone pine double-entry tree volume equation (Model 75) graph
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Secilen hacim denkleminin kullanilabilirligi kon-
trol grubu verileri ile test edilmistir. Kolmogorov-
Smirnov ve Shapiro-Wilk normallik testlerinde
farklarin normal dagilima sahip oldugu (p=0,200;
p=0,651) ve Levene testi ile de varyanslarinin ho-
mojen oldugu (p=0,824) belirlenmistir. Bu durum-
da uygunluk denetimi igin “Eslestirilmis t-Testi”
yapilmis p=0,678 olarak hesaplanmistir. Bu so-
nuclar (p>0,05) elde edilen ¢ift girisli govde hacim
denkleminin %95 giivenle kullanilabilir oldugunu
gostermektedir (Tablo 5).

Tablo 5. “Model 75” i¢in uygulanabilirlik kontrol grubu
degerleri
Table 5. Applicability control group values for “Model 75”

Normallik Testleri
Kolmogorov-Smirnov?

Shapiro-Wilk

Statistic df Sig.  Statistic df Sig.
fark ,107 44 200" 980 44 651
*_ This is a lower bound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction
Varyanslarin Homojenligi Testi
Levene Statistic df1 df2 Sig.
,050 1 86 ,824
Eslestirilmis t-Testi
Paired Differences t df Sig
Mean SD SE  95% .
Mean [ower Upper
-— N 0 0 o (e < AN o0 0
- > N (9\l <t O o — <t >
= I I o o =) — = < o
£ 2 & ¢ § g *
3 =) <t S — —
s < =) < =4 <

3.2. Tek girisli DKGHT iliskin bulgular

Yapilan 6n incelemede bazi denklemler kismen
eksi degerli, kismen de cap degeri artarken, gide-
rek azalan hacim degerleri iirettikleri i¢in basarisiz
kabul edilmis ve yaristirilmamaistir.

Degerlendirmeler sonucunda Model 10 en uygun
Fistikgami1 Tek Girisli Govde Hacim denklemi ola-
rak secilmistir. Hacim denklemindeki regresyon
katsayilarinin bir tanesi (B,) p<0,05 6nem diizeyin-
de, digerleri ise p<0,001 6nem diizeyinde sifirdan
farkli bulunmustur. Bu modele iliskin F degeri
6.169,505 olarak hesaplanmis ve elde edilen hacim
denkleminin p<0,001 6nem diizeyinde (p=3,47
E-217) verilere uygun oldugu sonucuna varilmistir.
Bu denklemin belirtme katsayisi (R?) 0,988, stan-
dart hatasi (SD) ise 0,08139054 olarak hesaplan-
mistir. En uygun tek girisli gévde hacim modelinin
D, D|, SD, %PVE, %TH, %MH ve %O0A &lciitleri-
ne gore verdigi sonuglar sirasiyla 0,0110 m?; 0,1357
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m’; 0,3455 m’; %96,4984; %1,0862; %13,4423 ve
%15,198"dir.

Shapiro-Wilk ve Levene testlerinde, farklarin nor-
mal dagilima sahip (p=0,126) ve varyanslarinin
homojen oldugu (p=0,775) belirlenmistir. Uygun-
luk denetimi i¢in “Eslestirilmis t-Testi” yapilmis
ve p=0,985 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar
(p>0,05) elde edilen tek girisli govde hacim denk-
leminin %95 giivenle kullanilabilir oldugunu gos-
termektedir.

3.3. Karsilastirmalar

[zmir OBM igin en uygun segcilen cift ve tek girisli
modellerin tahminleri, fistikgami i¢in hazirlanmig
diger bazi hacim degerleri ile grafik ve tablo bigi-
minde kargilastirilmistir.

3.3.1. Cift girisli hacim tablolar icin
karsilastirilmalar

[zmir OBM igin gelistirilen fisttkcamu ¢ift girisli
hacim denklemi, {ilkemizde Antalya fistik¢a-
m1 agaclandirma sahalar1 igin gelistirilen (Giiler,
2010) hacim denklemi yaninda, ispanya (Millan
ve ark., 1993), Portekiz (Correia ve ark., 2010) ve
Italya (Cutini ve ark., 2013) gibi farkl iilkelerde
yapilmig ¢aligmalar sonucu diizenlenmis fistik¢a-
m1 hacim denklemleri ile karsilagtirilmistir.

Hacim degeri tahminleri farkli boy kademeleri i¢in
Sekil 3 ve Sekil 4’teki gibi diizenlenmistir. Sekil
3’te goriildiigii lizere, 25 cm gogiis ¢apina kadar,
5m, 10 m ve 15 m boy gruplarinda Antalya mode-
li yiiksek, diger model ¢iktist hacimler ise hemen
hemen yakin degerlerde seyretmektedir. Gogiis
¢apinin 27-32 ¢cm, boyun 15 m oldugu kisimda An-
talya modelinin en yiiksek, Portekiz modelinin en
diisiik, Izmir OBM modelinin Portekiz’den sonra
ikinci sirada diisiik, diger iki modelin de (italya-is-
panya) yakin hacim degerleri tirettigi gézlenmekte-
dir. Sekil 4’te ise, 15 m ile 20 m boy gruplarinda 49
cm gogiis gapina kadar Italya, Ispanya, izmir OBM
ve Portekiz modelleri en yiiksekten diisiige hacim
degerleri ile siralanmaktadir. Capin 50 cm’den
biiytik oldugu 25 m boy grubunda ise en yiiksek
hacmi sirast ile italya, birbiri ile esit sayilabilecek
Ispanya ile izmir OBM ve Portekiz modellerinin
iirettigi grafikte okunmaktadir. Ispanya ve Izmir
OBM degerlerinin birbirlerine olduk¢a yakin ol-
duklar1 soylenebilir.

3.3.2. Tek girisli hacim tablolari icin
karsilastirilmalar

Calismada elde edilen model ¢iktilart (i), Antalya
Fistikgami Agaglandirma Alanlari igin diizenlenen
(Giiler, 2010) degerler (ii), Izmir OBM, Bergama
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Sekil 3. Bazi ¢ift girisli hacim denklemlerinin 5 m, 10 m ve 15 m boylarda karsilastirilmalar: grafigi
Figure 3. Comparison graph of some double-entry volume equations at 5 m, 10 m and 15 m lengths
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Sekil 4. Bazi ¢ift girisli hacim denklemlerinin 15 m, 20 m ve 25 m boylarda karsilastirilmalar1 grafigi
Figure 4. Comparison graph of some double-entry volume equations at 15 m, 20 m and 25 m lengths

Orman Isletme Miidiirliigii, Kozak Orman Isletme
Sefligi’ne ait orman amenajman planinda yer alan
fistikcami1 tek girisli gévde hacim tablolarindaki
degerler (iii) ve Italya’da dért kiy1 seridinden ali-
nan toplam 184 adet ornek fistikgami verileri kul-
lanilarak diizenlenmis (Cutini ve ark., 2013) model
degerleri (iv) ile Tablo 6’da karsilagtirilmistir.

[zmir OBM degerleri ile Kozak Isletme Sefligi
Amenajman Plan1 hacim degerleri karsilastirildi-
ginda, genel olarak ve 6zellikle kalin ¢aplarda ha-
cimlerin plan tablosunda ¢ok daha diislik tahmin
edildigi gozlenmektedir. Italya degerleri ise her
cap kademesi i¢in karsilastirilan diger hacim de-
gerlerinden daha yiiksektir.
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Tablo 6. Bazi fistikgam1 tek girisli govde hacim modellerine iliskin degerlerin karsilagtirilmast
Table 6. Comparison of values for some stone pine single entry stem volume models

Hacim (m?)
Cap Cap kademeleri Kozak Orman o N Antaly:a FlStllkT Italya’da bir. g?lls-
kademeleri ortasi Tsletme Sefligi I"zrnlr OBM i¢in gami Ag. Al.icin mada (Cutlnluve
(cm) (cm) Ayt 1Pl duzen.lenenvmode.l duzen.lenenvmodt?l ark., 20.1 3) dii-
daetleri tahmin degerleri tahrr}.m degerleri zenlepmls vmodehl
(Gtiler, 2010) tahmin degerleri
8-11,9 10 0,010 0,025 0,034 0,077
12-15,9 14 0,030 0,054 0,068 0,151
16-19,9 18 0,080 0,103 0,113 0,249
20-23,9 22 0,140 0,174 0,169 0,373
24-279 26 0,220 0,271 0,236 0,521
28-31,9 30 0,340 0,399 0,315 0,693
32-35,9 34 0,430 0,559 0,417 0,890
36-39,9 38 0,650 0,755 - 1,112
40-43,9 42 0,860 0,990 - 1,358
44-47.9 46 1,140 1,265 - 1,629
48-51,9 50 1,461 1,582 - 1,925
52-55,9 54 1,840 1,943 - 2,245
56-59,9 58 2,260 2,349 - 2,590
60—63.9 62 2,700 2,802 - 2,960
64-67,9 66 3,150 3,302 - -
68-71,9 70 3,470 3,850 - -
72-75,9 74 3,790 4,447 - -
76-79,9 78 4,180 5,094 - -
80-83,9 82 4,500 5,790 - -
84-879 86 4,820 6,535 - -
88-91,9 90 5,140 7,331 - -
92-95,9 94 5,460 8,176 - -
96-99,9 98 5,780 9,072 - -
100-103,9 102 6,100 10,017 - -
104-107,9 106 6,420 11,011 - -

4. Sonug ve Oneriler
4.1. Sonug

Bu calismada Izmir Orman Bolge Miidiirliigii si-
nirlar1 icerisinde yer alan fistikcami mescerelerin-
de kullanilabilecek kabuklu govde hacim deger-
leri tahminleri i¢in tek ve ¢ift girigli gdvde hacim
denklemleri gelistirilmistir. Toplam 275 adet 6rnek
agactan elde edilen veriler Regresyon analizi yon-
temi ile degerlendirilmistir. Istatistik modeller

arasindan en uygun olanlar1 Ortalama Hata, Or-
talama Mutlak Hata, Hatalarin Standart Sapmasi,
Agiklanan Varyans Yiizdesi, Toplam Hata Yiiz-
desi, Ortalama Mutlak Hata Yiizdesi ve Ortalama
Ayrilis Yiizdesi basari dlgiitleri ile se¢ilmistir.

Degerlendirmeler sonucu en uygun segilen denk-
lemler Tablo 7°de verilmistir. Fistikcami agac tiirii
icin ¢ift girigli hacim tahmin degerleri Ek Tablo
Sa, b, c’de; tek girisli tahmin degerleri ise Ek Tablo
6’da sunulmustur.

Tablo 7. izmir OBM igin en uygun segilen ¢ift ve tek girisli gdvde hacim denklemleri
Table 7. Double and single-entry tree volume equations selected best for Izmir RDF

Cift Girigli DKGH denklemi

V' =1,0049076 x 10

2
(—4,6348411+1,0350721*log(dzh)+15,8686932*(h+6) +5,4137226*(d1h)>

1

Tek girigli DKGH denklemi

V' =1,0177162 x 10

(—5,45094—5+3,388001*10gd—0,02504—9*(logd)4 +4—,755827*(l))

d
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Denklemlerin uygunluk denetimleri gerekli var-
sayimlarin kontrolii ve devamla “Eslestirilmis t-
Testi” ile 44 adet 6rnek agactan olusan bagimsiz
bir veri grubu kullanilarak yapilmistir. izmir OBM
kapsaminda her iki denklemin, fistikcami agag
tlird i¢in %95 giivenle kullanilabilir oldugu sonu-
cuna varilmistir.

4.2. Oneriler

Aragtirma siirecinde karsilasilan problemler dog-
rultusunda, yapilacak benzer ¢aligmalarda arastir-
macilara yardimei olabilecegi diisiiniilen yontemle-
re ve ¢alisma sonucunun uygulamada kullanimina
iliskin baz1 6nerilerde bulunulmustur.

e Calismada, Ornek aga¢ hacimlerinin hesaplan-
masinda “Smalian Hacim Formiili” kullanilmis-
tir. Seksiyon uzunlugunun 1 m olarak se¢ilmesi
genel olarak uygun olsa da, gen¢ 6rnek agaclar
icin 1 m bilyiik bir degerdir. Geng 6rnek agacla-
rin hacimleri az sayida seksiyon verisi ile fazla
hesaplanmaktadir. Bu nedenle, yeni yapilacak
govde hacim denklemleri diizenlenmesi calis-
malarinda ince ¢apli drnek agaclarda yapilacak
oOlgtiler icin seksiyon uzunlugunun 1 metreden
daha kiictik tutulmasi onerilir. Genel 6zellikleri
ile bu agaclar1 gogiis ¢aplart 8 cm’den ve boy-
lar1 da 3 m’den kiigiik fertler seklinde tanimla-
mak miimkiin olsa da, konu ile ilgili bir ¢aligma
bulunmamasi sonucu hangi fertlerde seksiyon
uzunlugunun kag¢ olacagina dair bir rakam ver-
mek pek miimkiin degildir. Yine de bu kapsamda
bir calisma yapilana kadar, seksiyon uzunluk-
larinin govde iizerinde en az 5 6lgme yapilacak
sekilde ayarlanmasinin uygun olacag: diisiintil-
mektedir.

e Ornek agag niteligi tasiyan ve dlcii islemlerinin
hassas yapilabilmesi i¢in kesilerek 6l¢iilmesi ge-
reken agaglarin teminindeki giigliikler, uygula-
mada kaybedilen zamanla birlikte ciddi sekilde
sorun olabilmektedir. Bu gibi problemlerin ya-
sanabilecegi ongoriilen ¢aligmalar i¢in miimkiin-
se veri tiiretme olanaginin oldugu govde analizi
yontemi tercih edilebilir. Ancak ¢oklu dogrusal
regresyon denkleminin yorumlanmas: bagimsiz
degiskenlerin kuvvetli bir sekilde iligkili olma-
masi varsayimina baglidir. Gévde analizinde tek
agagctan tiiretilecek drnek agag verileri birbiri ile
sik1 bigimde iliskilidir ve bu varsayimi bozabile-
cegi unutulmamalidir.

e Ortalama Hata, Ortalama Mutlak Hata, Hatalarin
Standart Sapmasi, Ac¢iklanan Varyans Yiizdesi,
Toplam Hata Yiizdesi ve Ortalama Mutlak Hata
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Yiizdesinden olusturulan basar1 dl¢iit seti govde
hacim modeli diizenlenmesi ¢alismalarinda sik-
c¢a kullanilmaktadir. Ortalama hata ile ortalama
hata yiizdesi, ortalama mutlak hata ile ortalama
mutlak hata yiizdesi ve cogunlukla hatalarin stan-
dart sapmasi ile agiklanan varyans ytizdesi ol¢tit
ikilileri her bir model i¢in ayni siralamayi, yani
esit puani vermektedir. Model sayisinin fazla
oldugu durumlarda siralama olusturulduktan
sonra bile, ilk ona giren modeller tekrar kendi
aralarinda puanlandiklarinda siralamanin tutar-
s1z bir bigimde degisebildigi de gézlenmistir. En
uygun modelin objektif bigimde secilebilmesi
icin; regresyon varsayimlarini da iceren giiglii ve
saglam bir algoritma olusturulmasi, dogal kanu-
niyetler seklinde ifade edilen 6zelliklerin tanim-
lanmalar1 ile her birinin matematik ve istatistik
olarak ifade edilmeleri, bu ifadelerin de basari
Olciitleri olarak diizenlenmeleri ve karar verme
yontemlerinin gelistirilmesi gerektigi diisiiniil-
mektedir. Yoresel ve bolgesel hacim tablolarinin
gerekliligi ile iilkemizde govde hacim tablolar1
diizenleme ¢aligmalarinin devam edecegi de
g0z Oniine alinarak, basari olgiitlerinin se¢imi
ve kombinasyonlarinin optimizasyonu ile ilgili
caligmalar yaninda degerlendirme yontemleri
ile ilgili arastirmalarin yapilmasinin gerekli ve
6nemli oldugu sdylenebilir.

Tirkiye’de, farkli agag tiirleri i¢in diizenlenmis
birgok govde hacim tablosu mevcuttur. Ayni
agac tlriiniin ayn1 ¢apli bireyleri arasinda bile,
bonitet ve mescere parametrelerine bagli ola-
rak hacim degeri farkliliklar gosterebilmektedir
(Pehlivan, 2010). Ayn1 agaca ait hacim tablolari-
nin yetisme ortami farkliliklart dikkate alinma-
dan genis cografi bolgeler igerisinde kullanildigi
da genel olarak bilinmektedir. Bunun sonucu
olarak govde hacim tahminlerinde hatalarin or-
taya cikabildigi farkli caligmalarla ortaya kon-
mustur (Ozgelik, 2008; Brooks ve ark., 2008). Bu
nedenlerle gévde hacim tablolarinin yoresel veya
bolgesel dlgeklerde diizenlenmelerinin ormanci-
lik uygulamalar: i¢in daha yararli olacag: ifade
edilebilir. Bununla birlikte, Mugla OBM sinirlar1
icinde fistikgam1 hacim tablosu degerlerinin so-
runlu oldugu plan iinitelerinde, ¢alismamiza ait
¢ift girigli govde hacim modellerinden tiiretile-
cek tek girigli tablolarin kullaniminin miimkiin
olabilecegi diistiniilmektedir. Ancak, oncelikle
istatistiksel olarak uygunluklari test edilmelidir.

Izmir OBM fisttkcami mescerelerinde servetin
gercege en yakin bir sekilde belirlenebilmesi
amaclanmaktadir. Bu nedenle, yenilenecek or-



man amenajman planlarinda fistikgami1 agag
tlrd i¢in bu c¢alismada diizenlenen modellerin
kullanilmalari uygun olacaktir.

[zmir OBM sinirlar1 igerisinde yer alan ve fis-
tikcami mescerelerine sahip her bir plan iini-
tesi icin tek girigli hacim ve artim tablolarinin
hazirlanmasi  gerekmektedir. Bu tablolarin,
oncelikle bu calisma sonucu gelistirilen g¢ift
girisli hacim denklemi lizerinden diizenlenmesi
onerilmektedir. Ancak bunun miimkiin olmadig1
durumlarda hazirlanan tek girigli model tablolar1
kullanilabilir.

e Orman sayilmayan tapulu tasinmazlar iizerin-
deki fistikgami agaglarinin hacim degerlerinin
belirlenmesi gerektigi durumlarda da iiretilen
modeller kullanilabilir.
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Ek Tablo 1. Test edilen tek girisli model formlar:
Annex 1. Tested single-entry model forms

V=t d*+e (01) V=p,t5,d" +e (13)
V=Py+pd+p d+e (02) V:e(50+ﬁl(d/ (B2+d)) +e (14)
V:ﬂ1d+ﬂ2d2+€ (03) V:ﬁ0+ﬂ1d+ﬂ2d2+ﬂ3(]/d)+€ (15)
logV=P,+Blogd+e (04) InV=By+p,(Ind)f+e (16)
logV=Bo+Bilogd+pa(1/d)+e (05) logV=p,+p,(logd)+e 17)
logV=Bo+pi(logd)+p(logd)'+e (06) V=P o+p,(Ind)*+p(1/d)+e (18)
InV=By+p,ind+e (07) logV=Py+p,(logd)*+B,(1/d) +e (19)
InV=Po+pilnd+ps(1/d)+e (08) InV=Pp+B,(Indp+py(Ind)*+e (20)
InV=Po+pInd+py(Ind)*+e 09 logV=Py+p,(logd)+ By(logd)*+e (21)
logV=pu+flogd+filogd)*+fu(1/d) +e (10) V12— p e @)
V:ﬂﬁdﬂ/ﬂ. (1) V=Po+f1d+fod’+psd*+e (23)
V=g +d”1e (12) V=Lo+B1d+Pod’+psd?+pyd*+e (24)

V:ﬂ()+e(ﬂ1 +ﬁ2(d/(ﬂ3+d)))+g 25)

Ek Tablo 2. Test edilen ¢ift girigli model formlar1
Annex 2. Tested double-entry model forms
V=Bid*h+e (26) logV=Po+Pi(logd)*+B:(logh)?+¢ (51)
V=By+p,d*h+e 27) logV=Bo+pi(logd)*+pB2logh+e (52)
V=Py+p 12 +poh +ﬂ3d2h +e (28) logV=Py+pd+p,H +ﬁsd2+ﬂ4h2+ﬁ5dh2+ﬂﬂ2h te (53
V=d’(Bo+fih!)" +e (29) V=p,dh~+p.d’h+e (54)
V=d’(Bo+pih) " +e (30) logV=PBo+pilogd+ps(logh)’+e (55)
V=PB1d’+h(B:h+p3dh+psd’)+e 31) logV=P,+p,logd+p,(logh)*+e (56)
V=Bo+B1d+P2d?+h(P3+Pad+psd?)+e (32) logV=p,+p,logd+pslogh+p;(1/h)+e (57)
V=Bo+B1d+P2d’+h(Bsd+Psd’) +e (33) logV=Py+PBilogd~+pologh+psd’+e (58)
V=d’h(Bo+pid) ' +e (34 logV=P+p,logd+p,logh+pd*h+e (59)
V=Bo+B1d*+h(B2h+Bsdh+Bd’h)+e (35) logV =P ,+p,logd+p,logh+p;h>+e (60)
logV=po+pilogd+plogd+e (36) logV=PBo+pilogd+prlogh+B3dh’+e (61)
logV=Po+pilog(d’h)+e (1) _logV=Po+pi(logd)’+fsh+e (62)
logV=Ppo+Pilogd~+p(logd)’+pslogd+P(logh)*+e  (38) logV=P+p(logd)*+fh+e (63)
Vol W1 (39)  logV=Pytp(logd)"+Boh+p(1/h) e (64)
logV=Po+Pi(logd)?+P2h+B3(1/h)>+Ps(1/h)+
V=d(Bo+pih)+e 4y % gz (]%ffg) Pl Bs (1)~ 17) (65)
_ logV=Po+Pi(logd)*+B2h~+B3(1/h)>+Pa(1/h)+
v ﬂ1d2+ﬁ2dh2+ﬂ3d2h+8 (41) ﬁj(]/d)2+ ﬂﬁ(]/d)+€ (66)
V=Bt d B fshBbhte @) ypepd e (67
V=d®/(B,+B,h"!)+e 3) v=p,d? PV v (68)
logV=f,+(logd)*+ f(logh)*+e @ v=pd" 13 e (69)
V:ﬂo+ﬂ/d2+ﬁ2auh +ﬂ3dh2+8 (45) y2) :ﬂo‘Fﬂ/aquﬂzh +e (70)
V=B,d+p P+ Bsh+B dh+ B h+e (46) V=Bo+B1h+Bo(d/h)+Psd+Pudh+Bs(1/h) +e 1)
V=p,d+p & +psdh+p,d*h-+e (47 V=PBytB,d+P(1/d)+f:d*h+pd’h’+e (712)
> logV= d+B2d " +psh! d/h d?

V=id*+f ol + s +e 4y o8 gg;z’( djh/jig PRI B @) B g
logV=B,+p,logd~+p,logh+B;(1/d)+e 49) logV=Bo+Bi(1/d)+B2(1/d’h?)+Pslog(d’h)+e (74)
logV=Py+B,(logd)*+p,logh+e (50) logV=Po+Bilog(d*h)+Pa(1/h+6)>+Bs(1/dh)+e  (T5)
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Ek Tablo 3. izmir OBM tek girisli govde hacim denklemlerine iligkin regresyon parametre (katsay1) degerleri
Annex 3. Regression coefficient values for [zmir RDF single-input tree volume equations

Model Katsayilar
No Bo Bi B2 Bs Ba SF PE()
01 -0,278033 0,000870
Hdeckk EX 33
02 0,231461 -0,029548 0,001163
eskesk seckck ek
03 -0,018312 0,001060
ook ok
04 -4,203748 2,577248 0,087966 1,0207248456
sdeskk eokesk
05 -4,710408 2,848636 2,593808 0,082142 1,0180477377
eskeske ek ek
06 -3,945083 2,322701 0,020361 0,084860 1,0192734167
ek seokok ook
07 -9,679488 2,577248 0,202548 1,0207247101
seskesk seckck
08 -10,846115 2,848636 5,972464 0,189139 1,0180476198
ek esfesk esfesk
09 -9,083890 2,322701 0,001668 0,195397 1,0192732907
ek seokok ook
10 -5,450945 3,388001 -0,025049 4,755827 0.081391 1.0177162155
dekk kkk * sk
1 -4,012508 0,480799
12 0,000108 2,460254
13 -0,054938 0,000140 2,404347
14 -5,376814 10,695028 41,313276
15 0,403339 -0,034528 0,001200 -1,419072
% ook ook NS
16 -5,597213 0,390884 0,235538 1,0281273478
EE TS esfesk
17 -2,430839 0,900044 0,102293 1,0281275324
EXES esfesk
18 -1,699920 0,010294 -21,682721 0,255751 1,0332448425
ek seokck seskeck
19 -0,738266 0,125664 -9,416686 0,111071 1,0332450613
EXES esfesk Sesfesk
20 -6,447681 0,554955 -0,006853 0,186313 1,0175077860
ek esfesk ek
21 -2,800192 1,277831 -0,083666 0,080915 1,0175079003
ek sk ek sk
22 -0,238602 0,030895
EE TS esfesk
23 0,137614 -0,020474 0,000945 0,000001
NS * keok NS
24 0,284688 -0,040068 0,001714 -0,000010 0,00000005
NS * * NS NS
25 -0,072327 -4,238380 9,906247 53,840795
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Ek Tablo 4. izmir OBM cift girisli gévde hacim denklemlerine iliskin regresyon parametre (katsay1) degerleri

Annex 4. Regression coefficient values for [zmir RDF double-input tree volume equations

Model

Katsayilar

No Bo pi B2 b3 B Bs Bs SE DF ()
2% 0,000038
sdekok
27 0,000014  0,000038
NS dekok
23 0,007702  -0,000169  0,005766  0,000044
NS dkk NS EX T
29 -182,657765  30832,197
30 2779448549 -69,27306
31 -0,000076  -0,000234  0,000020  0,000036
1 20,048860  0,019965  -0,000513  -0,024679  0,000160  0,000052
13 0,141151 0017326  -0,000438  -0,000364  0,000053
34 2665491699  0,118193
35 0,014167  0,000250  -0,000897  0,000042  0,000001
36 4138185 2,024549  0,714720 0,06117  1,009969336
dkok dkok deskk
37 4108199 0,926614 0,06390  1,010882196
sk Kok ok
38 3,415531  1,707028  0,081957  -0,369999  0,606765 004356  1,005043299
ssksk ssksk NS * kK
39 0,000026 1,877340  1,292980
40 0,000074  0,000041
41 -0,000099  0,000013  0,000038
*kkk Ex3 k.
4 20,080591  0,021573  -0,000526  -0,021003  0,000053
* sk *kk *% kKK
43 -182,657694  30832,194
44 2,408075  0,653233 0463108 0,06453  1,011100459
ek ek ek
45 0035379  -0,000142  0,000041  0,000010
NS desksk Kok ok *
46 0,017133  -0,000482  -0,028329  0,000339  0,000050
sk ksk kK EX 3 * sk ksk
47 0,004405  -0,000269  0,000042  0,000046
E3 ek NS sk
48 0,000247  0,000016  0,000001
sekok sekok ek
49 4774833 2324356 0,771624  3,286001 0,04618  1,005669200
skok ok Hkksk Kok ok Hkk
50 2657666  0,101122  1,592452 0,11379  1,034919598
sk ksk *kkk Hkkk
51 J1,508780  0,112422  0,292133 0,19169  1,102313269
sk sk sesksk
52 2,834573  0,659047  0,903245 0,05418  1,007810958
Hkk sk ok ek
53 2505145 0069744  0,070198  -0,000818 -0,001099 -0,000050  0,000027  0,05905 1,009285158
dkk gk dekk dokk NS dekk dkk
54 -0,000001  0,000038
NS ok ok
55 3,728928 1916472 0,433951 0,04717  1,005914561
Hkkk EX T3 EX T3
56 3,649277  2,029828  0,164446 0,04997  1,006641043
sk sk sesksk
57 4947764 1955487 1374380  2,128241 0,04272  1,004848965
dkk dekk gk dekk
53 3978570  1,844277  0,776803  0,000022 0,05505  1,008065196
Kok ok Hkksk ok ok k.
59 4,008922  1,890098  0,753593  0,000001 0,05525  1,008125287

sekok

sekok

ek

ek

NS=P>0.05, *=0.01<P<0.05, **=0.001<P<0.01, ***=P<0.001
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Ek Tablo 4. izmir OBM cift girisli gévde hacim denklemlerine iliskin regresyon parametre (katsay1) degerleri

Annex 4. Regression coefficient values for [zmir RDF double-input tree volume equations

Model

No Katsayilar SE 07 )

60 -3,874979 1,925071 0,502698 0,000537 0,04813  1,006159728
skeksk kksk sk sk skok sk

61 -3,967394 1,884844 0,707860 0,000004 0,05249  1,007329481
sk sk sk sk sk sk sk sk

62 -2,359783 0,712675 0,027625 0,08372  1,018753749
sk sk sk ok sk

63 -1,756734 0,098890 0,061177 0,17414  1,083710930
kg sk sk sk

64 -1,384190 0,113984 0,033446 -7,105206 0,12423  1,041759526
sk sk sk sk sk sk sk sk

65 -0,177089 0,108782 -0,003733  19,684943  -9,668224  -35,24309 0,07072  1,013347181
ek sk NS sk k sk sk k

66 -0,310474 0,066545 0,021134 5,726290  -2,881060 35,675703  -14,97627  0,04626  1,005689951
seksk ek sk sk ek sk sk ek sk sk

67 0,024318 0,000022 1,889884 1,318930

68 0,000042 1,917076

69 0.000017 1.874668 1.397818

70 -0,074716 0,000212 0,044163
skksk kksk sk

71 3,041891 -0,273723  -0,048451  -0,047044  0,007210  -6,278502
sokok skeskck NS deskck sk sk sk

7 -0,331935 0,015340 1,806650 0,000010 0,000001
sk seksk * * sk

73 -4,920604 0,000448 0,968492 1,738356  -0,031043  -1,379439 1,093248 0,04235  1,004764981
kkk NS NS sk NS NS koK

75 -4,634841 1,035072 15,868693 5,413722 0,04297  1,004907600

sekck

sokok

Heskck

Heskok

NS=P>0.05, *=0.01<P<0.05, **=0.001<P<0.01, ***=P<0.001
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Ek Tablo 5a. izmir OBM Fistikgami (Pinus pinea L.) Cift Girisli DKGHT
Annex 5a. [zmir RDF Stone Pine (Pinus pinea L.) Double Entry Volume Table

Gogiis capt Agag boyu (m)

(cm) 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
6 0,0097 0,0103 00111 0,0119 0,0128
8 0,0136 0,0142 0,0154 0,0169 0,0184 0,0201 0,0217 0,0235 0,0252
10 0,0185 0,0203 0,0226 0,0251 0,0278 0,0304 0,0332 0.0360 0,0388 0,0416 0,0445
12 0,0243 0,0276 0,0313 0,0352 0,0391 0,0431 0,0471 0,0513 0,0554 0,0596 0.0638
14 0,0311 0,0362 0,0415 0,0470 0,0525 0,0581 0,0637 0,0694 0,0751 0,0809 0,0867
16 0,0388 0,0460 0,0533 0,0606 0,0679 0,0753 0,0828 0,0903 0,0979 0,1056 0,1133
18 0,0570 0,0665 0,0760 0,0854 0,0949 0,1045 0,1142 0,1239 0,1337 0,1435
20 0,0693 0,0813 0,0932 0,1050 0,1169 0,1289 0,1409 0,1530 0,1652 0,1775
22 0,0828 0,0977 0,1122 0,1268 0,1413 0,1559 0,1706 0,1853 0,2002 0,2152
24 0,1156 0,1331 0,1506 0,1680 0,1855 0,2032 0,2209 0,2387 0,2566
26 0,1350 0,1559 0,1765 0,1972 0,2179 0,2387 0,2596 0,2807 0,3019
28 0,1805 10,2046 0,2288 0,2529 0,2772 0,3017 0,3262 0,3509
30 0,2069 10,2349 0,2628 0,2907 0,3187 0,3469 0,3753 0,4038
32 0,2353 0,2673 0,2992 10,3312 0,3632 0,3955 0,4279 0,4605
34 0,3019 0,3381 0,3744 0,4108 04474 0,4841 0,5211
36 0,3795 10,4203 0,4613 0,5025 0,5439 0,5856
38 0,4233 0,4690 0,5149 0,5610 0,6074 0,6540
40 0,5205 0,5716 0,6228 0,6744 0,7262
42 0,5748 0,6313 0,6880 0,7451 0,8024
44 0,6940 0,7565 0,8194 0,8825
46 0,7599 0.8284 0,8973 0,9666
48 0,8288 0,9037 0,9790 1,0546
50 0,9824 11,0643 1,1466
52 1,0645 11,1533 1,2426
54 1,2460 11,3426
56 1,3425 11,4466
58 1,5546
60 1,6666
62 1,7827
64

66

68

70

72

74

76

78

80

82

84

86

88

90

92

94

96

98

100

102

104
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Ek Tablo 5b. izmir OBM Fistikgami (Pinus pinea L.) Cift Girisli DKGHT
Annex 5b. Izmir RDF Stone Pine (Pinus pinea L.) Double Entry Volume Table

Gogiis capt Agag boyu (m)
(cm) 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
14 0,0926  0,0985
16 0,1211 0,1289 10,1367
18 0,1535 0,1634 0,1735 0,1836
20 0,1898 0,2023 10,2148 0,2273 0,2400
22 0,2302 0,2454 0,2606 0,2759 0,2913 0,3068
24 0,2747 10,2928 0,3111 0,3294 0,3478 0,3664 0.3849
26 0,3232 0,3446 0,3662 0,3878 0,4096 04314 04534 04754
28 0,3758 0,4008 0,4259 0,4512 04765 0,5020 0,5276 0.,5532
30 0,4325 04613 0,4903 0,5195 0,5487 0,5781 0,6076 0.6372 0,6669
32 0,4933 0,5263 10,5595 0,5928 0,6262 0,6598 0,6935 0,7274 0.7613
34 0,5583 0,5957 0,6333 0,6711 0,7090 0,7471 0,7853 0,8237 0,8622 0,9008
36 0,6275 0,6696 0,7119 0,7544 0,7971 0,8400 0,8830 0,9262 0,9696 1,0131
38 0,7008 0,7479 10,7952 0,8428 0,8905 0,9385 0,9866 1,0350 11,0834 1,1321
40 0,7783 0,8307 0,8833 10,9362 0,9893 11,0427 1,0962 11,1500 1,2039 1,2580 11,3123
42 0,8601 09180 0,9762 11,0348 11,0935 11,1525 12118 11,2712 11,3309 11,3907 11,4508
44 0,9460 11,0098 1,0740 11,1384 1,2031 11,2681 11,3333 11,3988 1,4645 1,5304 1,5965
46 1,0362 1,1062 11,1765 11,2472 13181 11,3894 1,4609 1,5327 11,6047 1,6770 1,7495
48 1,1307 1,2071 11,2839 11,3611 14386 11,5164 11,5945 11,6729 11,7516 1,8305 1,9097
50 1,2294  1,3126 11,3962 11,4801 11,5645 11,6492 11,7342 11,8195 11,9051 11,9910 2,0771
52 1,3324  1,4226 11,5133 11,6044 1,6958 11,7877 11,8799 11,9724 2,0653 2,1584 22519
54 1,4397 1,5373 11,6353 11,7338 1,8327 11,9320 2,0317 12,1318 22322 23329 2,4339
56 1,5513 1,6565 11,7622 11,8684 19750 12,0821 2,1896 22975 2,4057 25143 2,6233
58 1,6672 11,7803 11,8940 2,0082 2,1229 2,2380 2,3536 2,4697 2,5861 2,7029 2,8200
60 1,7874  1,9088 2,0307 2,1532 22763 2,3998 2,5238 2,6483 2,7731 2,8984 3,0241
62 1.9120 2,0419 2,1724 23035 24352 25674 2,77001 2,8333 29670 3,1010 3,2355
64 2,1796 2,3190 2,4590 2,5996 2,7408 2,8826 3,0248 3,1676 3,3108 3,4544
66 2,3220 24706 2,6198 2,7697 2,9202 3,0712 3,2228 3,3750 3,5276 3,6807
68 2,4690 2,6271 2,7858 29453 13,1054 3,2661 3,4273 3,5892 3,7515 3,9143
70 2,6207 2,7886 29572 3,1265 3,2965 3,4671 3,6384 3,8102 3,9826 4,1555
72 29551 3,1338 3,3133 34935 3,6743 3,8559 4,0380 4,2208 4,4041
74 3,1265 33157 3,5056 3,6964 3,8878 4,0800 42728 4,4662 4,6602
76 3,3030  3,5029 3,7037 3,9052 4,1075 4,3106 4,5143 4,7187 4,9237
78 3.4845  3,6955 3,9073 4,1200 4,3335 4,5478 4,7628 4,9784 5,1948
80 3,6710 3,8933 4,1166 43407 4,5657 4,7915 5,0181 5,2454 54733
32 4,0966 43315 4,5674 4,8042 5,0419 52803 5,5195 5,7595
84 4,3051 4,5521 4,8001 5,0490 52988 5,5494 5,8009 6,0531
86 45191 4,7784 5,0387 5,3001 55623 5,8255 6,0895 6,3543
38 47383 5,0103 5,2834 5,5574 15,8325 6,1085 6,3854 6,6631
90 52479 55340 5,8211 6,1093 6,3984 6,6885 6,9794
92 54912 57906 6,0911 6,3927 6,6953 6,9989 7,3034
94 5,7403  6,0533 6,3675 6,6828 6,9992 73166 7,6349
96 5,9950  6,3220 6,6502 6,9795 17,3100 7,6415 17,9741
98 6,5967 16,9392 7,2829 7,6278 7,9738 8,3208
100 6,8775 17,2346  7,5930 17,9526 83134 8,6753
102 7,1643  7.5364  7,9098 8,2845 8,6603 9,0373
104 7,4572 77,8445  8,2333  8,6233 19,0146 9,4070
106 8,1591 85634 8,9692 9,3762 19,7844
108 8,9003 19,3221 9,7452 10,169
110 9,6820 10,121 10,562
112 10,049 10,505 10,962
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Ek Tablo Sc. izmir OBM Fistikgami (Pinus pinea L.) Cift Girisli DKGHT
Annex 5c. Izmir RDF Stone Pine (Pinus pinea L.) Double Entry Volume Table

Gogiis gapi Agag boyu (m)
(cm) 22 23 24 25 26 27 28 29 30
38 1,1321  1,1809
40 1,2580 13123
42 1,3907 1,4508 1,5110
44 1,5304  1,5965 1,6628
46 1,6770 11,7495 18222 1,.895]
48 1,8305  1,9097 1,9891 20687
50 1,9910 2,0771 2,1635 22501 2.3370
52 2,1584 22519 23456 24395 25337
54 23329 24339 25352 26368 12,7387
56 2,5143 26233 2,7325 28421 29519
58 2,7029 2,8200 29375 3,0553 3.1734 32918
60 2,8984 13,0241 3,1501 3,2765 3,4031 3.5301
62 3,1010 32355 33704 35056 3,6412 37772
64 33108 34544 3,5984 37429 3,8877 40328
66 3,5276  3,6807 3,8342 39881 4,1424 42971
68 3,7515 3,9143 40776 42414 44056 45701 47351
70 39826 4,1555 43289 45028 4,6771 48518 50270
72 42208 44041 45879 4,9722 49570 5,422 53279
74 44662 46602 48547 50498 52453 54414 56379 58348
76 47187 49237 5,1293 53354 55421 5,7493 59570 6.1651
78 49784 51948 54117 56293 58474 60660 62851 65047
80 52454 54733 57020 59312 6,1610 63914 66224 68538
82 55195 57595 6,0001 62413 64832 6,7257 69687 7.2123
84 58009 6,0531 6,3060 65596 6,8139 7,0688 7,3242 17,5803
86 6,0895 63543 6,6199 6,8861 7,1531 74207 17,6889 7,9577
88 6,3854 6,6631 69416 7,2208 7,5008 7,7814 8,0627 83446
90 6,6885 69794 72712 75637 78570 8,510 84457 87411 9.0370
92 6,9989 73034 7,6087 79149 82218 8,5295 88379 9,1470 9.4567
94 73166 7,6349 17,9541 82743 85952 89169 92393 9,5625 98863
96 7,6415 79741 83075 8,6419 89771 93132 9,6500 9,9875 10,325
98 7,9738 83208 86689 9,0178 93677 9,7183 10,069 10,422 10,775
100 83134 8,6753 19,0381 94020 9,7668 10,132 10499 10,866 11234
102 8,6603 9,0373 94154 9,7945 10,174 10,555 10937 11,320 11,703
104 9,0146 94070 19,8006 10,195 10,590 10,987 11,385 11,783 12,182
106 93762 9,7844 10,193 10,604 11,015 11428 11,842 12256 12,671
108 97452 10,169 10,595 11,021 11,449 11,878 12,308 12,739 13,170
110 10,121 10,562 11,004 11,447 11,891 12337 12,783 13231 13,679
112 10,505 10,962 11,421 11,881 12342 12,805 13268 13,733 14,198
114 10,896 11,370 11,846 12,324 12,802 13,282 13,762 14244 14,727
116 11,294 11,786 12280 12,774 13270 13,768 14266 14,765 15266
118
120
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Ek Tablo 6. izmir OBM Fistikcami (Pinus pinea L.) Tek Girisli DKGHT
Annex 6. Izmir RDF Stone Pine (Pinus pinea L.) Single Entry Volume Table

Go%:;;;apl Hacim (m?) Gog(g;l;;:apl Hacim (m?) GO%E;;;apl Hacim (m?)
6 0,0095 43 1,0547 80 5,4354
7 0,0122 44 1,1222 81 5,6109
8 0,0156 45 1,1922 82 5,7895
9 0,0198 46 1,2648 83 5,9713
10 0,0248 47 1,3401 84 6,1561
11 0,0307 48 1,4180 85 6,3441
12 0,0376 49 1,4986 86 6,5352
13 0,0455 50 1,5820 87 6,7294
14 0,0545 51 1,6681 88 6,9268
15 0,0646 52 1,7569 89 7,1272
16 0,0760 53 1,8486 90 7,3308
17 0,0887 54 1,9431 91 7,5375
18 0,1027 55 2,0403 92 7,7474
19 0,1181 56 2,1405 93 7,9603
20 0,1351 57 2,2435 94 8,1763
21 0,1536 58 2,3493 95 8,3955
22 0,1736 59 2,4581 96 8,6178
23 0,1954 60 2,5698 97 8,8432
24 0,2188 61 2,6845 98 9,0717
25 0,2440 62 2,8021 99 9,3033
26 0,2711 63 2,9226 100 9,5380
27 0,3000 64 3,0461 101 9,7758
28 0,3309 65 3,1726 102 10,0167
29 0,3637 66 3,3021 103 10,2606
30 0,3985 67 3,4346 104 10,5077
31 0,4354 68 3,5702 105 10,7578
32 0,4744 69 3,7087 106 11,0110
33 0,5156 70 3,8504 107 11,2673
34 0,5590 71 3,9950 108 11,5267
35 0,6046 72 4,1427 109 11,7890
36 0,6525 73 42935 110 12,0545
37 0,7027 74 4,4474 111 12,3230
38 0,7553 75 4,6043 112 12,5945
39 0,8103 76 4,7643 113 12,8690
40 0,8677 77 4,9274 114 13,1466
41 0,9275 78 5,0937 115 13,4272
42 0,9899 79 5,2630 116 13,7108
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Oz

Calismada, yar1 kurak iklim ve tuzlu/jipsli toprak 6zelliklerine sahip
bir bolgede agaclandirma ve erozyon kontrolii amagli uygulanan fark-
11 toprak igleme yontemlerinin fidan ¢cap/boy gelisimi tizerine etkileri
incelenmistir. Ornekleme calismalar1 400 m” alanlarda veya bu alan-
lar igine giren 300 m teraslar iizerinde yapilmistir. Bes farkli toprak
isleme parseline dikilen dort farkli agag tiiriine ait fidanlarin ¢ap/
boy gelisimi ve morfolojik 6zellikleri incelenmistir. Yalanci akasya
tiirtiniin en yiiksek ¢ap ve boy ortalamasina, BUROR teras arazi ha-
zirhiginin ise birim alanda yasayan fidan sayisi ve fidan gelisimi ba-
kimindan en yiiksek basar1 ortalamasina sahip oldugu belirlenmistir.
Cukur dikim ile tist toprak isleme+cgukur dikim ayn1 fidan gelisim
ozelligi gostermistir. Ibreli tiirler igerisinde sedir en diisiik, kizilgam
ise en yiiksek fidan gelisimi gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Tuz, jips, fidan, kuraklik, arazi hazirligi, agac-
landirma, agag tiirleri

Abstract

In this study, the effects of different soil preparation techniques app-
lied for afforestation and erosion control on seedling diameter/height
growth in a region with a semi-arid climate and salty/gypsum soil
properties were investigated. Sampling studies were carried out in
400 m? areas or 300 m terraces on these areas. Seedling morphologi-
cal characteristics and diameter/height growth of four different tree
species planted in five different tillage plots were examined. It was
determined that the black locust species had the highest average di-
ameter and height, and the BUROR terrace field preparation had the
highest average success in terms of the seedling survival and growth.
As a result, seedlings planted with pit planting method showed the
similar performance to those of planted with topsoil cultivationt+pit
method. Among the coniferous species, cedar showed the lowest
growth rate, while red pine showed the highest.

Keywords: Salt, gypsum, seedling, drought, land preparation, plan-
ting, tree species
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1. Giris

Bugiin diinyada en onemli ¢evre sorunlari olan
kuraklik ve erozyon insanligi agliga, yoksulluga,
susuzluga ve goce zorlamaktadir. Ozellikle ku-
rak alan agaclandirma c¢alismalari, kuraklik ve
erozyonla miicadelede biiylik dnem tasimaktadir.
Kurak bolge agaglandirma calismalarinda iklim,
toprak, agag tiirii se¢imi dikim bagarisin1 dogru-
dan etkilemektedir. Buna gore Tirkiye’de kurak
ve yar1 kurak alanlar ve buralardaki tuzlu/jipsli
sahalar, agaclandirma i¢in en olumsuz ozelliklere
sahiptir. Bu aga¢landirma sahalarinda basariy1 ar-
tirmak icin proje baslangicindaki etiit caligmalari
dikkatle yapilmalidir. Agaclandirilacak sahanin
ekolojik 6zellikleri (iklim, toprak, topografya, vb.)
¢ok Ozenle incelenmeli, ¢alismalar bu &zelliklere
gore sekillendirilmelidir (Kantarcr ve ark., 2010a;
Kantarci ve ark., 2010b; Boydak ve ark., 2014).

Cankiri-Sivas arasinda jipsli araziler iizerinde yer
yer tuzlu ve boz renkli topraklar yaygindir (CEM,
2013). Arastirmanin ytritildigi bolge kurak/yari
kurak ozellikte ve tuzlu/jipsli ana kaya yapisinda-
dir. Bu ozellikleri ile agaglandirma g¢alismalarinin
yiriitiilecegi en zorlu sahalardan biri olarak kar-
simiza ¢ikmaktadir. Tuzlu topraklar 6zellikle ku-
rak-yar1 kurak bolgelerde yaygin olarak bulunan ve
bitki gelisimine engel olacak miktarda ¢oziinebilir
tuz iceren topraklardir (Giines ve ark., 2010) Tuz
stresi bitkilerde iki sekilde ortaya g¢ikar. Birincisi,
bitkinin suyu topraktan alamamasi, ikincisi ise ze-
hirleyici etki olusturmasidir (Yang ve ark., 1990).
Tiirkiye’nin yar1 kurak alanlarindaki topraklar ge-
nellikle ince tekstiirlii, kiregli, hafif alkali, sig ve
iskeletli 6zelliklerdedir. Tuzlu, alkali veya jipsli
topraklarda pH degerleri orta veya yiiksek diizeyde
olabilmektedir (Atalay, 2015).

Diinya’da jips (al¢itast), kurak ve yar1 kurak bolge-
lerde oldukga genis alanlarda (yaklasik 100 milyon
hektar) yayilig gostermektedir (FAO, 1990; Oyo-
narte ve ark., 2002; Mota ve ark., 2003; Akpulat ve
Celik, 2005; Pueyo ve ark., 2007; Palacio ve ark.,
2007; Canadas ve ark., 2013). Jips igerigi %22’den
fazla olan topraklar jips iceren topraklar olarak ad-
landirilmaktadir (Alphen ve Rios- Romero, 1971).
Jipsli topraklar (Gypsisoller) genellikle yillik yagi-
sin 400 mm’den diistik oldugu ve jips kaynaklari-
nin bulundugu kurak ve yar1 kurak alanlarda geli-
sirler (FAO, 1990).

Tiirkiye’de yukarida verilen tanimlamaya uyan I¢
Anadolu Bolgesinde, genis tuzlu/jipsli topraklar
yayilis gostermektedir. Cankir ili sinirlart igeri-
sinde topraklarin en iist kisminda dikkati ¢eken
fasiyes beyaz jipsli marndir. Bozkir Platosu, Can-
kir1 ili, Acigay asagi boylari, Tiiney-Cankir1 ve
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Kaya Tuzu Magarasi-Cankir1 arasinda muntazam
tabakali ve azami kalinliktadir (Gokmen, 2007).
Jips iceren topraklar bitki yasami icin fiziksel ve
kimyasal stres ortami1 yaratmaktadir. Jipsli toprak-
larda bitki gelisimini sinirlayict kimyasal faktorler
makro ve mikro besin elementi yetersizligi veya
bazi besin elementlerinin fazlalig1 olarak ortaya
cikmaktadir. Fiziksel sinirlayici faktorler ise top-
rak yiizeyinde kabuk olusumu, yiiksek su ¢cekme
ile diisiik infiltrasyon ve perkolasyondur (Meyer,
1986).

Bu arastirma, yar1 kurak iklim 6zelliklerine sahip,
tuzlu/jipsli bir alanda 1- farkli toprak isleme yon-
temlerinin fidan gelisimi lizerine etkilerini, 2- di-
kimi yapilan ibreli/yaprakli tiir fidanlarinin basar1
kontroliinii ve 3- fidanlarin tutma ve gelisme basa-
risini ortaya koymak amaciyla yapilmaistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Arastirma alaninin tanitimi

Aragtirma alan1 Cankirt ili, merkez ilge sinirlari
igerisinde, Cankir1 Oto Sanayii ile Cankir1 28. Me-
kanize Piyade Tugay Komutan Yardimciligi arazisi
arasinda yer almaktadir. Cankiri ili, Orta Anado-
lu'nun kuzeyinde Kizilirmak ve Bati Karadeniz
ana havzalar1 icerisinde yer alir (OGM, 2013). il
topraklar1 40°30°41” kuzey enlemleri ile 32°30°34”
dogu boylamlar1 arasinda kalmaktadir. ilin deniz-
den yiiksekligi 723 m’dir (Sekil 1).

Aragtirma alan1 6rnekleme noktalari, 2013 yilinda
Ankara Orman Bolge Miidiirligii, Cankirt Orman
Isletme Miidiirliigii, Cankir1 Isletme Sefligi (404
Numarali Bélmede) “28. Mekanize Piyade Tugay
Komutan Yardimcilig1 Erozyon Kontrolii Uygula-
ma Projesi” adi altinda 203,77 hektar alanda yii-
riitiilen proje sahasi icerisinde belirlenmistir. Bu
saha Tiiney-Cankir1 tuzlu/jipsli bolgesi icerisinde
kalmaktadir.

Aragtirma alaninin deniz seviyesinden yiiksekligi
700-825 m arasindadir. Ornekleme alanlar1 ise 731-
783 m yiikselti basamag: icerisindedir (Tablo 1 ve
Sekil 2). Arastirma alani igerisinde alt1 farkli egim
sinifi vardir. Ornek alanlarin egim sinifi ise dii-
siik (%0-5), orta (%5-12), yiiksek (%12-20) ve ¢cok
yiksek (% 20-40) egimli alanlardan olusmaktadir.
Aragtirma alaninin % 66’s1 dogu ve kuzey-giiney
dogu bakidadir. Alanin %10’u diiz, %17’si ise gii-
ney bakidadir. Ornekleme noktalarinin tiimii dogu
bakidadir (Tablo 1 ve Sekil 3).

Arastirma alaninin i¢inde bulundugu I¢ Anadolu
bolgesinde yazlari sicak, kislari soguktur. Dogal
bitki ortlisti, yaz kurakligindan dolay1 alcak ki-



KARADENIZ

MARMARAS

i¢ Anadol

&

’g AKDENIZ

N

g

IJ
X

Akdeniz iklimi Karadeniz iklimi

Akdeniz IKiimi
Nemli Akdeniz-Yari Nemli
n Dag iklimi

N Nemli Karadeniz Soguk Dag Iklimi
j Yari Nemli - Yari Kurak Karadeniz
“ Yoresel Iklimi

N l:liA 1u Bolgesi Y: M '%
&\\ Kiyi Kenari liman Karadeniz Iklimi Iﬁlin‘?adou olgesi Yari ve Mezotermal Marmara Mezotermal iklimi

Karasal iklim Gegis iklimi

Dogu Anadolu Bélgesi Yari ve Soguk E Akdeniz Gegis Iklimi
Iklimi

D Calisma sahasi

Guineydogu Anadolu Bélgesi Yari ve
Sicak IKlimi

Sekil 1. Tiirkiye ekolojik bolgeleri ve arastirma alani (Atalay, 2014)
Figure 1. Turkey’s ecological zones and research area

simlarda bozkirlardan, yiiksek kesimlerde ise kuru
ormanlardan olusur. Arastirma alninda yillik orta-
lama sicaklik 10,8°C, ortalama yillik toplam yagis
413,8 mm dir (MGM, 2019). Thornthwaite iklim
siniflandirma modeline gére Cankir1t D B’ 1 d b’
3 rumuzu ile gosterilen “Kurak-yarikurak, mezo-
termal, su fazlas1 yok veya pek az, denizel iklim
etkisine yakin” bir iklim sinifindadir (G6l, 2002).

Cankirt ili topraklari, Karadeniz Bolgesi ve Orta
Anadolu Bolgesi olarak hemen hemen iki esit par-
caya boliinlir (Gokmen, 2007). Cankiri ilinin ku-
zeyi I1I. Zamanda olusmus Oligosenmiyosen yas-
taki jips serileri ile kaplidir. Bu seri kuzeydoguda
Yaprakli ilgesi, glineydoguda Kizilirmak, giiney-
de Ankara il sinir1, giineybatida Eldivan ilgesinin
sinirladig1 genis bir alana yayilmistir. Bu olusum
kalin ve kirmizi renkli bir taban konglomerasi ile
baslar; bu acik renkli ve aralarinda jips yataklar1 da
bulunan kil ve marnlar izler. Jips serisinin iist ke-
simleri bir¢ok yerde miyosen olusumlari da igerir.
Bu yapilanma, Eosenden sonra denizin bu bdlge-
den tiimiiyle ¢ekildigini ve yorede bir ¢6l ikliminin
egemen oldugunu kanitlamaktadir (Blumenthal,
1948; Birgili ve ark., 1975; Akytirek ve ark., 1988).

Aragtirma alaninda tuzlu ve jipsli anakayalardan
olusmusg bir toprak yapist bulunmaktadir. Mutlak
derinlik oldukga yetersiz iken jipsli ana kayanin
karst yapisindan kaynaklanan c¢atlak sistemine
bagli olarak fizyolojik derinlik yiiksektir. Jipsli
bolge topraklari kil ve marnlarla birlikte bulunur-
lar. Buna bagli olarak kil kapasitesi oldukca yiik-

sek killi topraklardan olugmaktadir.

Aragtirma alani, Tiirkiye’nin {i¢ biiyiik flora alanla-
rindan iran-Turan flora bolgesinde yer almaktadir.

Arastirma alanmi, Karadeniz nemli iklim kusa-
gindan Orta Anadolu kurak iklim kusagina gecis
zonu igerisinde yer almaktadir. Karadeniz iklimi-
nin etkisi altinda kalan yiiksek daglik bolgelerde
kuru ormanlar ve genis mera alanlari, ic Anadolu
kurak iklimin hakim oldugu boélgelerde ise bozkir
bitki ortiisii hakimdir. Ayrica arastima alaninin
da iginde bulundugu bolgede ana kayanin tuz/jips
olmasi bitki ortiistinii olumsuz etkilemektedir. Bu
alanlarda oldukga zay1f otsu tiirler genis alanlarda
yayilis gostermektedir. Cankir1 ilinde genis alan-
lar antropojen bozkir bitki ortiisi ile kaplanmistir.
Gegis kusaginda yer alan agac ve cali tiirleri; Sa-
rigam (Pinus sylvestris L.), kizilgam (Pinus brutia
Ten.), Anadolu karagam1 (Pinus nigra Arnold. su-
bsp. pallasiana (Lamb) Halmboe) ve Toros sediri
(Cedrus libani A. Rich), yalanci akasya (Robinia
pseudoacacia L.), katran ardici (Juniperus oxyced-
rus L. subsp. oxycedrus), baklagiller (Leguminosae
spp.), kusburnu (Rosa canina L.), ahlat (Pyrus ela-
eagnifolia Pallas), ali¢ (Crataegus monogyna L.)
ve karagali (Paliurus spinachristi Mill.)ydir (Gol,
2002; OGM, 2011-2030).

Arastirma alani, Tiirkiye’nin Onemli Bitki Alani
(OBA)’ndan 89. sirada bulunan “Cankirr’nin Jipsli
Tepeleri” alan1 icerisindedir. OBA, Kizilirmak’in
Kuzeyinde, Cankir1 sehir merkezine yakin genis
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jips ¢okeltileri iizerindedir. OBA florast zengin ~ OBA resmi olarak koruma altinda degildir, otlatma
bitki gesitliligi gostermez ve bozkir ile mezotrofik  ve tarima doniistiirme alani tehdit etmektedir (Tut-
mera habitatlarinin bir mozaigini olusturur. OBA  tu ve Akkemik, 2017; Atay ve ark., 2021).
florasinda, Tiirkiye’ye endemik 41 takson yer alir.
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Sekil 2. Arastirma alaninin yiikselti haritasi
Figure 2. Elevation map of the research area

Tablo 1. Arastirma alanin yetisme ortami etiit tablosu
Table 1. Habitat study table of the research area

Arastirma Alani Yetisme Ortami Etiit Tablosu (Fizyografik ve Genel Toprak Ozellikleri)

Ornek Alan / Toprak Derinligi
(cm)
e B E g Mlk(W e Fidan Orifnleri Tird
I %’ g % Fizyolojik (F) % Dikilen Fidan Orijinleri,Tiirii ve
- = S & BE 7 Yast
Koordinat é S ey =i o S v =4
No (UTM) = I £ £ S< <o 8 & L &
=] [ i) < o o @ — N o
X-Y > m m >~ 3 > (=} ; Ne} — =
551738 } - & 2 ﬁé‘ s Kizilgam : Anamur/Mersin, tiipli,
1 4491143 731 Dogu 36 = g = F M g5 2+0, Y. o
> > Akasya: Tokat, ¢iplak kokli, 1+0,
O O
551689 - gg g g 2 Kizilgam : Anamur/Mersin, tiiplii,
2 gaonq0 7 Dodu 17 S E & M E 2 2+0
On O .
551800 - g a & 2 Karagam : Ismetpasa, tiiplii, 2+0
o (=¥ > 5 5
3 4ao1700 78 Dodu 20 S E 2 BoM 5 % Sedir  : Brmenek, tipli, 2+0
4 S0 e ne 0 EE OB F M £z K : fsmetpasa tiiplii 2:+0
4491706 ogu S5 = g 2 Karagam : Ismetpasa tiipli
5 SITT6 16 bogu 11 EE £ M F £z K : Ismetpasa tiiplii 2:+0
4491311 ogu S £ g 2 Karacam : Ismetpasa tiipli

Ornekleme noktalar1 orta yamagcta, drenaj sorunu  almaktadir. Bu noktalarda dikilen fidanlar disinda
bulunmayan, mutlak toprak derinlikleri orta (61-  vejetasyon otsu tiirler ile kaplidir (Tablo 1). Aras-
120 cm) sinif, fizyolojik toprak derinlikleri ise ye-  tirma alani bozuk orman niteligi tasimakdir.

tersiz (31-60 cm) ve orta (61-120 cm) siniflarda yer
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Sekil 3. Aragtirma alaninin egim haritasi
Figure 3. Slope map of the research area

2.2. Yontem

Aragtirma alanina ait topografik, jeolojik, mesce-
re, toprak ve dikim haritalar1 ile iklim verileri elde
edilmistir. Bu veriler 15181nda, alanin Sayisal Yiik-
selti Modeli (SYM) (Sekil 2) kullanilarak alanda
yayilim gosteren farkli egim gruplari, fizyografik
uniteler, rolyef ve baki gruplari belirlenmistir. Ha-
rita ve iklim verileri tizerinde calisilarak arastir-
manin amacina uygun alanlar belirlenmistir. Degi-
sik zamanlarda yapilan 6n arazi etiitleri sonucunda
da amaca en uygun dikim sahalar1 ve drnekleme
noktalar1 belirlenmistir.

Aragtirma alaninin da iginde bulundugu erozyon
kontrol proje sahasinda 1- ikili riperli paletli dozer
ile alt toprak islemesi, 2- ikili riperli paletli dozer
ile alt toprak islemesi + ¢ift soklu pulluk ile iist top-
rak iglemesi, 3- mini ekskavator ile BUROR teras
(150 cm) seklinde toprak isleme, 4- mini ekskavator
ile dikim ¢ukuru agma ¢aligmalar1 yiiritiilmistiir.

Toprak hazirlig1 yapilan sahalarda kizilgam, yalan-
c1 akasya, Anadolu karagami ve Toros sediri tiirleri
ile dikim seklinde agaclandirma yapilmistir.

Bu sahalar igerisinden benzer ekolojik kosullara
sahip, farkli arazi hazirlig1 gesitleri (toprak igleme
sekli) ve dikilen agag tiirii dikkate alinarak beg or-
nekleme alani belirlenmistir.

Belirlenen o6rnek alanlarin (20x20 = 400 m?) dort
kosesine tahta kaziklar ¢akilarak sinirlar1 belirlen-
mistir. Bu alan igerisine giren teraslar iizerinde 300
m uzunluk esas alinarak fidan ¢ap (mm) / boy (cm)
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Olgtimleri yapilmistir. Fidan boylari isaretli latalar
(Sekil 4a), gaplar1 ise milimetrik ¢ap olger (Sekil
4b) ile dl¢lilmiistiir.

Sekil 4. Arastirma alaninda fidanlarin a- boy ve b- ¢ap
ol¢timii
Figure 4. a- height and b- diameter measurement of
seedlings in the research area




Toplam 237 fidan 6l¢iimlere konu edilmistir (Tablo
2). Ayrica toplam fidan sayilari, kuruyan ve can-
1 fidan sayilar1 ile fidanlarin morfolojik gelisim
ozellikleri (tepe kurumasi, ¢arpiklik, sararma, dal
kirilmasi) incelenmistir. Ol¢iim yapilan alanlarin
yetisme ortami dzellikleri belirlenmistir.

Tablo 2. Ornekleme noktalarinda fidan tiirii ve toprak
isleme yontemine gore ¢ap/boy i¢in fidan adetleri
dagilimi
Table 2. The distribution of seedlings numbers for
diameter/length according to tree type and soil
preparation techniques in the sampling points

Grup Adet

Anadolu karagami (Ck) 123
Agag Kizilgam (Cz) 77
Tiirleri  Toros sediri (S) 17

Yalanci akasya (YA) 20

BUROR teras 60
T " Cukur dikim 37
opra Ikili riper alt toprak isleme + gift
Isleme 56

R . soklu pulluk

Yontemi . . .

Ust toprak isleme + ¢ukur dikim 24

BUROR teras 60

Belirlenen her 6rnek alanda toprak ¢ukurlari agi-
larak morfolojik 6zellikler incelenmis ve genetik
horizon esasina gore dogal yapisi bozulmus toprak
orneklemesi yapilmistir. Toprak drneklerinde teks-
tiir (Bouyoucos, 1951), elektriksel iletkenlik (EC),
tuz ve toprak reaksiyonu (Rhoades, 1996), organik
madde (Nelson ve Sommer, 1996), karbonat (kireg)
(Richard ve Donald, 1996) analizleri yapilmistir.

Calismada, toprak isleme sekli ve agag tiiriiniin
fidan cap ve boy gelisimi iizerine etkisini belirle-
mek amaciyla tek yonlii varyans (one-way ANO-
VA) analizi ve Duncan test yontemi kullanilmigtir
(p<0,05) (SPSS® 20.0).

3. Bulgular

3.1. Arastirma alani 6rnekleme noktalari
toprak ozellikleri

BUROR teras ve kizilcam+yalanci akasya
dikimi (1. Ornek alan)

a- Yizey topraklar1 (0-30 cm) killi toprak sini-
finda, orta tasli olup graniiler siitriiktedir. Kireg
orani %28 olup kiregce zengindir. Toprak reaksi-
yonu (pH) 7,2 olup bazik o6zellik gostermektedir.
Topraklarda %0,65 tuz ve %]1,16 organik madde
bulunmaktadir.

b- Orta derin topraklar (30-60 cm) killi, ¢cok tas-
11, masif striiktedir. Kire¢ orant %32 olup kiregce
zengindir. Topraklarin pH 7,6 bazik ozelliktedir.
Topraklarda %0,96 tuz ve %1,02 organik madde
bulunmaktadir.

c- Derin topraklar (60+ cm) ise killi bal¢ik, orta
tagl grantiler yapidadir. Kireg oran1 %30 olup ki-
recce zengindir. Topraklarin pH 7,5 bazik 6zellik-
te. %1,11 tuz ve %0,73 organik madde bulunmak-
tadir (Tablo 3).

Cukur dikimi ve kizilgam dikimi (2. Ornek alan)

a- Yiizey topraklar1 kumlu balgik toprak sinifinda,

Tablo 3. Arastirma alani érnekleme noktalarina ait bazi toprak 6zellikleri
Table 3. Some soil properties of sampling points of the research area

Ornek Tane Dagilim pH Organik
Alan Derinlik Kil Toz Kum Kireg EC Tuz  (1/5Saf  Madde
No Horizon (cm) (%) (%) (%) Smf (%) (dS/cm) (%) Su) (%)

A 0-13 58 17 25 K 28 1,033 0,65 7,2 1,16
1 BC 13-30 51 21 26 K 32 2,135 0,96 7,6 1,02
Cv 30+ 43 26 31 KB 30 2,089 1,11 7,5 0,73
A 0-25 31 25 44 KuB 23 2,006 0,98 7,3 1,32
2 BC 25-48 25 40 35 KuB 28 1,965 1,26 7,6 0,98
Cv 48+ 15 30 55 KuB 30 2,658 1,53 7,6 0,66
A 0-23 27 23 50 KuKB 19 1,658 1,16 6,8 1,91
3 BC 23-61 17 32 51 KuB 26 1,963 1,54 7.4 0,19
Cv 61+ 27 21 52 KuKB 30 1,898 1,62 7,6 0,09
A 0-28 25 40 35 KuB 21 1,654 0,86 7,7 1,29
4 BC 28-58 15 30 55 KuB 28 2,006 0,97 7,8 0,75
Cv 58+ 27 23 50 KuKB 29 2,019 1,36 7,8 0,54
A 0-10 23 33 44 B 30 2,156 0,99 6,9 1,03
5 BC 10-25 35 25 40 KB 31 2,652 1,02 7,3 0,39
Cv 25+ 28 30 42 KB 33 2,456 1,82 7,5 0,62

K- kil, KB- killi balgik, KuB- kumlu balgik, KuKB- kummlu killi balgik, B- balgik
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orta tasl olup striiktiir tipi graniiler yapidadir. Ki-
re¢ orant %24 olup kire¢ce zengindir. Topraklarin
reaksiyonu pH 7,3; %0,98 tuz ve %1,32 organik
madde bulunmaktadir.

b- Orta derin topraklar kumlu balgik toprak sini-
fina girmektedir. Orta tasli ve graniiler yapidadir.
Kireg oran1 %28,6; pH 7,6; %1,26 tuz ve %0,98 or-
ganik madde bulunmaktadir.

c- Derin topraklar ise kumlu balcik, ¢ok taslt ve
masiftir. Kireg¢ orani % 30; pH 7,6; % 1,53 tuz ve %
0,66 organik madde bulunmaktadir (Tablo 3).

iKli riper ile alt toprak isleme+cift soklu pulluk
ile teraslama ve Anadolu karacami-Toros sediri
dikimi (3. Ornek alan)

a- Yiizey topraklarin tekstiirii kumlu killi balgik,
az taglh ve striiktiirii tipi grantiler yapidadir. Kireg
orant % 19; pH 6,8; tuz % 1,16 ve % 1,91 organik
madde bulunmaktadir.

b- Orta derin topraklar kumlu balgikli, ve graniiler
yapidadir. Kireg orant % 26; pH 7,4; tuz % 1,54 ve
% 0,19 organik madde igermektedir.

c- Derin topraklar ise kumlu killi bal¢ik toprak si-
nifinda, orta tash olup striiktiir tipi masiftir. Kireg
orant % 28; pH 7,6; tuz % 1,62 ve % 0,09 organik
madde bulunmaktadir (Tablo 3).

Cift soklu pulluk ile iist toprak isleme+cukur
dikimi ve karacam dikimi (4. Ornek alan)

a- Yiizey topraklart kumlu balgikli, az taslt ve gra-
niiler yapidadir. Kire¢ miktar1 % 21; pH 7,7; tuz %
0,86 ve % 1,29 organik madde icermektedir.

b- Orta derin topraklar kumlu balgik biinyeli, orta
taslt ve striiktiirdi tipi graniiler yapidadir. Kireg
orant % 28; pH 7,8; tuz miktar1 % 0,97 ve % 0,75
organik madde bulunmaktadir.

c- Derin topraklar ise kumlu killi bal¢ik toprak si-
nifinda, orta tash ve striiktiir tipi masiftir. Kireg
orant % 29; pH 7,8; tuz miktar1 % 1,36 ve % 0,54
organik madde bulunmaktadir (Tablo 3).

BUROR teras ve karacam dikimi (5. Ornek alan)

a- Yizey topraklar1 balgik toprak sinifina girmek-
tedir. Cok tash ve striiktiir tipi graniiler yapidadir.
Kireg oran1 % 30; pH 6,9; tuz miktart % 0,99 ve %
1,03 organik madde bulunmaktadir.

b- Orta derin topraklar killi balgikli, ¢ok tasli olup
striiktiir tipi masiftir. Kire¢ oran1 % 31; pH 7,3; tuz
miktar1 % 1,02 ve % 0,89 organik madde igermektedir.
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c- Derin topraklar ise killi bal¢ikli, ¢cok bol tasls,
masif striiktiirdedir. Kire¢ miktar1 % 33; pH 7,5;
tuz miktar1 % 1,82 ve % 0,62 organik madde icer-
mektedir (Tablo 3).

3.2. Toprak hazirhg ve agac tiiriiniin fidan
cap/boy gelisimine etkileri

Fidanlarin ¢ap 6l¢iim sonuglar iizerine yapilan tek
yonlii varyans analizi sonucunda dikilen agac tiir-
leri arasinda (F hesap = 5,572 ve p < 0,05) ve toprak
isleme yontemi (F hesap = 3,97 ve p < 0,05) baki-
mindan istatistiki olarak anlamli fark oldugu be-
lirlenmistir. Buna gore toprak igsleme sekli ve agag
tliriiniin fidanlarda ¢ap/boy gelismi bakimindan
onemli diizeyde etkili oldugu belirlenmistir.

Tiim agag tiirleri bakimindan fidan ¢ap gelisimleri
incelendiginde en yiiksek ¢ap ortalamasi yalanci
akasya tiirtindedir.

Ibreli tiirler igerisinde cap ortalamasi en yiiksek
karacam, en diisiik ise sedir tiiriinde oldugu belir-
lenmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Agag tiirlerine gore fidanlarda c¢ap 6lgiim
degerlerine ait Duncan testi sonuglari
Table 4. Duncan test results of diameter measurement
values of seedlings according to tree species

Fidan Tirleri Adet Alt Gruplar

Toros Sediri 17 12,82

Kizilgam 123 16,9*

A. Karacami 77 20,8¢
Yalanci Akasya 20 27,8¢

Not: a<b<c<d

Toprak isleme yontemleri agisindan bakildiginda,
fidanlarda en yiiksek ¢ap ortalamasi BUROR te-
rasta dikim yapilan kizilgam (1. 6rnek alan) guru-
bunda, en diigiik cap ortalamasinin ise ikili riper ile
alt toprak isleme + ¢ift soklu pulluk ile teraslama
(3. ornek alan) gurubunda oldugu goriilmektedir
(Tablo 5).

Tablo 5. Toprak igleme tiiriine gore fidanlarda ¢ap (mm)
degerlerine ait duncan testi sonuglart
Table 5. Duncan test results for diameter values (mm) of
seedlings according to site preparation techniques

Toprak isleme Yontemi  Adet Alt Gruplar

ikili riper+Cift Soklu .

Pulluk 36 15,6

BUROR Teras (Ck) 60 16,12

Cukur Dikim 37 18,6° 18,6°

Ust Toprak .

Isleme+Cukur Dikim 24 19,5

BUROR Teras (Cz) 60 24,5¢
Not: a<b<c



Fidan boylari {izerine yapilan tek yonlii yapilan
varyans analizi sonucunda, agag tiirleri arasinda (F
hesap = 39,572 ve p < 0,05) ve toprak isleme yon-
temleri arasinda (F hesap = 11,069 ve p <0,05) ista-
tistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir.

Agac tiirlerine gore fidanlarin boy gelisimleri ara-
sindaki fark incelendiginde en yiiksek boy ortala-
masinin yalanci akasya tiirlinde, ibreli tiirler ara-
sinda ise en yiiksek boy ortalamasinin kizilgam,
en diisiik ise sedir tiirlerinde oldugu goriilmiistiir
(Tablo 6).

Tablo 6. Agag tiirlerine gore fidanlarda boy (cm) dlgiim
degerlerine ait Duncan testi sonuglari
Table 6. Duncan test results of height (cm) measurement
values of seedlings according to tree species

Fidan Tiirleri ~ Adet Alt Gruplar

Toros Sediri 17 47,28

A. Karagami 123 63,2°

Kizilgam 77 83,2¢

Y. Akasya 20 166,2¢

Not: a<b<c<d

[statistiksel analiz sonucunda ibreli tiirler arasin-
da 1. 6rnek alanda BUROR terasta dikimi yapilan
kizilgam tiiriiniin en yiiksek boy gelisimi yaptigi
belirlenmistir.

Tiim toprak isleme yontemleri igerisinde ikili riper
ile alt toprak isleme + ¢ift soklu pulluk sahasinda
dikilen fidanlarin en diisiik boy gelisimi yaptiklar
gorlilmiistiir (Tablo 7).

Diger taraftan tiim toprak isleme yontemleri ige-
risinde BUROR teras toprak isleme yonteminde
fidanlarin daha ytiksek boy gelisimi sagladiklar
anlagilmistir.

Tablo 7. Toprak isleme yontemine gore fidanlarda
6lciilen boy (cm) degerlerine ait Duncan testi sonuglari
Table 7. Duncan test results for height (cm)
measurement values in seedlings according to site
preparation techniques

Toprak Isleme Yontemleri ~ Adet Alt Gruplar

ikili Riper + Cift Soklu .

Pulluk 36 337

U§t . Toprak Isleme+Cukur 24 61.8°

Dikim

Cukur Dikim 37 64,8*

BUROR Teras (Ck) 60 66,3?

BUROR Teras (Cz) 60 122,1°
Not: a<b

Tiim 6rnek alanlarda yapilan ¢ap/boy dl¢iimleri so-
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nucunda en yiiksek bagart BUROR teras (5. 6rnek
alan), en diisiik basar1 ise ikili riper ile alt toprak
isleme + ¢ift soklu pulluk ile teraslama yapilan sa-
halarda oldugu sonucuna varilmaistir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Aragtirma alaninin yagis miktar1 400-500 mm ara-
sinda olup, yar1 kurak, tuz/jipsli ana kayali, bitki
ortiisii genellikle bozkirdir. Cankiri topraklari, Oli-
gosen ve Miosen donemi tuzlu, sodyumlu ve jipsli
gevsek tortullar olusmustur (Atalay, 2010; Atalay,
2011). Cankir1, I¢ Anadolunun ¢dllesme riski tagi-
yan bolgeleri igerisindedir (CEM, 2013). I¢ Anado-
lu Bolgesi toprak tekstiirleri cogunlukla killi balgik
ya da balgikli kil olup, kil topraklar da mevcuttur.
Toprak derinlikleri de olduk¢a degiskendir (Atalay,
2015). Arastirma alani topraklar1 da ince tekstiirlii
killi topraklardan olugsmaktadir. Bu 6zellikleri ile
arastirma alani olarak secilen agaglandirma sahasi
bitki gelisimi bakimindan olduk¢a olumsuz ekolo-
jik kosullara sahiptir.

Yar1 kurak alanlarda asir1 otlatma ve yanlis arazi
kullanimi1 toprak tahribatinin temel nedenleridir.
Bu gibi alanlarda Ah horizonlar1 erozyonla ta-
sinmig, topraklarin organik madde icerikleri de
oldukea diisiiktiir (CEM, 2013; OGM, 2015). Aras-
tirma alani, gecmiste bozuk mera niteliginde iken
sonradan agaglandirmaya konu edilmistir.

Jipsli topraklar, organik madde bakimindan fakir
(FAO, 1990), pH degeri notr civarindadir (FAO,
1990; Parsons, 1976). Arastirma alani topraklarin-
da da organik madde igerigi diisiik, toprak reaksi-
yonlari alkali 6zellik gostermistir.

Toprak isleme seklinin fidanlarin c¢ap gelisimi
lizerine etkisi bakimindan istatistiksel bakimdan
onemli diizeyde fark ortaya ¢ikmistir. Tiim 6rnek
alanlar bakimindan BUROR terasta Cz + YA di-
kimi yapilan saha, diger toprak isleme tiirlerine
gore daha yiiksek ¢ap ortalamasina sahiptir. Tim
sahalar bakimindan ¢ap ortalamalarinin sirasiyla
yalanci akasya, kizilcam ve karagcam tiirlerine ait-
tir. Giilcii ve Celik (2016)’da yaptiklar1 benzer bir
arastirmada toprak isleme seklinin fidanlarin ¢ap
gelisimi tizerine etkili oldugu sonucuna ulagmis-
lardir.

Tiirlerin kendi aralarinda c¢ap ortalamalar1 kiyas-
landiginda hepsinin farkli ¢ap gruplar1 igerisinde
yer aldigi, en yiiksek ortalamanin yalanci akasya
tliriinde, ibreli tiirler kendi arasinda degerlendiril-
diginde en yiiksek ¢ap ortalamasi Anadolu kara-
¢ami tiiriinde, en diisiik ortalama ise Toros sediri
tiiriindedir. Giilcii ve Celik (2016)’da yaptiklar1
caligmada, Toros sedirinin en yiiksek, karagamin



ise en diisiik ¢ap gelisimi gosterdigini ifade etmis-
lerdir.

Farkli toprak igleme yontemlerine gore tiirlerin
gelisimleri incelendiginde tiirlere ve toprak igleme
sekline gore gruplar arasinda 6nemli istatistiksel
fark ortaya ¢ikmistir. Bir¢ok arastirmada (Tolay,
1988; Cepel, 1985; Zoralioglu, 1988; Boydak ve
Zoralioglu, 1992) yar1 kurak mintikalarda, sikis-
mis topraklarin derin islendiginde, dikim basarisi-
nin arttig1 ortaya konulmustur. Arastirma sonugla-
rimiz ¢ap ortalamar1 bakimindan kizilgam tiiriiniin
BUROR terasta, karacam tiiriiniin ise st toprak
isleme+tcukur dikim tipi arazi hazirliginda daha
yiksek bagar1 sagladigint gostermistir. Bu du-
rumda agaglandirma ¢alismalarinda dikilecek tiire
gore farkli toprak isleme yonteminin uygulanma-
s1 gerekmektedir. Boydak ve Zoralioglu (1992)’de
yar1 kurak sahalarda topragin en az 45cm islemesi
gerektigini belirtmislerdir. Aragtirmamazin sonug-
larinda da BUROR teras ile derin toprak islemenin
fidan gelisiminde daha olumlu oldugu ortaya ko-
nulmustur. Bayburt yoresinde yapilan agaglandir-
ma calismalarinda, derin toprak islemenin dikim
basarisini artirdigi belirlenmistir (Glivendi ve ark.,
2019).

Cukur dikim ile iist toprak isleme+¢ukur dikim sa-
halarinda fidan geligim 6zellikleri benzer sonuglar
vermistir. Bu durumda toprak yiizeyinde sikisma,
diri ortii sorunu veya benzer dikim sorunu olma-
yan ¢ukur dikim sahalarinda kismi1 veya tam alan-
da iist toprak islemesi yapilmayabilir.

Toprak igleme yontemi ve agac tiiriiniin fidanlarin
boy gelisimi iizerine etkili oldugu belirlenmistir.
Fidanlarin boy gelisiminin en yiiksek BUROR te-
ras toprak isleme seklinde, tiirler bakimindan ise
sirastyla yalanci akasya, kizilgam ve karacam tiir-
lerindedir. Ibreli tiirler icerisinde en yiiksek boy
gelisimi kizilgam, en diisiik Toros sediri tiiriinde-
dir. Ulkemizin kurak ve yarikurak bélgelerinde
kalint1 ormanlar ve agag topluluklari bolgenin geg-
misi hakkinda 6nemli bilgiler sunmaktadir (Aytug
ve Gorcelioglu, 1993; Boydak ve ark. 2010). Tiirki-
ye’de yarikurak bolgelerde yiiriitiilen arastirmalar-
da (Yaltirik, 1984; Odabas1 ve Boydak, 1984; Boy-
dak, 1986, Urgeng, 1998; Kocaginar ve Ok, 2010)
agaclandirma caligmalarinda arazi hazirligi ve tiir
se¢iminin énemi iizerinde durulmaktadir.

Agaclandirma sahast 6rnek alanlar igerisinde en
yiiksek basart BUROR teras, en diisiik basari iki-
li riper ile alt toprak isleme + ¢ift soklu pulluk ile
teraslama alanlarindadir. Boydak ve Zoralioglu
(1992) yar1 kurak alanlarda agaglandirma galigsma-
larinda derin ve alt toprak islemesinin basariy: ar-
tirdigin1 ortaya koymuslardir.
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Jipsofil bitkiler otsu ya da bodur ¢ali formundadir
(Parsons, 1976). Kurak ve yar1 kurak iklim bolge-
lerinde goriilen tuz ve jips bitki yasami i¢in ya-
samsal stres faktoriidiir (Guerrero Campo ve ark.,
1999). Jips, toprak yiizeyinde kabuk olusumuna
neden oldugu i¢in fide ve tohum gelisimini engel-
lemektedir (Escudero ve ark., 2000; Meyer, 1986;
Meyer ve Garcia-Moya, 1989). Bu nedenlerle jipsli
sahalarda yiirttiilecek agaglandirma c¢aligsmalarin-
da toprak hazirligi, tiir se¢imi ve dikim sonras fi-
dan bakimi dikkatle yapilmalidir. Nitekim Boydak
ve Zoralioglu (1992) yogun bakim yapilmis dikim
sahalarinda basar1 oraninin daha yiiksek oldugunu
ortaya koymuslardir.

Cankir1 yoresinde tuzlu ve jipsli sahalar, 6zel bir
korumaya ihtiya¢ duymayan, verimsiz topraga sa-
hip alanlar olarak algilanmaktadir. Oysa bu sahalar
yerel veya bolgesel floristik ¢esitlilige biiyiik oran-
da katkisindan dolay1 korunmaya deger habitatlar
olarak kabul edilmektedirler (Akpulat ve Celik,
2005; Matesanz ve ark., 2009; Mota ve ark., 2017).
“Cankir’nin Jipsli Tepeleri” Tiirkiye’nin Onemli
Bitli Alani olarak belirlenmistir. Bu nedenle bu tip
ekosistemlerde agaclandirma caligmalari igin alan
ve tlir secimi konusunda daha dikkatli olunmalidir.
Floristik yapiy1 bozan ve yerel ekolojik kosullara
uyum saglayamayan tiirler agaglandirmalarda ter-
cih edilmemelidir.

Cankir1 yoresinde, agaglandirma galigmalarinda
bitki gelisimini engeleyecek kuraklik, yiiksek ki-
reg, diisiik organik madde igerigi, tuz ve jips gibi
ozelliklerin biri veya birkaci ayni saha igerisinde
goriilebilmektedir. Bu nedenle, bu yoérede yiiriitii-
lecek erozyon kontrolii ve agaglandirma ¢aligmala-
rinda basariy1 artirmak i¢in 1- derin toprak isleme
yapilmali, 2- dikilecek agag tiirline gére en uygun
toprak isleme yontemi belirlenmeli, 3- yerel tiir-
ler tercih edilmeli, 4- yorede yetistirilmis fidanlar
kullanilmali ve 5- uygun kosullarda yaprakli ve
cali tiirleri de tercih edilmelidir.
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1. Giris

Ulkemizin bulundugu cografya ve sahip oldugu
iklim ve jeolojik yapt dolayisiyla, zengin bir
biyolojik  c¢esitliligi  bulunmaktadir. Nitekim
Tiirkiye’nin yiizeyi diinya ytlizolglimiinin %0,5’1
kadarken, diinyada yasayan bitki tiirlerinin %2,4’1,
balik tiirlerinin %2,9’u, amfibi tiirlerinin %0,8’1,
siirtingen tiirlerinin %1,7’si, memeli hayvan tiir-
lerinin de %2,9’u Tiirkiye’de yasamaktadir (Isik,
1999).

Bu zenginligin sonucu olarak, bitki tiirlerinde de
zengin bir c¢esitlilige sahip olan iilkemizde, mev-
cut floraya her on giinde bir yeni tiir katilmakta-
dir. 2012 yilinda yaymnlanan Tirkiye Bitkileri
Listesi’ne gore, 1.320 cins ve 9.996 tiire ait 11.707
takson bulunmaktadir. Bunun 3.649 adedi ende-
miktir (Giiner ve ark., 2012). Ulkemiz sahip oldugu
zenginliklerle bir¢ok bilim insaninin ilgi odagi
olmus ve olmaktadir. Hi¢ siiphesiz bitki tiirleri ve
topluluklari da diger zenginlikler gibi arastirmaci
ve bilim insanlarina ilging gelmektedir. Ayrica
bitki Ortiisiiniin yetisme ortaminin bir gostergesi
olmasi, doga koruma vb ¢aligmalar nedeniyle bit-
ki topluluklar1 her zaman ilgi odagi olmustur. Bu
baglamda bitki ortiisii ile ilgili calismalar uzun yil-
lardan beri yapilagelmektedir. Bu ¢alismada, daha
once calisilmadigr igin eksikligi hissedilen Kara-
dag’in bitki topluluklar1 incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Aragtirmanin materyalini arastirma alani olan Ka-
radag’da dogal yayilis gosteren damarl bitkiler ile
mevcut bitki topluluklar1 olusturmaktadir.

Aragtirma alan1 (Karadag), Giiney Marmara Boli-
miinde denize paralel uzanan, yaklasik olarak 40°
20° 427-40° 21’ 277 kuzey enlemleri ile 28° 20’
167-28° 19” 41” dogu boylamlar1 arasinda kalan
ve Marmara Denizi ile Karacabey ovasini birbirin-
den ay1ran bir dag sirasidir. Dogusunda Karacabey
ilgesi, batisinda ise Bandirma ilgesi ile sinirlanan
dagin en yiiksek noktasi Sahmelek (Karatepe) te-
pesi olup, 833 metre (m) yiiksekligindedir. Dagin
dogu kismi Niliifer ve Susurluk ¢aylarinin birles-
mesiyle olusan Kocagay ile kesilmekte olup, yore-
nin en 6nemli 6zelliklerinden birisi bu akarsuyun
olusturdugu Kocagay Deltasi sulak alani ve suba-
sar ormanlaridir. Kuzey kismi Marmara denizi ile
cevrili olan Karadag, giineyde Karacabey ovasiyla
sonlanir. Dagin kuzey kisimlarinin egimi yiiksek
olup, denizden itibaren birden diklesmektedir.
Giiney kisimlarda ise daha diize yakin bir egim
goriilmektedir. Karadag kiiciik bir dag olmasi do-
layisiyla, ¢ok biiyiik vadi ve akarsularla pargalan-
mamistir. Dagin kuzeydogu boéliimiinde yer alan
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Kocagay deltasi, gol, bataklik, kumul ve subasar
orman ekosistemlerinden meydana gelir. Deltanin
bati yarisinda, toplam alan1 194 hektar (ha) olan ve
Mali¢ Deresi tarafindan beslenen Dalyan ve Poyraz
golleri, 600 ha alan kaplayan sazliklar, 730 ha bir
alana yayilmis digbudak, kizilaga¢ ve sogiitlerden
olusan subasar ormanlar ve ¢ok c¢esitli floraya sa-
hip genis bir kumul band1 bulunmaktadir. Deltanin
dogu boliimiinde Arapgiftligi Golii, tarim alanlari,
meyve bahgeleri, kumullar, sazliklar, deniz bortil-
cesi ve 1lgin ile kapli genis camur diizliikleri vardir
(URL-1).

Karadag civarinda yer alan Meteoroloji Istasyon-
larmin verileri incelendiginde yorede mayis-eyliil
aylar1 arasinda su a¢ig1 bulunmakta olup, ortalama
yillik sicakliklar 14-15,5°C arasinda degismekte-
dir. Yillik yagis ortalamalar1 587-755 mm arasinda
degisen Karadag’da, Emberger’e (Akman, 1999)
gore genel olarak “Az yagish Akdeniz iklimi” tipi
hakim olup son yillarda “Yar1 Kurak Akdeniz Ikli-
mi” tipine dogru bir kayis izlenmektedir.

Calisma alani, biiylik bir kirik hatti olan Kuzey
Anadolu Fay1 (KAF)'nin kuzey ve giiney olmak
iizere iki ana kola ayrilan bati kisminin giiney
kolunun kuzey kisminda yer alir (Selim ve
ark., 2006). Kuzeybati Anadolu’da Marmara
Denizi'nin giineyinde yer alan ¢alisma alanindaki
kaya topluluklar1 Neojen Oncesi temel kayalar
ile bunlarin iizerine uyumsuzlukla gelen Neojen
cokelleri ve Kuvaterner olarak iki grup altinda
toplanmistir. Calisma alaninda temeli Bandirma-
Kocasu ¢ay1 arasinda metamorfik ve metamorfik
olmayan Paleozoyik-Mesozoyik yasli birimler
olusturmaktadir. Bolgedeki en yash jeolojik birim
Fazlikonagi Formasyonu Metamorfitleri olarak
adlandirilan Ust Paleozoyik yasli metamorfik
kayaglardir. Caligma alaninda genis alanda yiizlek
veren Fazlikonagi Formasyonu mikasgistler,
kuvarsitler, metakonglomera, metakumtasi, fillat,
kristalize kiregtaglarindan olusur. Yer yer mercek
ve bant seklinde mermer ve serpantinit kiitleleri
icermektedir. Bu yasli birimin iistiine uyumsuz
olarak Alt Triyas yasli Karakaya Formasyonu
gelir. Genel olarak camurtasi ve kumtasindan
olusan formasyon grovak, konglomera, kuvarsit,
radyolarit ve sleyt bant ve mercekleri igerir.
Miyosen ve Pliyosen yasli karasal Neojen ¢okelleri
konglomera, kumtagi, marn, kiltagi, killi kiregtasi
ve kiregtaslarindan olusur ve yer yer ayni yaslh
lav ve tif diizeyleri igerir. Caligma alaninda
Kuvaterner yaslt birikimleri kum, kil, iri ¢akil ve
topraktan olusan akarsu olusumlari ile Kocasu del-
tasinin ova ¢Okelleri, kumlu c¢okeller, bataklik ve
bataklik ¢okelleri, lagiin golleri, kumullar, aliiv-
yonlar, kum sirtlar1 ve uzun kumlu plajlar olustu-



rur (MTA, 1987; Ercan ve ark., 1990; Ozdogan ve
ark., 2000).

Arastirma alaninda bulunan baslica Biiyiik Toprak
Gruplari; Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklari,
Kirmiz1 Kahverengi Akdeniz Topraklari, Kiregsiz
Kahverengi Topraklar, Vertisollar, Aliiviyal ve Ko-
liviyal Topraklardir (Anonim, 1971; Anonim, 1980).

Caligsmada, anakaya, toprak rengi, bitki tiirii, kapa-
lilik, ¢ag, baki, egim ve yiikseklik gibi faktorlerin
herhangi birinin degistigi yerlerden 6rnek alanlar
tesadiifi olarak secilmistir (Sekil 1). Se¢im islemi
yapilirken alanlarin kendi icinde homojen bir ya-
piya sahip olmasina dikkat edilmistir. Buralarda
ornek alanlar alinarak ongoriilen kayitlar (arazi
formlar1) tutulmus ve ornek alanlara ait fizyogra-
fik ozellikler kaydedilmistir.

Sekil 1. Karadag’in cografi konumu ve 6rnek alanlar
Figure 1. Geographic position of Karadag and sample areas

Ornek alanlarin biiyiikliigii Braun-Blanquet (1932)
metodu uyarinca ve minimal alan yontemiyle
belirlenmistir. Buna gdre orman vejetasyonun-
da 400 m?, boylu maki vejetasyonunda 100 m? ve
boysuz maki, frigana ve otsu vejetasyonda 16 m?
ornek alan biyiikligi belirlenmis ve uygulan-
mistir. Ornek alanlarda tiirlerin &rtiim yiizdesi,
vejetasyon yiiksekligi ve mevcut bitki tiirlerinin
listesi kaydedilmistir. Gergeklestirilen vejetasyon
calismalar1 sonucunda 202 6rnek alan alinmaistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Karadag kiitlesi, Gliney Marmara’da yer almasi do-
layisiyla Karadeniz bitki ortiisiiniin genel 6zellik-
lerini biiyiik oranda tasimaktadir. Bitki cografyasi
bakimindan Avrupa-Sibirya bolgesinin Oksin (Ka-
radeniz) béliimiinde yer almaktadir (Ozen, 2010).
Dagin biiyiik boliimiinde, 6zellikle kuzey bakilar-
da Karadeniz tipi ormanlar goriilmektedir. Ancak
giiney bakilarda Karadeniz bitki ortiisiiniin etkisi
azalmakta ve tedrici olarak Akdeniz bitki ortiisi-
niin etkileri artmaktadir. Karadag ve g¢evresinde
bes adet vejetasyon tipi belirlenmistir. Bunlar:

- Orman Vejetasyonu (ibreli ve yaprakli)
- Maki Vejetasyonu
- Frigana Vejetasyonu

- Higrofil Vejetasyon

- Kumul Vejetasyonu geklindedir. Ayrica sinirlt
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bir yayilist da olsa tahribat sonucu ortaya ¢iktigi
diistiniilen Prunus divaricata (Yabani erik) ve Pte-
ridium aquilinum (Kartal egreltisi) topluluklar1 bu-
lunmaktadir. Ornek alanlarin egemen tiir esasina
gore dagilimi asagida verilmistir (Tablo 1).

Karadag’da egemen tiir esasina gore yapilan
siniflamada 28 topluluk bulunmaktadir. Bu say1
Karadag’in aslinda ¢ok karmasik vejetasyon gesit-
liliginin oldugunu gdstermektedir. Benzer ¢alisma
yapilan bir¢cok dagda ise 7-10 adet topluluk belir-
lenmistir (Saglam (2010), Oner (2006), Oner ve
Akbin (2010)).

3.1. Orman vejetasyonu
3.1.1. ibreli ormanlar

Karadag kiitlesinde dogal ibreli ormanlar ¢ok si-
nirlt bir yayilis alanina sahiptir. Yayilis alan1 dik-
kate alindiginda bu durum sasirtici gelse de, alanin
Karadeniz etkisinde olmasi ve yiikseltisinin fazla
olmamasi nedeniyle yaprakli ormanlar daha ge-
nis bir alan kaplamaktadir. Ancak halktan alinan
bilgilere gore Karadag 1950’1 yillarda bir yangin
gecirmis ve bu yangindan sonra bazi alanlara ibreli
tiirlerle agaglandirma yapilmistir. Bu agaglandir-
ma ¢alismalarinin hepsinin basarilt olup olmadigi
bilinmemektedir. Ancak dagin kuzeydogu kisim-
larindaki, Bogaz ve Bayramdere kéylerinin yakin-
larinda kizilgam plantasyonlari, Bandirma tarafina
dogru olan yamaclarda karagam plantasyonlar1 ve
daha yiiksek kesimlerde, Erikli Yayla civarinda ise



Tablo 1. Egemen tiire gore ¢alisma alanindaki bitki topluluklar:

Table 1. Plant communities in the study area by dominant species

Topluluk egemen tiirii Ors;}lfl:llan Vejetasyon tipi bﬁ(;élﬁfﬁgﬁiiz)
1. Kayin (Fagus orientalis) 55 Orman, Baltalik 400
2. Sapsiz mese (Quercus petraea) 23 Orman 400
3. Kestane (Castanea sativa) 14 Orman, Baltalik 400
4. Thlamur (Tilia tomentosa) 13 Orman 400
5. Disbudak (Fraxinus angustifolia) 13 Orman (Subasar) 400
6. Giirgen (Carpinus betulus) 10 Orman, Calilik 400
7. Sacli mese (Quercus cerris) 9 Orman, Baltalik 400
8. Sapli mese (Quercus robur) 8 Orman 400
9. Akgakesme (Phillyrea latifolia) 6 Maki 100
10. Koca yemis (Arbutus unedo) 6 Maki 100
11. Tespih Calis1 (Styrax officinalis) 5 Maki 100
12. Kizilgam (Pinus brutia) 4 Orman 400
13. Karagam (Pinus nigra) 4 Orman 400
14. Funda (Erica arborea) 4 Maki, Frigana 100
15. Karan (Lavandula pedunculata subsp. cariensis) 4 Frigana 16
16. Deniz geveni (Centaurea spinosa) 4 Kumul 16
17. Kizilagag (Alnus glutinosa) 3 Koru (Subasar) 400
18. Laden (Cistus creticus) 3 Frigana 16
19. llgin (Tamarix tetrandra) 2 Kumul 100
20. Karagali (Paliurus spina-christi) 2 Kumul (Pseudo maki) 16
21. Kermes mesesi (Quercus coccifera) 2 Maki 16
22. Maz1 mesesi (Quercus infectoria) 2 Maki, Sibilyak 100
23. Yabani erik (Prunus divaricata) 1 Sibilyak 100
24. Egrelti (Pteridium aquilinum) 1 Otsu 16
25. Aptesbozan (Sarcopoterium spinosum) 1 Frigana 16
26. Kamis (Phragmites australis) 1 Sulak alan 16
27. Saz (Juncus inflexus) 1 Sulak alan 16
28. Suaeda prostrata subsp. prostrata 1 Kumul 16

dogal karagam kalintilar1 goriilmektedir. Buralar-
daki karagam bireylerinin olduk¢a yaslt olmasi,
bunlarin yangin 6ncesi donemden kaldigini diisiin-
diirmektedir. Yine de tiim bu topluluklardan 6rnek
alanlar alinmistir.

3.1.1.1. Kizilcam (Pinus brutia Ten.)
topluluklar:

Kizilgam 5.610.215 ha alaniyla iilkemizin meseden
sonra en genis yayilisa sahip olan ikinci taksonu-
muz, ibreliler arasinda ise en genis yayilisa sahip
orman agacimizdir (OGM, 2016). Yayilisini biiyiik
oranda Giiney ve Bati1 Anadolu’da yapan tiir, Bati
Karadeniz ve Trakya’da da iklim kosullarinin el-
verdigi alanlarda topluluklar olusturur. Neyisci
(1987)ye gore iilkemizde kizilgam ormanlarinin
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%47’si Akdeniz Bolgesinde, %401 Ege Bolgesin-
de, %10’u Marmara Bolgesinde ve kalan kismi da
Karadeniz Bolgesinde yayilis gosterir. Tipik Ak-
deniz elementi olmas1 dolayisiyla yayilis alanlar1
Akdeniz iklim tipinin etkisi altindadir.

Karadag’daki kizilcam topluluklar1 agaglandir-
ma ile getirilmis olmasina karsin genel goriinim
ve alt tabaka bilesenleri ile dogal orman goriintii-
siine sahip topluluklardir. Ornek alanlar 7-43 m
yiikseltiler arasinda yer almaktadir. Neyis¢i (1987),
kizilcamin Bat1 Karadeniz, Marmara, Ege ve Ak-
deniz Bolgelerinde sahile kadar inebildigini, st si-
nirin ise giineyden kuzeye dogru gidildikge tedrici
olarak azaldigini belirtmektedir. Yazar kizilgamin
ise Marmara ve Bat1 Karadeniz’de 600-700 metre-
lere kadar ¢ikabildigini bildirmistir. Oner ve Ak-



bin (2010) ise Kapidag Yarimadasinda kizilgamin
10 ile 132 metreler arasinda yayilis gdsterdigini
ve ¢ogunlukla 0-100 m yiikselti basamaginda yer
aldigin1 tespit etmiglerdir. Bu durum Karadag’daki
kizilgam topluluklarinin yiikselti sinirlarinin tiiriin
normal sinirlar1 iginde kaldigini gostermektedir.

Alanlarda yayilis gosteren bitki tiirleri sdyle sa-
yilabilir: Ruscus aculeatus, Ranunculus constan-
tinopolitanus, Smilax aspera, Styrax officinalis,
Tamus communis, Rosa canina, Prunus divaricata,
Quercus petraeae, Oenanthe silaifolia, Lathyrus
laxiflorus, Hypericum calycinum, Hedera helix,
Geranium lucidum, Galium aparine, Euphorbia
amygdaloides, Crataegus monogyna, Erica arbo-
rea, Asplenium adiantum-nigrum vb.

3.1.1.2. Karacam (Pinus nigra Arn. subsp.
pallasiana (Lamb.) Holmboe) topluluklari

Kibris, Kirim, Balkanlar, Giliney Karpatlar ve
Bat1 Suriye’de yayilis gosteren (Davis,1965) ve
en onemli orman agaglarimizdan birisi olan kara-
cam, lilkemizin en genis yayilisi olan ikinci ibreli
orman agacidir. Ancak, tilkemiz genelinin aksine
Karadag’da karacam genis bir yayilisa sahip de-
gildir. Erikli yayla ile eski kilise kalintis1 arasinda
420-704 metreler arasinda, giiney, bati, giineyba-
t1 bakilarda dogal yayilist goriilmektedir. Ayrica
sahanin Bandirma tarafina dogru uzanan yamacg-
larda 30 yas civarinda karacam agaclandirmalari
bulunmaktadir. Ozen ve Kiling (2002) Samsun-Ve-
zirkdprii Kunduz Daginda belirlemis olduklar1 Ju-
nipero-Pinetum nigrae toplulugunun yiikseltilerini
44-1.130 metreler arasinda tespit etmislerdir. Kara-
er ve ark (1999) Kelkit vadisinde gergeklestirdikle-
ri ¢alismada belirledikleri Pinus nigra subsp. pal-
lasiana 1.000-1.100 metrelerde tespit etmislerdir.

Karadag’da karacam topluluklarinin hepsinde Pte-
ridium aquilinum yogun bir ortii olusturmaktadir.
Topluluga katilan diger onemli tiirleri soyle sira-
layabiliriz: Fagus orientalis, Rubus caesius, Viola
odorata, Viola sieheana, Rubus canescens, Vacci-
nium arctostaphyllos, Hypericum calycinum, Bra-
chypodium sylvaticum, Euphorbia amygdaloides,
Cistus creticus, Galium verum, Galium aparine vb.

Ozen ve Kiling (2002) Kunduz Daginda belirlemis
olduklar1 Junipero-Pinetum nigrae toplulugunun
yikseltilerini 44-1.130 metreler arasinda tespit et-
miglerdir. Karaer ve ark (1999) Kelkit vadisinde
gerceklestirdikleri ¢alismada belirledikleri Pinus
nigra subsp. pallasiana 1.000-1.100 metrelerde tes-
pit etmislerdir.
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3.1.2. Yaprakli ormanlar

3.1.2.1. Kayin (Fagus orientalis Lipsky)
topluluklari

Kayin ormanlar1 ¢alisma alanindaki en genis ya-
yiliga sahip topluluklardir. Tiir, yayilis alanlarinda
genel olarak kuzey bakilari tercih etmesine karsin,
Karadag’in hem kuzey yamaglarinda hem de giiney
yamaglarinda yayilis gostermektedir. Ancak 256-
802 m’ler arasindaki bulunus ytkseltileri kuzey
ve giiney bakilara gore degisiklik gostermektedir.
Nitekim kuzey ve dogu bakilarda 250 m’de basla-
yan kayin topluluklar1 giiney bakilarda 400 m’de
baslamaktadir. Bu bakida 400 -500 m’de serpili
olarak bulunan ve yer yer karigima katilan kayin
500 m’den sonra saf topluluklar olusturmaktadir.
Ancak giiney bakilardaki kayin topluluklarinin
yapist daha ¢ok baltalik seklindedir. Kuzey baki-
lardaki kayinlar daha iyi gelisim gostermektedirler
ve koru ormant seklindedirler.

Kayi1n topluluklar1 Karadag’da kestane, thlamur ve
giirgenlerle karisim yapmaktadirlar. Ancak kari-
sim yaptiklar: alanlar daha az olup, dagin biiyiik
boliimiinde saf kayin topluluklarini gérmek miim-
kiindiir. Kayin topluluklarina yaygin olarak eslik
eden tiirler asagida listelenmistir: Acer pseudop-
latanus, Cardamine bulbifera, Sambucus ebulus,
Sambucus nigra, Carpinus betulus, Daphne ponti-
ca, Hypericum calycinum, Luzula forsteri, Primula
vulgaris, Rubus hirtus, Rubus caesius, Vaccinium
arctostaphyllos, Viola sieheana vb.

3.1.2.2. Giirgen (Carpinus betulus L.)
topluluklar:

Tiirkiye’de yetisen iki giirgen tiirtinden birisi
olan Carpinus betulus tim Karadeniz Bolgesinde
yaygin olarak bulunan bir tirimizdir. Agag,
agageik ve ¢ali formunda goriilebilir (Davis, 1965-
1988). Yayilis alanlarinda genel olarak denize
bakan yamaglarda goriildiigii, yiikseltisel olarak
800 m’ye kadar ¢iktig1 bilinmektedir (Ozel, 1999).
Tiir ayrica lokal olarak Giiney Marmara Bolimiin-
de de bulunmaktadir.

Karadag’da giirgen topluluklart 315-622 m yiik-
seltiler arasinda bazen saf bazen de alanda yayilis
gosteren diger agag tiirleriyle birlikte bulunmakta-
dir. Saf olarak yaygin oldugu yerler, Fazlikonak ve
Kuzgun Kayalar1 mevkileri arast ve Erikli Yayla-
nin giineydogu boliimleridir.

Davis (1965-1988) giirgenin 10-1.600 metreler
arasinda yayilis gosterdigini belirtmistir. Aksoy
(2006) Elmacik Dagrnda belirledigi Buxo sem-
pervirens- Carpinetum betulus birligini 420-848



metreler arasinda belirlemistir. Ayrica Aksoy
(2006)’un Diizce Elmacik Dagi'nda belirledigi bir
diger birlik olan Tilia tomentosae-Carpinetum be-
tulus birligini de 392-780 metrelerde kaydedilmis-
tir. Karadag’daki giirgen topluluklar1 ise 315-622
metreler arasindadir. Bu baglamda tiiriin yayilis
yiikseltileri mevcut literatiirle uyum gostermekte-
dir.

Giirgen alanlarinda yaygin olarak bulunan tiirler
asagida verilmistir: Fagus orientalis, Daphne pon-
tica, Hedera helix, Hypericum calycinum, Quercus
cerris var. cerris, Quercus petraea, Primula vul-
garis, Prunus divaricata, Rubus caesius, Ruscus
hypoglossum, Viola sieheana vb.

3.1.2.3. Kestane (Castanea sativa Miller)
topluluklar:

Ekolojik ve ekonomik olarak yiiksek bir dneme
sahip Anadolu kestanesi ¢alisma alaninda hem saf
hem de karisik topluluklar olusturmaktadir. Deniz
seviyesinden dagin en {ist seviyesine kadar kesta-
neye rastlamak miimkiindiir. Ancak 184-550 metre
yiikseltiler arasinda topluluk olusturan tiir, en yo-
gun yayilisini 200-400 metreler arasinda yapmak-
tadir. Yayilig alanlarinda kestane; kayin, thlamur,
sapli mese, sapsiz mese ve hatta yer yer sagli me-
seyle karisim yapmaktadir.

Gemici ve Se¢gmen (1990), Kuzey Anadolu’daki
kestane ormanlarinin yaklasik 0 ile 450-500 m’ler
arasinda yayilis gosterdigini bildirmektedirler.
Kapidag Yarimadasinda ise kestane Ornekleme
alanlar1 210 m ile 420 metreler arasinda tespit edil-
mistir. Tarafimizdan gergeklestirilen ¢alismalarda
ise Karadag’daki kestane topluluklar1 184-550 met-
reler arasinda belirlenmistir. Bu rakamlar tiiriin
genel yayilist ile ilgili literatiirle paralellik goster-
mektedir. Kaldi ki bu topluluklarin %60’tan fazlasi
200-400 metreler arasinda goriilmektedir.

Yayilis alanlar1 floristik olarak diger yaprakli toplu-
luklara benzese de kestane topluluklarinda siklikla
bulunan tiirler asagtya ¢ikarilmistir: 7ilia tomento-
sa, Arbutus unedo, Asperula involucrata, Carpinus
betulus, Cerasus avium, Daphne pontica, Doryc-
nium pentaphyllum, Euphorbia amygdaloides, Hy-
pericum calycinum, Hedera helix, Laurus nobilis,
Primula vulgaris, Pteridium aquilinum, Quercus
petraea, Quercus cerris var. cerris, Rubus hirtus,
Ruscus hypoglossum, Viola sieheana, Viola odora-
ta, Vicia cracca vb.

3.1.2.4. Thlamur (7ilia tomentosa Moench =
Tilia argentea Desf.) topluluklari

Thlamur kullanimindan dolay1 6nemli orman agaci
tlirlerimizdendir. Karadagin en 6nemli 6zellikle-

rinden biri ¢ok genis bir yayilisa sahip olan 1hla-
mur ormanlarinin varligidir. Nitekim yore halkinin
biiyiik boliimii ge¢imini bu thlamurlardan sag-
lamaktadir. Kuzey bakilarda deniz seviyesinden
baslayan thlamur topluluklar1 yer yer saf, yer yer
de kestane, kayin, glirgen ve hatta meselerle kari-
sik olarak 350-400 metrelere kadar ¢ikmaktadir.
Giiney bakilarda ise daha alt rakimlarda yayilis
gostermekte olup, kuzey bakilardaki gibi yaygin
degildir. Radoglou ve ark (2008) Avrupa’da, Ro-
manya’da Tilia tomentosa’nin 1.000 metreye kadar
¢iktigini, ancak en iyi gelisimini 150-450 metre-
lerde yaptigini1 belirtmektedir ki bulgular bu ¢alis-
mayla uyumluluk gostermektedir.

Yayilis alanlarinda yaygin olarak bulunan ve 1hla-
mura eslik eden tiirler soyle sayilabilir: Castanea
sativa, Daphne pontica, Corylus avellana, Eup-
horbia amygdaloides, Hedera helix, Helleborus
orientalis, Laurus nobilis, Primula vulgaris, Quer-
cus cerris, Quercus petraea, Rubus hirtus, Ruscus
aculeatus, Ruscus hypoglossum, Smilax aspera,
Smilax excelsa, Viola sieheana vb.

3.1.2.5. Mese (Quercus sp.) topluluklar:

Karadag’da bir¢ok mese tiirii yayilis gostermek-
tedir. Ancak bunlarin hepsi saf ormanlar kurma-
maktadir. Orman olusturan tirler basta Quercus
petraea olmak lizere Quercus cerris var. cerris,
Quercus infectoria ve Quercus robur’dur. Alanda
yaygin olarak Quercus frainetto da bulunmak-
ta ancak saf topluluk ve egemen oldugu topluluk
bulunmamaktadir. Quercus infectoria topluluklari
ise orman formu olusturmadigindan maki igerisin-
de degerlendirilmistir. Ayrica sinirlt bir alanda da
olsa maki vejetasyonu igerisinde Quercus coccife-
ra topluluklar1 bulunmaktadir.

3.1.2.5.1. Saph mese (Quercus robur L.)
topluluklar

Ulkemizde iki alt tiirle temsil edilen sapli mese
(Quercus robur subsp. robur, Quercus robur su-
bsp. pedunculiflora) genis bir yayilisa sahiptir. Qu-
ercus robur subsp. robur tilkemizde daha genis bir
yayilisa sahip olup, Karadeniz Bolgesinin biiyiik
bdlimiinde yaygin olarak, ayrica Nevsehir, Konya
ve Mersin (Icel) illerinde daginik olarak bulunur.
Quercus robur subsp. pedunculiflora ise Dogu ve
Giineydogu Anadolu’da yaygin olarak bulunmak-
tadir (Yaltirik, 1984).

Karadag’da yayilis gosteren sapli mese alt tiirii
Quercus robur subsp. robur’dur. Yayilis alani ice-
risinde 293-462 m’ler arasinda topluluk olustur-
maktadir. Ayrica su basar orman igerisinde deniz
seviyesine yakin ytikseltilerde bireyler veya grup-
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lar halinde gérmek miimkiindiir.

Saracoglu ve Kantarct (2001) Bartin ve Devrek
yoresindeki Quercus robur baltaliklarinda en alt
yukseltinin 50 m, en st yiikseltinin de 400 m
oldugunu belirtmektedirler. Tarafimizdan belir-
lenen yiikselti basamaklar1 ise bundan biraz daha
yiksektir (293-462 m). Ancak egemen tiir olarak
bulunmasa da Karadag'da Quercus robur subsp.
robur deniz seviyesinde de bulunmaktadir.

Yaltirik (1984)’1n “saf topluluklar olusturmaz” de-
digi sapli mese Karadag’da ¢ogunlukla sapsiz mese
ve Macar mesesi ile karigik ormanlar kurar. Bun-
larin disinda saplt meseye eslik eden tiirleri soy-
le siralayabiliriz: Asperula involucrata, Carpinus
betulus, Crataegus monogyna, Daphne pontica,
Erica arborea, Euphorbia amygdaloides, Hedera
helix, Hypericum calycinum, Lapsana communis,
Lathyrus laxiflorus, Prunus divaricata, Pteridium
aquilinum, Quercus cerris, Sorbus torminalis, Ti-
lia tomentosa, Viola odorata, Viola sieheana vb.

3.1.2.5.2. Sapsiz mese (Quercus petraea (Matt.)
Liebl. subsp. petraea) topluluklari

Karadag’da sapsiz mese, diger mese tiirlerine gore
daha genis bir alanda yayilig gostermektedir. 272-
667 metreler arasinda yaygin olarak bulunan sap-
s1z mese, saf olarak veya sapli mese ve/veya Macar
mesesiyle karigim halinde bulunur.

Davis (1965-1988) alt tiirtin yiikselti sinirlarinin
deniz seviyesinden 1.300 metreye kadar oldugu-
nu belirtmistir. Tarafimizdan belirlenen yiikselti
sinirlar1 bu sinirlar igerisinde kalmaktadir. Oner
ve Akbin (2010) ise Kapidag’daki Quercius petra-
ea subsp. iberica toplulugunun yiikselti sinirlarini
270-440 metreler olarak vermektedirler ki bu de-
gerler Karadag’daki topluluklara daha yakindir.

Sapsiz meseye eslik eden tiirler Fagus orientalis,
Brachypodium sylvaticum, Castanea sativa, Cis-
tus salviifolius, Daphne pontica, Erica arborea,
Euphorbia amygdaloides, Hypericum calycinum,
Hypericum olympicum, Lathyrus laxiflorus, Pte-
ridium aquilinum, Rubus hirtus, Rubus canescens,
Sorbus torminalis, Tilia tomentosa, Vicia cracca
vb. olarak sayilabilir.

3.1.2.5.3. Sach mese (Quercus cerris L. var.
cerris) topluluklari

Karadag’da sacli mese topluluklari en daginik ya-
yilisa sahip mege taksonu olup, 47-592 m yiikselti-
ler arasinda, dagin daha ¢ok giiney ve dogu bakila-
rinda yer alir. Buralarda ya diger meselerle orman
formunu ya da diger maki tiirleriyle birlikte maki
formasyonunu olusturur.
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Davis (1965-1988)’e gore Quercus cerris’in yik-
selti sinirlart deniz seviyesinden 1.500 metreye
kadar ¢ikmaktadir. Aksoy ve Gemici (2010) izmir
Mahmut daginda belirledikleri Quercus cerris var.
cerris topluluklarint 700-1.050 metreler arasinda
belirlemiglerdir. Sik (1992) Manisa Yunt Dagi'nda
belirlemis oldugu Quercus cerris var. cerris top-
lulugunda yiikseltinin 800-900 metreler arasinda
degistigini bildirmektedir. Ozen ve Kiling (2002)
Kunduz dagindaki Carpino-Quercetum cerridis
birligini 400-1.040 metreler arasinda kaydetmisler-
dir. Temel ve Tan (2009), Mersin yoresinde gergek-
lestirdikleri ¢aligmada sagli mesenin 800 metreden
sonra bulundugunu ve 400-800 metrelerde tespit
edilemedigini belirtmektedir. Karadag’da yiikselti
sinirlariin diisiik olmasi kuzeye gidildikge yiik-
selti sinirlarinin diigmesinden kaynaklanabilir.

Sacli mese topluluklarina yaygin olarak eslik eden
tlirler sunlardir: Erica arborea, Hypericum caly-
cinum, Lathyrus laxiflorus, Pteridium aquilinum,
Vicia cracca, Viola sieheana, Rubus caesius, Tilia
tomentosa vb.

3.2. Maki vejetasyonu

Karadag’da maki topluluklar1 daha ¢ok dagin gii-
ney ve dogu bakilarinda gériilmektedir. Ozellikle
Karacabey’den Bogaz ve Bayramdere’ye giden yo-
lun sol taraflar1 ile Karacabey-Bandirma yolunun
sag taraflarinda maki topluluklari, 6zellikle algak
rakimlarda yaygindirlar. Ayrica saf maki formas-
yonu olmasa da kuzey bakilarda da kiiciik toplu-
luklar veya bireyler seklinde goriilmektedir.

Karadag’da maki topluluklar1 biiyilik bir ¢esitlilik
gostermektedir. Alanda Arbutus unedo, Quer-
cus coccifera, Phillyrea latifolia, Styrax officina-
lis, Quercus infectoria ve Paliurus spina-christi
tlirlerinin egemen oldugu maki topluluklar1 bulun-
maktadir.

3.2.1. Kocayemis (Arbutus unedo L.)
topluluklar:

Karadag’da kocayemis egemen olarak az bulun-
masina karsin birgok toplulugun alt tabakasin-
da karisima katilmaktadir. Caligmamizda 114-
328 m yiikseltiler arasinda orneklenen topluluk,
ozellikle denize bakan yamaglarin alt rakimlarinda
¢ok yaygindir. Hatta kayin topluluklarinin alt
tabakasinda bile bulunmaktadir.

Davis (1965-1988) Arbutus unedo’nun yiikselti s1-
nirlarini 0-300 metreler olarak belirtmistir. Oner
ve Akbin (2010) Kapidag’daki Arbutus unedo
topluluklarini 138-361 metreler arasinda kaydet-
miglerdir. Karadag’da tiire ait 6rnek alanlar ise
114-328 metreler arasindadir. Bu baglamda mevcut



literatiirle birlikte elde edilen veriler tiiriin ytiksel-
ti sinirlarinin Davis (1978)’in belirlediginden daha
genis olabilecegini diisiindiirmektedir.

Arbutus unedo topluluklarinin bilesimine katilan
tlirler Phillyrea latifolia, Quercus cerris, Hyperi-
cum calycinum, Erica arborea, Cistus creticus ve
Cistus salviifolius gibi diger maki ve frigana ele-
manlaridir.

3.2.2. Kermes mesesi (Quercus coccifera L.)
topluluklar:

Karadag’da kermes mesesi ¢ok yaygin olarak go-
rillmemektedir. Sadece dagin giiney ve dogu ta-
raflarinda, 68-92 m rakimda ve sinirli bir yayilisa
sahiptir.

Davis (1965-1988)’e gore Quercus coccifera’nin
yiikselti sinirlari deniz seviyesinden 1.500 metreye
kadardir. Kantarci (1976) kermes mesesi ve kara-
calt topluluklarinin 500-1.000 metrelerde yayilis
gosterdigini belirtmektedir. Ozel ve ark. (2006)
Ege Bolgesi maki alanlarinda Quercus coccife-
ra’nin 10-810 metreler arasinda yayilis gosterdigi-
ni sdylemektedirler. Uslu (1978) Samsun ve Aydin
Daglarinda Quercus coccifera topluluklarini 80-
1090 metrelerde belirlemistir. Karadag’da Quercus
coccifera sadece iki alanda 6rneklenebilmis ve 68
ve 92 metrelerde tespit edilmistir. Bu durum deniz
seviyesine kadar indigi bilinen tiir igin sasirtict de-
gildir, hatta tiirlin genel yayilisina uyumlu oldugu
sOylenebilir.

Yayilis alanlarinda tiire; Aegilops triuncialis su-
bsp. triuncialis, Asplenium adiantum-nigrum,
Briza maxima, Bromus lanceolatus, Calicotome
villosa, Campanula lyrata subsp. lyrata, Cistus
creticus, Crepis foetida subsp. foetida, Cynosurus
echinatus, Dactylis glomerata, Echium plantagi-
neum, Erica arborea, Galium album subsp. pyc-
notrichum ve Geranium dissectum gibi Akdeniz
ekosistemlerinde yaygin olarak bulunan taksonlar
eslik etmektedir.

3.2.3. Akcakesme (Phillyrea latifolia L.)
topluluklari

Karadag’in giiney ve dogu bakilarinda topluluk
olusturmaktadir. Tir, g¢alisma alanimizda 32-
432 m yiikseltiler arasinda orneklenmis ve Kara-
dag’daki yayilig alanlar1 igerisinde baki seciciligi
gostermemektedir.

Aksoy (2006) Elmacik Daginda belirledigi Philly-
rea latifolia-Arbutetum andrachne birliginin yiik-
seltilerini 415-475 metreler arasinda vermektedir.
Yazar ayn1 yerde belirledigi Phillyrea latifolia-Ar-
butetum unedo birliginin yiikseltilerini ise 350-466

metre olarak kaydetmistir. Sik ve Gemici (2010)
Yunt Dagi'nda Phillyrea latifolia topluluklarini
250-500 metreler arasinda belirlemislerdir. Nite-
kim Karadag’da da Phillyrea latifolia ve diger maki
bitkileri daha yiiksek rakimlara ¢ikmamaktadir.

Tirtin egemen oldugu alanlardaki diger yaygin
tiirler; Aegilops triuncialis subsp. triuncialis, Da-
ctylis glomerata, Pistacia terebinthus, Trifolium
campestre, Avena barbata, Carduus pycnocepha-
lus ve Cynosurus echinatus gibi Akdeniz ekosiste-
minin yaygin tiirleridir.

3.2.4. Tespih calis1 (Styrax officinalis L.)
topluluklari

Karadag’da tespih ¢alisi topluluklar1 genellikle ku-
zey eteklerde ve denize bakan yamaglarda bulun-
maktadir. Buralarda tahribe ugramis bir vejetas-
yon goriiniimiinde olan topluluklarin, yiikseltileri
24-145 m arasinda degigmektedir.

Davis (1965-1988), Styrax officinalis tiiriiniin
yikselti sinirlarini deniz seviyesi ve 1.500 metreler
arasi olarak bildirmektedir. Varol ve Tatli (2001)
Kahramanmaras Cimen Daginda belirledikleri St-
yrax officinalis birligini 900-950 metrelerde tespit
etmislerdir. Karadag’daki Styrax officinalis toplu-
luklar1 24-145 metreler arasinda belirlenmistir.

Tiirtin egemen oldugu alanlarda yaygin olan tiirler;
Campanula lyrata subsp. lyrata, Cynosurus echi-
natus, Dactylis glomerata, Echium plantagineum,
Lolium perenne, Trifolium angustifolium var. an-
gustifolium, Anthemis tinctoria var. pallida, Briza
maxima, Brachypodium sylvaticum, Paliurus spi-
na-christi gibi tiirlerdir.

3.2.5. Maz1 mesesi (Quercus infectoria
Olivier subsp. boissieri (Reut.) O. Schwarz)
topluluklar:

Mazi mesesi 2-20 m boylanabilen aga¢ veya ¢ali
formunda olmasina karsin topluluk olusturdu-
gu calisma alaninda genellikle c¢ali formundadir.
Ozalp (2000) bu vejetasyon tipine “Sibilyak” adi-
n1 vermektedir. Ozalp (2000)’e gére Sibilyak daha
¢ok kisin yapragini doken galilarin ve galilagmis
agaclarin olusturdugu Submediteran toplumlardir.

Karadag’da mazi mesesi bireysel olarak maki
alanlarinin biiyiik ¢ogunlugunda gorilmektedir.
Ancak egemen oldugu alanlar daha sinirlidir. Bu
alanlarin ytikseltisi 59-205 m’dir. Maz1 mesesinin
egemen oldugu alanlarda; Anthemis tinctoria var.
pallida, Briza maxima, Cynodon dactylon, Cyno-
surus echinatus, Erica arborea, Lathyrus laxiflo-
rus subsp. laxiflorus, Linaria pelisseriana ve Stipa
bromoides gibi tiirler yaygindir.
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3.2.6. Karacali (Paliurus spina-christi Miller)
topluluklar1

Karadag’da karacali birey olarak tiim maki alan-
larinda goriilse de topluluk olarak subasar alanla
kumul arasindaki gecis bolgelerinde goriilmekte-
dir. Bu toplulugun drnekleme alanlarinin ytiksel-
tisi 3-4 metre olup diizlik arazilerdir. Karaer ve
ark (1999) Kelkit Vadisinde belirledikleri Paliurus
spina-christi toplulugunu 250-420 metrelerde kay-
detmislerdir.

Yayilis alanlarinda karacaliya eslik eden tiirler; As-
phodelus aestivus, Hedypnois cretica, Euphorbia
helioscopia, Agrostemma githago, Asparagus acu-
tifolius ve Ruscus aculeatus gibi tiirlerdir.

3.3. Frigana vejetasyonu

Ozalp (2000)’e gore Frigana (Garik), makinin tah-
ribi sonrasi ortaya ¢ikan bir vejetasyon tipidir.
“Garig’ten anlagilmasi gereken; kurak ve sicak ka-
yalik, ya da sig toprakli yetisme ortamlarinda bu-
lunan, genellikle bosluklu, diz boyu ya da en ¢ok
1-1,5 m boyunda siirekli yesil ¢al1 ve yar1 ¢alilarin
egemen oldugu bir ¢al1 vejetasyonudur”.

Karadag’da Frigana toplululuklar1 ¢cok yaygin ol-
mamakla birlikte, degisik baki ve yiikseltilerde
goriilmektedir. Topluluklarda egemen tiirler Erica
arborea, Cistus creticus ve Sarcopoterium spino-
sum olarak belirlenmistir.

3.3.1. Funda (Erica arborea L.) topluluklar:

Karadag’da funda topluluklar1 daha c¢ok sapsiz
mese topluluklarinin alt tabakasinda goriilmekte-
dir. Ancak toplulukta en kii¢iik bir agiklik mey-
dana geldiginde fundalar egemen duruma geg-
mektedir. Bu baglamda funda topluluklar1 86-415
metreler arasinda yayilis gostermektedir. Davis ‘e
gore Erica arborea 0-900 metreler arasinda yayi-
lis gdstermektedir. Oner ve Akbin (2010) Kapidag
Yarimadasinda Erica arborea alanlarinin 15-495
metreler arasinda oldugunu belirtmislerdir. Kara-
dag’daki topluluklarin 6rnek alanlari ise 86-415
metreler arasinda goriilmekte, 500 metrenin iize-
rinde egemen tiir olarak Erica arborea’ya rastlan-
mamaktadir.

Funda topluluklarina eslik eden tiirler; Aspara-
gus acutifolius, Phillyrea latifolia, Cistus creticus,
Crataegus monogyna subsp. monogyna, Anthemis
tinctoria var. pallida, Cistus salviifolius, Cynosu-
rus echinatus, Dactylis glomerata, Hypericum per-
foratum, Origanum vulgare, Sytrax officinalis vb.
olarak sayilabilir.
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3.3.2. Laden (Cistus creticus L.) topluluklar:

Karadag’da laden topluluklar1 genellikle denize
acik alanlarda yer almaktadir. Topluluklarin ve-
jetasyon oOrtiisii %75-98 arasindadir. Vejetasyon
yiksekligi toplulugun bulundugu diger maki ele-
manlariyla birlikte ele alindiginda ortalama olarak
2 metreyi gegmektedir. Ancak Cistus creticus bi-
reyleri 30-50 cm boylarindadir. Laden topluluklari
43-174 metreler arasinda yayilis gostermektedir.

Davis (1965-1988)’e gore Cistus creticus 0-1.000
metreler arasinda yayilis gosterir. Aksoy (2006)
Elmacik Dagrnda belirledigi Genista carinalis
ve Cistus creticus topluluklarinin yikseltilerini
534-629 metreler olarak belirlemistir. Ayni yerde
belirledigi Erica arborea-Cistetum creticii birli-
ginin yikseltilerini de 415-626 metreler arasin-
da kaydetmistir. Yarci (2001) Istranca daglarinda
Cistus creticus topluluklarinin 320-350 arasinda
bulundugunu séylemektedir. Sik ve Gemici (2010)
Yunt Daginda Cistus creticus topluluklarini 700
metrede belirlemislerdir. Karadag'daki Cistus cre-
ticus topluluklar ise 43-174 metreler arasinda tes-
pit edilmistir. Tiir birey olarak 667 metreye kadar
(Sahmelek ve Orencik koyleri arasi) ¢ikmaktadir,
ancak egemen olarak bulundugu alanlar alt rakim-
larda belirlenmistir.

Tiirtin egemen oldugu alanlarda; Quercus infec-
toria subsp. infectoria, Aira elegantissima subsp.
elegantissima, Origanum vulgare, Asparagus acu-
tifolius ve Phillyrea latifolia gibi tiirler yaygindir.

3.3.3. Aptesbozan otu (Sarcopoterium spinosum
(L.) Spach) topluluklar:

Aptesbozan otu topluluklar1 Karadag’da ¢ok yay-
gin degildir. Sadece Bandirma’dan Sahilyenice ko-
yiine giden yol {izerinde denize bakan bir yamagcta
bulunmaktadir. Bu alanin yiikseltisi 142 metredir.
Tahribat sonucu olustugu bilinen bu toplulukta ap-
tesbozan otu %80 vejetasyon Ortiisiine sahiptir.

Davis (1965-1988)’e gore Sarcopoterium spinosum
0-1.000 metreler arasinda yayilis gosterir. Oner
(2006) Sarcopoterium spinosum topluluklarini
200-450 metreler arasinda belirlemistir. Oner ve
Akbin (2010) Kapidag’'daki Sarcopoterium spino-
sum topluluklarint 5-140 metreler arasinda bul-
muslardir. Stk ve Gemici (2010) Yunt Daginda
Sarcopoterium spinosum topluluklarinin 10-200
metreler arasinda yer aldigini belirtmektedirler.
Uslu (1978) Samsun Dagi ve Aydin Daglarinda
Sarcopoterium spinosum topluluklarint 15-135
metreler arasinda kaydetmistir. Toplulukta; Aira
elegantissima, Bromus sterilis, Aetheorhiza bulbo-
sa, Carduus pycnocephalus ve Carlina corymbosa



gibi Akdeniz ekosistemlerinde yaygin olan tek yil-
lik bitkiler bulunmaktadir.

3.4. Higrofil vejetasyon

Ramsar Sozlesmesi kriterlerine gore iilkemizde
135 adet “Uluslararast Oneme Sahip Sulak Alan”
belirlenmistir (Meri¢ ve Cagirankaya, 2013). An-
cak subasar ormanlar daha sinirli bir yayilisa
sahiptir. Bunlardan bazilari, Trakya’da Igneada
Longozu, Sakarya’da Acarlar Longozu, Sinop’ta
Sarikum Longozu, Samsun’da Kizilirmak longozu
ve caligma alanimizda yer alan Kocacay Deltasi
Longozu olarak sayilabilir.

Kocagay deltasinin biiyiikk boliimii yilin yaklasik
dokuz ay1 sular altinda kalmaktadir. Bu alanlar sa-
dece temmuz, agustos ve eyliil aylarinda kurumak-
tadir. Bunedenle de sadece taban suyuna dayanikli
bitki tiirlerinin yayilis gosterdigi 6zel ekosistem-
ler gortilmektedir. Alanda egemenlik kuran agac
tirleri Kizilagag (Alnus glutinosa) ve Disbudak
(Fraxinus angustifolia)’tir. Ancak alanin kiigiik bir
bolimiinde Ilgin (Tamarix tetrandra) topluluklari
mevcuttur. Ayrica orman olmayan alanlarda saz-
larin (Juncus inflexus) olusturdugu topluluklar go-
rillmektedir.

3.4.1. Disbudak (Fraxinus angustifolia Vahl.
subsp. oxycarpa (Bieb. ex Willd.) Franco &
Rocha Afonso) topluluklar:

Disbudak, ¢ok genis bir yayilist olmamakla bir-
likte, yayilis alanlarinin niteligi nedeniyle o6zel
ve onemli orman agaglarimizdandir. Ulkemizde
disbudagin sekiz taksonu bulunmaktadir. Bunlar
Fraxinus ornus subsp. ornus, Fraxinus ornus su-
bsp. cilicica, Fraxinus excelsior subsp. excelsior,
Fraxinus excelsior subsp. coriariifolia, Fraxinus
angustifolia subsp. angustifolia, Fraxinus angusti-
folia subsp. oxycarpa, Fraxinus angustifolia subsp.
syriaca ve Fraxinus pallisae’dir. Bu taksonlar da-
ginik olarak Tiirkiye’nin bir¢ok bdlgesinde 0-2.000
metreler arasinda ve farkli habitatlarda yayilig gos-
terirler. Ancak Kocacay deltasinda yayilis gdsteren
ve 30 metreye kadar boylanabilen Fraxinus angus-
tifolia subsp. oxycarpa, agirlikli olarak Karadeniz
Bolgesinde 0-900 metreler arasinda bulunur. Bu-
lundugu alanlar dere akintilari, sulak alanlar ve sel
basan diizliiklerdir (Davis, 1965-1988). Caligma
alanimizda da disbudak topluluklar1 deniz seviyesi
ile 20 metre arasinda ve diizliik araziler lizerinde
yayilis gostermektedirler.

Disbudak topluluklarinda yaygin olarak bulunan
tlirler sunlardir: Alnus glutinosa, Calamintha ne-
peta, Polygonum hydropiper, Mentha pulegium,
Quercus robur, Rosa sempervirens, Rumex conglo-
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meratus, Ruscus aculeatus, Smilax aspera, Smilax
excelsa, Vitex agnus-castus, Cynodon dactylon,
Phragmites australis, Juncus effusus, Juncus inf-
lexus ve Lolium perenne vb.

3.4.2. Kwzilagacg (Alnus glutinosa (L.) Gaertner
subsp. glutinosa) topluluklari

Kizilagag, Iskandinav iilkelerinden Akdeniz
iilkelerine kadar tiim Avrupa’da, ayrica Fas’in ve
Cezayir’in kuzey bolgelerinde toplu veya daginik
bir sekilde goriiliir (Claessens ve ark., 2010).
Ulkemizde yaygin olarak Karadeniz Bolgesinde,
ayrica diger bolgelerimizde de dere kenarlarinda
ve sulak alanlarda yogun olarak bulunur. 20 hatta
30 metreye kadar boylanabilen ve Dogu Karade-
niz Bolgesinin asli agag tiirlerinden olan kizilagag
hizli gelismesi dolayisiyla 6nemlidir (Feyzioglu
ve ark., 2007). Karadag’da kizilaga¢ toplulukla-
r1, 8-23 m yiikseltiler arasinda ve su basar diizliik
araziler lizerinde yayilis gostermektedirler. Davis
(1965-1988)’e gore Alnus glutinosa subsp. glutinosa
0-1.600 metreler arasinda, yaprak doken ormanla-
rin nemli boliimlerinde ve akinti-dere kenarlarinda
goriiliir. Kocagay deltasinda ise topluluk deniz se-
viyesine yakin su basar diizliiklerde gériilmektedir.

Kizilagag topluluklarinda yaygin olarak bulunan
tlrler; Fraxinus angustifolia subsp. oxycarpa,
Polygonum hydropiper, Mentha pulegium, Ruscus
aculeatus, Smilax aspera, Quercus robur, Crata-
egus monogyna subsp. monogyna, Poa trivialis,
Rumex conglomeratus ve Populus alba’ dir.

3.4.3. ligin (Tamarix tetrandra Pallas ex Bieb.)
topluluklari

Karadag’da topluluk, Kocagay Longozunun suba-
sar kismiyla kumul arasindaki alanlarda goriiliir.
Egemen oldugu topluluklar ¢ok fazla olmamakla
birlikte, bireysel olarak buradaki diger toplulukla-
rin biinyesine de katilmaktadir. Buralarda ytikselti
3-4 metre, egim diize yakindir. Tamarix tetrand-
ra Davis’e gore 0-1.300 metreler arasinda goriiliir.
Karadag’da ise topluluk deniz seviyesine yakin (4
m) yiikseltilerde goriilmektedir.

Toplulukta Ilgin’a Asparagus acutifolius, Ruscus
aculeatus, Rosa sempervirens, Alnus glutinosa,
Convolvulus arvensis, Juncus inflexus ve Rubus
canescens subsp. canescens gibi tirler eslik et-
mektedir.

3.4.4. Kamus (Phragmites australis (Cav.) Trin.
ex Steud.) topluluklari

Karadag’da kamis topluluklar1 gollerin ¢evrelerin-
de bulunmaktadir. Orneklendigi alanin yiikseltisi 2
metre olup diizliik bir alandir.



Davis (1965-1988)e gore Phragmites australis
tiriinin ytikselti sinirlar1 0-2.400 metreler arasidir.
Aksoy (2006) Elmacik Dagr'nda Thypo-Phragmi-
tetum birliginin yiikseltisini 100 metre olarak be-
lirlemistir. Bager (1993) Konya Karapinar ydresin-
de topluluklarinin ytkseltisini 1.000 metre olarak
bildirmektedir. Erdogan ve ark. (2011) Eskisehir
Sivrihisar Daglar’'ndaki nemli dere vejetasyonu
icerisinde Phragmites australis tiriniin yaygin
oldugunu belirtmektedirler. Kocagay Deltasi’'nda
topluluklar deniz seviyesine yakin alanlarda, gol
kenarlarinda bulunmaktadir. Nitekim Davis (1965-
1988) de tiiriin gol, nehir ve hendek kenarlari ile
nemli alanlarda yayilis gosterdigini belirtmektedir.

Toplulugun biinyesinde; Asphodelus aestivus, Cra-
taegus monogyna subsp. monogyna, Iris spuria su-
bsp musulmanica, Juncus effusus, Juncus inflexus,
Lolium perenne ve Rubus discolor gibi tiirler bu-
lunmaktadir.

3.4.5. Sazak (Juncus inflexus L.) topluluklar:

Kocagay Deltasinda su basar alanlardan kumula
dogru gegerken goriilen sazak toplulugu vejetas-
yon Ortiisiiniin zayif oldugu, egimin olmadigi, 7
metre yiikseltiye sahip bir alanda goriilmektedir.
Davis (1965-1988)e¢ gore Asya, Avrupa ve Afri-
ka’da dogal olarak bulunan Juncus inflexus 0-2.600
metreler arasinda, nemli ¢ayirlarda, bataklik alan-
larda ve nemli agikliklarda yayilis gosterir. Er-
dogan ve Ark. (2011) Sivrihisar Daglar’'nda dere
cevrelerindeki sulak cayirlarda ve daha az nemli
yerlerde belirledikleri Higrofil Vejetasyon igeri-
sinde Juncus inflexus tiriniin de bulundugunu
belirtmektedirler. Kocagay Deltasinda tiir deniz
seviyesine yakin alanlarda bulunmaktadir.

Alanda Juncus inflexus’la beraber %10 oraninda
bir ortiiye sahip olan Paliurus spina-christi birey-
leri bulunmaktadir. Eslik eden diger tiirler arasinda
Fraxinus angustifolius subsp. oxycarpa, Asphode-
lus aestivus, Cynodon dactylon, Euphorbia peplis,
Rubus sancta, Rosa canina, Polygonum hydropi-
per, Polygonum salicifolium, Tamarix tetrandra ve
Vitis sylvestris vb. sayilabilir.

3.5. Kumul vejetasyonu

Kocagay Deltast kumulu iilkemizdeki en bakir
kumullardan biridir. Gergekten olduk¢a uzun bir
sahil boyunca uzanan kumul {izerinde zengin bir
bitki ¢esitliligi gérmek miimkiindiir. Kumul veje-
tasyonunda topluluk olusturan tiirler basta Cen-
taurea spinosa olmak iizere, Lavandula stoechas
ve Suaeda prostrata subsp. prostrata turleridir.
Kumul alanlarla sulak alanlar arasindaki gecis bol-
gelerinde ise Paliurus spina-christi (karagali) top-

luluklart goriilmektedir. Ancak bu alanlar yogun
bir yapilasma ve kullanim baskis1 altindadirlar, bu
nedenle dogalliklarini ve homojenliklerini kaybet-
mektedirler.

3.5.1. Deniz geveni (Centaurea spinosa L.)
topluluklar:

Karadag’da Kocacay Deltasindaki kumul alan-
larinda (Yenikdy Kumulu) yayilis gosteren deniz
geveni denize en yakin ger¢ek kumul alanlarinda
goriiliir. Bu alanlar genellikle kum deposu olup,
toprakta horizonlagsma goriilmez. Organik madde
ve bitki besin maddeleri bakimindan oldukca fa-
kirdir. Bu baglamda bu alanlar ekstrem yetisme
kosullar olarak goriilebilir.

Alanlar deniz seviyesine yakin olup, 4-8 metre
yiikseltidedir. Alanda yaygin olarak goriilen tiirler;
Crepis sancta, Eryngium maritimum, Salvia aethi-
opis, Silene colorata, Vulpia ciliata, Anthemis ma-
ritima ve Imperata cylindirica gibi tiirlerdir.

3.5.2. Karan (Lavandula pedunculata (Mill.)
Cav. subsp. cariensis (Boiss.) Upson & S.
Andrews topluluklar:

Topluluk Karadag’da Kocagay Deltasinin sulak
alan boliimiiyle kumul arasinda kalan boliimiinde
yer almaktadir. Burada kumuldan topraga gegis
gozlenmekte olup, toprakta kum igerigi yiiksek
olmakla birlikte horizon olusumu basladig1 goriil-
mektedir. Alanlar 2-5 m yiikseltiler arasindadir.

Karan topluluklarina eslik eden diger tiirler: Paliu-
rus spina christi, Papaver dubium, Poa compres-
sa, Sherardia arvensis, Thlaspi arvense, Trifolium
campestre ve Veronica serpyllifolia vb. seklinde
siralayabiliriz.

3.5.3. Yatik cirim (Suaeda prostrata Pall. subsp.
prostrata) topluluklar:

Suaeda prostrata topluluklar1 Karadag’da Yenikdy
kumulunun dogu kisimlarinda bulunmaktadir. 4 m
yiikseltide yer alan bir diizliik olan alanda tiire eslik
eden diger tiirler; Corispermum filifolium, Juncus
inflexus, Cynodon dactylon, Halimione portula-
coides, Halocnemum strobilaceum, Hordeum mu-
rinum, Limonium gmelinii, Lolium perenne, Poa
compressa, Salsola soda ve Tamarix tetrandra’dir.

3.6. Diger topluluklar

3.6.1. Kartal egreltisi (Pteridium aquilinum (L.)
Kuhn) topluluklar:

Karadag’in bat1 eteklerinde Bandirma’ya dogru yer
alan bu topluluk muhtemelen orman ortiisiiniin an-
tropojenik etkilerle ortadan kalkmasryla olusmus-
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tur. Toplulugun 6rneklendigi alanda ytikselti 354
m’dir.

Davis (1965-1988)ye gore Pteridium aquilinum
0-1.900 metreler arasinda yayilis gosterir. Tir
orman agikliklarinda ve kesim yapilmis yerlerde
bulunur. Bu baglamda Karadag’daki bu topluluk
orman Ortiistiniin ortadan kalkmasiyla ortaya cik-
mis bir topluluktur. Nitekim Karadag’daki biitiin
topluluklarin biinyesinde Pteridium aquilinum’a
rastlanmaktadir.

Toplulugun biinyesinde Sesleria alba, Clinopo-
dium vulgare, Stachys byzantina ve Rubus hirtus,
gibi Karadeniz yayilish tiirlerle birlikte, Aegilops
triuncialis, Aira elegantissima, Bromus lanceola-
tus, Cerastium dichotomum, Briza maxima, Filago
eriocephala, Crepis sancta, Plantago lanceolata,
ornithopus compressus, Trifolium campestre, Vul-
pia ciliata ve Trifolium affine gibi Akdeniz yayilislt
tiirler karisik halde bulunmaktadir. Tek yillik tiir-
lerce zengin olan toplulukta Cistus creticus, Cra-
taegus monogyna ve Erica arborea gibi calilar da
yer almaktadir.

3.6.2. Yabani erik (Prunus divaricata Ledeb.
subsp. divaricata) topluluklari

Karadag’daki erik toplulugu dagin giiney yamag-
larinda 597 metre rakimda bulunmaktadir. Muhte-
melen orman topluluklarinin tahribatiyla ortaya ¢1-
kan toplulukta, Karadag’da yayilig gdsteren orman
topluluklarinin biinyesinde bulunan tiirlerin bi-
yiik boliimii bulunmaktadir. Nitekim Ozel (1999)
de zaten Prunus divaricata subsp. divaricata’nin
karagamin tahrip oldugu alanlarda bulundugunu
belirtmektedir. Akman (1995) da bu topluluklarin
“sonu karagam ormanina giden bir fasiyes” oldu-
gunu ifade etmektedir.

Topluluklarda bulunan tiirlerden bazilar1 Quercus
petraea, Pteridium aquilinum, Calamintha nepeta,
Quercus cerris, Achillea grandiflora ve Melissa of-
ficinalis seklinde siralanabilir.

4. Sonu¢ ve Oneriler

Karadag cografik konumu bakimindan Giiney
Marmara’da yer almaktadir. Bu nedenle kuzey ba-
kilarinda Karadeniz elemanlarinin egemenligi go-
rinmektedir. Giiney bakilarinda ise iist rakimlari
Karadeniz elementleriyle devam ederken asama
asama Akdeniz elemanlarinin egemenlig1 yer al-
maktadir. Ayrica dagin dogu kisminda yer alan Ko-
cacay Deltasi subasar ekosistemleri ve kumul alan-
lartyla dagda daha 6zgiin bir yap1 olusturmaktadir.

Karadag orman vejetasyonunu olusturan tiir grup-
lar1 dagda yogun bir cesitlilik olusturmaktadirlar.
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Nitekim daha 6nce de belirtildigi gibi 28 adet top-
luluk belirlenmistir ki bu say1 baska ¢alisma alan-
larinda rastlanmayan bir biytikliiktir. Bu durum
karakteristik ve ayirt edici tiirlerin azligina neden
olmakta ve topluluklari yorumlamay1 giiglestir-
mektedir. Bunda hig siiphesiz dagin birgok bolimii-
niin iklimsel olarak benzer olmasi etkilidir. Ancak
baska etkenlerin de var olabilecegi diisiiniilebilir.
Uzun yillar siiregelen ormancilik uygulamalar1 ve
yogun kullanim Karadag’daki bitki topluluklarini
potansiyel durumundan ¢ikarmis olabilir. Bu ko-
nuda ne yazik ki yeterli veri bulunmamaktadir.

Karadag’da karacam, kizilgam, kayin, ithlamur,
kestane, sapli mese, sapsiz mese, saglt mese, giir-
gen tiirleri orman vejetasyonunu olusturmaktadir.
Her ne kadar bu topluluklar egemen tiir esasina
gore ayrimlansa da dagin dzelligi bu topluluklarin
hepsinin birbirlerine ¢ok benzemesidir. Nitekim
Hypericum calycinum, Pteridium aquilinum, Viola
odorata, Daphne pontica ve Hedera helix gibi bazi
tiirler biitiin bu topluluklarin hepsinde yaygin ola-
rak bulunmaktadirlar. Zaten karakteristik ve ayirt
edici tiirlerin azlig1 da bu kaniy1 giiclendirmektedir.

Bitki tiirleri agisindan zengin olan calisma ala-
ninda, 6zellikle Kocagay deltasi longoz ve kumul
alanlar1 ile Radar Tepenin, Doga Koruma ve Milli
Parklar Genel Midiirliigiiniin koruma statiilerinden
biriyle korunmasi gerekmektedir. Zira bu alanlar,
Tiirkiye floristik yapist i¢inde 6zgiin yapidadirlar
ve bu yapinin kaybedilmemesi elzemdir. Ozellikle
Radar Tepe i¢in bir an 6nce 6nlem alinmasi sarttir.
Zira bu tepenin istiinde ve gevresinde yogun bir
sekilde tas ve maden ocaklar1 bulunmaktadir. Bun-
larin varligi buradaki bitkileri tehdit etmektedir.

iklim verilerine bakildiginda Karadagn “Az

yagisli Akdeniz ikliminin etkisi altindadir. Flora
listesindeki tiirlerin biiyiik béliimiiniin Avrupa-Si-
birya elemani olmasi géz oniine alindiginda, Kara-
deniz iklimi etkisi altinda bir Akdeniz ikliminden
veya tam anlamiyla bir gegis ikliminden bahset-
mek yerinde olacaktir. Ancak yagis miktarlarinin
ozellikle Karacabey’de son yillarda diigiis goster-
mektedir. Genel olarak tiim diinyada kiiresel bir
1sinma oldugu disiiniildiigiinde bu durumun Ka-
radag’daki bitki toplumlar1 agisindan olumsuzluga
yol acabilecegi 6ngoriilebilir. Bu nedenle dniimiiz-
deki yillarda iklim verileriyle birlikte Karadag’da-
ki bitki toplumlarinin, 6zellikle kayin, giirgen ve
thlamur gibi nem konusunda hassas olanlarinin

izlenmesi elzemdir.

Tesekkiir

Bu makale Orman Genel Midirligii'nce des-
teklenen ve Ege Ormancilik Arastirma Enstitiisii



Midiirliigii tarafindan yiiriitiilen “Karadag (Bur-
sa-Balikesir) Bitki Toplumlarinin Belirlenmesi”
isimli ve 15.6307/2012-2016 numarali arastirma
projesinden faydalanilarak hazirlanmistir. Bu bag-

lamda emegi gecen herkese tesekkiir ederiz.
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Oz

Calismada, tomruklarin hacimlendirmesinde kullanilan sekiz fark-
I1 hacim formiiliniin karsilastirilmasi amaclanmistir. Orta Yiizey
(Huber), Uglardaki Yiizeyler Ortalamasi (Smalian), Newton-Riecke,
Uglardaki Caplar Ortalamasi, Hossfeld, Bruce, Patterson-Doruska ve
Centroid formiillerinden elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Ug
farkli agac tiirtinden (kizilgam (Pinus brutia), karagam (P. nigra) ve
sedir (Cedrus libani)) kesilmis olan, 3’er metre (m) uzunlugundaki 115
adet tomruk kullanilmistir. Tomruklarin 6nce 0,5 m arayla ¢aplari 61-
¢lilmiis; sonra her bir seksiyon hacmi Smalian formiilii kullanilarak
bulunmus ve toplam tomruk hacmi elde edilmistir. Ardindan, 8 farkl
formiil ile hesaplanan tomruk hacimleriyle; ger¢ege en yakin olarak
bulunan hacim degerleri karsilagtirilmistir. Calisma sonucunda, her
agag tiirli icin Huber, Newton-Riecke ve Uglardaki Caplar Ortala-
mast formiillerinin hata degerleri sifirdan farksiz (p>0,05) ¢ikmistir.
Ayrica, karagam tomruklarini hacimlendirmede Centroid ve sedir
tomruklarint hacimlendirmede de Smalian formiillerinin hatalar1 da
sifirdan farksiz olup (p>0,05) kullanilabilir oldugu belirlenmistir. Bu
formiiller arasinda, hacimlendirme hatasint minimize eden en uygun
formiiller ve hata degerleri sirasiyla (ortalama hata, ortalama mutlak
hata yiizdesi ve toplam hata yiizdesi), kizilgam tomruklarinda New-
ton-Riecke (0,441, 0,608 ve 0,111), karagam tomruklarinda Centroid
(-0,444, 0.901 ve -0,141), ve sedir tomruklarinda ise uglardaki gaplar
ortalamasi (-0,104, 0.811 ve -0,038) seklinde bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Tomruk, hacim, kizilgam, karagam, sedir

Abstract

In this study, it is aimed to compare eight different volume formulas
used in volumizing logs. The results obtained from Midface (Huber),
Mean Surfaces at Ends (Smalian), Newton-Riecke, Mean Diameters
at the Ends, Hossfeld, Bruce, Patterson-Doruska and Centroid formu-
las were compared. In the scope of the study, 115 logs each 3-meters
(m) long, cut from three different tree species (Calabrian pine (Pinus
brutia), Black pine (P. nigra) and Cedar (Cedrus libant)), were used.
First, the diameters of the logs were measured at 0.5 m intervals, then
each section volume was found using the Smalian formula and the to-
tal log volume was obtained. Then, log volumes calculated with 8 dif-
ferent formulas were compared with the volume values found closest
to the truth. As a result of the study, the error values of Huber, New-
ton-Riecke and Mean Diameters at the Ends formulas were found to
be indistinguishable from zero (p>0.05) for each tree species. In ad-
dition, it was determined that the Centroid formula for volumizing
black pine logs and Smalian formula for volumizing cedar logs were
also non-zero (p>0.05), and they are usable. Among these formulas,
the most suitable formulas that minimize the volumizing error and
error values are respectively (mean error, mean absolute error per-
centage and total error percentage), Newton-Riecke (0.441, 0.608 and
0.111) for calabrian pine logs, Centroid (-0.444, 0.901 and -0.141) for
black pine logs, and the average diameters of the ends for cedar logs
(-0.104, 0.811 and -0.038).

Key words: Log, volume, calabrian pine, black pine, cedar
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1. Giris

Ormanlarin sundugu ¢esitli fonksiyonlarin basin-
da gelen ve en fazla 6nem arz eden durumda olan
ekonomik yoniidiir. Ormanin ana {irlinii olan ve is-
letme sermayesinin biiyiik bir boliimiinii olusturan
agac serveti, Orman Isletme Miidiirliigiiniin temel
girdisi olup o Orman Isletmesinin var olusunu or-
taya koyan en temel 6gedir (Yesil, 1992; Yavuz,
1999a; Kapucu, 2004, Kahriman ve ark., 2017).

Orman {riinleri; yiikte agir, pahada hafif, tasin-
mast ve depolanmasti bir hayli zor olmasina karsin,
kullanim alani oldukca genistir. Sahip olduklari
o6nemden dolay1, orman {riinlerinin fiyati; tiiriine,
yoresine ve mevsimine gore farklilik gostermek-
tedir. Zira orman irinleri, niifus artistyla orantili
olarak arttirilamayacagi igin, fiyatlar1 siirekli ola-
rak yiikselis gostermektedir (Kalipsiz, 1982, Sahin
ve ark, 2017). Yani ormanlarin degerlerinin ekono-
mik olarak ortaya konmasi i¢in sundugu iiriin ve
hizmetleri miimkiin oldugunca dogru sekilde he-
saplamak gerekmektedir (Sahin, 2015). Ozellikle,
parasal degerleri ve kullanim yerleri birbirinden
onemli derecede farkli olan odun iiriinlerinin, tek
aga¢ ve hektardaki dagilimlarinin 6nceden bilin-
mesi ile birbirinin yerine konulmasindan dogabi-
lecek 6nemli zararlar 6nlenebilecektir (Sun ve ark.,
1978). Bu sebeple orman iiriinlerinin ¢esitlerini ve
miktarlarini dogru sekilde belirleyebilmek; ayrica
Orman Isletmeleri tarafindan pazarlanan biiyiik
capli tomruklarin hacimlerini de (Kahriman ve
ark., 2016) en dogru sekilde tespit etmek; gerek or-
man planlayicilar ve gerekse arastirmacilar agisin-
dan olduk¢a 6nemlidir.

Kullanim durumuna goére odunlar; ‘Yapacak
Odunlar’ ve ‘Yakacak Odunlar’ olmak tizere ikiye
ayrilmaktadir. Yapacak odunlar yuvarlak odunlar
olup gesitleri; tomruk, direk, yuvarlak sanayi odu-
nu, sirik ve ¢ubuktur (Giinay ve Canci, 1982). Iste
bu siniflandirma igerisinde ekonomiye en ¢ok kat-
k1 saglayan triinler; yapacak olarak satilan orman
iirtinleridir. Bu suretle, yapacak odunlar1 en dogru
sekilde hacimlendirmek; dogabilecek zararlar1 da
onleyecektir.

Agag hacim tablolar1; agaglarin gégiis ¢ap1 (cm) ve
boyu (m) gibi kolay dlgiilebilen aga¢ degiskenleri
yardimiyla hacimini tahmin eden tablolardir (Ka-
pucu ve ark., 2002). Agag¢ hacim tablolarinin hazir-
lanmas1 veya hacim egrilerinin ¢izimi i¢in 6rnek
agaclardan elde edilen veriler yardimiyla modeller
gelistirilir. (OGM, 1991; Carus, 2002). Ormanci-
likta alim-satim, aga¢ hacmi ve hacim artimi en-
vanteri ve bilimsel arastirma vb. islerde tek agag-
tan elde edilecek her tiirlii odun iiriin siniflarinin
hacmini bulmak i¢in ¢esitli hacim tayini formiilleri
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vardir (Diker, 1946; Miraboglu,1959; Firat, 1973;
Kalipsiz, 1984). Gévde biitiinii veya pargasina ilis-
kin hacmin hassas sekilde belirlenebilmesi; kulla-
nilacak hacim yontemindeki 6lgmelerin sayisina ve
yerine baglhdir.

Carus (2002); “Odun hacminin tayini igin tiiretilen
formiillerin ¢ogu, uygulamanin istedigi 6zelliklere
sahip olmadigindan uygulamada yer bulamamuistir.
Bazi formiillerin verdigi sonu¢ daha hassas fakat
uygulamasi zordur ya da bunun tam tersi durum
$0z konusudur. Hacmin tayini i¢in en az 6lgmeyi
gerektiren formiil, basit ve kullanighdir (Diker,
1946; Miraboglu,1959; Firat, 1973; Akgiir, 1982;
Kalipsiz, 1984;)”. Ulkemiz Orman Isletmelerinde
tomruk hacimlendirmede orta yiizey (Huber) for-
miilii kullanilmaktadir. Ancak, en hassas 6l¢iimiin
yapildig1 formiil Newton-Riecke ise donel cisim-
lerden silindir, koni, paraboloid ve nayloid igin
dogru sonug vermesi nedeniyle, digerlerine kiyasla
daha duyarlidir (OGM 1991; Diker, 1946; Kalipsiz,
1984). Agag govdesini, esit uzunluk veya boyun
belirli oranindaki uzunlugu seklinde bdlimlere
(seksiyonlara) ayirarak hacimlendirmek de miim-
kiindiir. Bu yontem; bilimsel arastirma ve mescere
hacminin tayini gibi amaglarla kesilen agaclarin ya
da uzun ve degerli olan aga¢ govdelerindeki hac-
min tayininde kullanilmaktadir (Diker, 1946; Mi-
raboglu,1959; Firat, 1973; Akgiir, 1982; Kalipsiz,
1984; Carus, 2002).

Hacim formiillerinin karsilastirilmasi konusunda
ulusal ve uluslararasi birgok arastirma yapilmistir.
Bu calismalardan iilkemizde; Yavuz (1999b), dis-
budak, Dogu ladini, ve Dogu kayini tomruklari-
n1 hacimlendirmede Huber, N.Riecke, Smalian ve
Hossfeld formiilleri yerine Centroid yontemini;
Carus (2002), Dogu Kayini tomruklarint hacim-
lendirmede Huber, Smalian’a nazaran Newton-Ri-
ecke yontemini; Ozgelik (2002) kizilgam ve sedir
tomruklarini hacimlendirmede Huber, Smalian,
N. Riecke ve Hossfeld yontemleri yerine Centroid
yontemini; yine Ozgelik (2006), farkli uzunluk-
lardaki Toros sediri, Toros goknart ve kizilcam
tomruklarini hacimlendirmede Patterson-Doruska
yontemi yerine Bruce ve Smalian yontemlerini;
Giiney (2007), farkli uzunluklardaki kizilgam, To-
ros goknar1 ve Toros sediri tomruklarinda Huber
ve Smalian yontemleri yerine center of Gravity
veya Centroid metodunu; Ozgelik ve ark. (2008),
Toros goknari1 ve kizilgam tomruklarini hacimlen-
dirmede geleneksel Huber, Smalian ve N. Riecke
yontemleri yerine center of Gravity veya Centroid
yontemini ve Durkaya ve Durkaya (2011) da sa-
hilgami, Dogu kayini, Uludag goknari, sedir ve
karacam tomruklarini hacimlendirmede Huber,
N. Riecke, Hossfeld, Bruce, P.-Doruska, Smalian



ve Centroid yontemleri arasinda, tiim tiirlerde N.
Riecke formiiliiniin basarili oldugunu belirterek,
goknar, kayin ve sahilcami tiilerinde ortalama ha-
talariin sifirdan farksiz ¢ikan Smalian ve Huber
formiillerinin de kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Cesitli agag tiirlerinde, farkli formiillerin istiin-
liiklerinin ortaya koyuldugu uluslararasi bazi ga-
lismalar da da; Williams ve ark. (1991), Bruce for-
miiliiniin kisa ve kalin tomruklarda daha basarili
oldugunu; Wiant ve ark. (1996), Bruce formiili-
niin Smalian’dan daha basarili oldugunu ve hata
miktarinin tomruk biiylikligi ile kalin u¢ ¢apina
bagl olarak degistigini; Filho ve ark. (2000), ksi-
lometre formiiliiyle hacim tespit ettigi ¢alismada,
Huber formiiliiniin Centroid ve N. Riecke’den daha
az hata verdigini belirtmislerdir. Ayrica, Wood ve
Wiant (1990), Wood ve ark.(1990) ile Wiant ve ark.
(1993) Centroid formiilii ile bazi formiillerin kar-
silastirmasint yapmislardir. Patterson ve Doruska
(2004) da, Bruce formiiliiniin kisa tomruklarda
eksik, uzun tomruklarda ise fazla miktarda hacim
hesapladigi sonucunu belirtken; Tewari ve Singh
(2005) de, Bruce formiiliiniin bazi formiillere gore
daha iyi sonu¢ verdigini vurgulamislardir.

Ozgelik (2006)’e gore; “tomruk boyu kisaldikca
cap diislisti azalmakta ve her iki ugtaki yiizey bii-
yukliikleri birbirine yaklasmaktadir”. Buradan ha-
reketle, tomruk boyu uzadiginda, ¢ap diisiisiindeki
artiga bagl olarak hata oraninin artabilecegi diisii-
niilmektedir. Bu durum, Giiney (2007) tarafindan
“genellikle, tomruk uzunlugunun artmasina para-
lel olarak Patterson-Doruska ve Bruce yontemle-
rinin giivenilirligi azalmaktadir” seklinde belirtil-
mistir.

Bu yiizden, calismamizda boy degiskeni standart
olacak sekilde, li¢c aga¢ tiiriinde de orta uzunluk-
ta (3 m) kesilmis olan ve orta kalitedeki tomruklar
secilerek; hacimlendirmede, daha once kullanilan
cesitli tomruk hacmi tayin formiillerinin karsi-
lastirilmast amaglanmistir. Adana Orman Bolge
Miidiirliigii, Pos Orman Isletme Miidiirliigiine
bagli Akoren Orman isletme Sefligi igerisindeki
Degirmencik Orman Deposuna getirilen kizilgam,
karacam ve sedir tomruklarinin hacimleri gesitli
formiillere gore bulunmusg ve aralarindaki farklar
karsilagtirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Calismada kullanilan tomruklar, ilgili orman de-
posuna Akoéren, Pos, Sogukoluk, Sogiit, Yaprakli,
Egni ve Samadan Orman isletme Sefliklerinden
gelmekte olup; entegre sanayi basta olmak iizere,
cesitli yapacak orman iiriinii fabrikalar: tarafindan
satin alinmaktadir. Burada, ¢ok uzun boylu tom-
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ruklar istenmemekte ve bu dogrultuda, ilgili sef-
liklerde yapilan iiretim islerinde tomruklar ¢ogun-
lukla 3 m seksiyonlara ayrilmis sekilde depolara
getirilmektedir.

2.1. Materyal

Calisma alani; Adana Orman Bolge Midirligi,
Pos Orman Isletme Miidiirliigiine bagli Degirmen-
cik Orman Deposudur. Depo, 2018 yilinda agilmis
olup denizden yiiksekligi 1045 m’dir. Caligmanin
materyalini ise bu depoya farkli tarihlerde getirilen
45 kizilgam (Pinus brutia), 30 karagam (P. nigra)
ve 40 sedir (Cedrus libani) tomrugu olusturmak-
tadir.

Yapilan 6lgiimlerde tomruk ve seksiyon uzunluk-
lar1 serit metre ile cm hassasiyetinde; tomruk ¢ap-
lar1 da mm hassasiyetinde ¢ap Olger ile yapilmistir.
Ayrica, ilgili dlgiimler kullanilarak, hacim hesap-
lamasi igin MS Excel ve istatistik analizlerin ya-
pilmasi igin de, SPSS 19.0 istatistik paket programi
kullanilmistir (IBM, 2010).

2.2. Yontem

Degirmencik Orman Deposunda secilen her bir ki-
zilgam, karagam ve sedir tomrugu lizerinde hacim-
lendirme i¢in kullanilan formiillerde yer alan para-
metreler (0,5 m araliklarda govde ¢aplari (d, d .
d, dl’s, d,, dz’s, d,...,d ved,) ayrica q formiiliiyle
hesaplanan ¢ap degeri ¢ift tarafli olarak) ve tomruk
uzunlugu (L) 6l¢iilmiis ve kayit altina alinmistir.

Ardindan dl¢im degerleri MS Excele girilmis ve
ilk olarak her bir seksiyonun (0,5 m olan) hacmi
hesaplanip toplanarak tomruklarin ger¢ege en ya-
kin hacim degerleri bulunmustur. Ardindan, ilgili
hacim formiillerine (denklem 1-8) gdre ayri ayri
hacimlendirme yapilmistir. Sonrasinda ise, gerce-
ge en yakin hacim degerleri ile diger formiillerle
hesaplanan hacim degerleri karsilagtirilmisgtir. Bu
karsilagtirma i¢in, ¢calisma kapsaminda kullanilan
her bir formiile gére hesaplanmis tomruk hacim
degerlerinin ortalama hata (OH), ortalama mut-
lak hata yiizdesi (OMHY) ve toplam hata yiizdesi
(THY) degerleri; her bir tomruk tiirii igin (kizil-
¢am, karacam ve sedir tomruklar1 igin) ayr1 ayri ol-
mak iizere asagidaki formiillere gore hesaplanmis-
tir. Bu hesaplamalardan sonra da, her bir formiile
gore hatasi en kiiglik olandan en yiiksek olan dogru
formiiller kendi iclerinde 1’den 8’e kadar numara-
landirilmistir. Son olarak da OH, OMHY ve THY
formiillerindeki numaralar toplanarak genel sirala-
ma olusturulmus ve buna gore en diisiik puani alan
formiil, en basarili kabul edilmistir (Tablo 3).



Om D = Z(V V)
OMHY =%x 100
g
V-3V
THY = %x 100
g

Denklemlerde; V,= Gergek tomruk hacmi (dm?),

V= Ilgili formiilden hesaplanan tomruk hacmi
(dm?®) ve n= 6rnek tomruk sayisini (adet) temsil et-
mektedir.

Mevcut formiillerin uygunluklar: denetlenirken;
parametrik test varsayimlarindan biri olan “grup
varyanslarinin homojenligi” saglanmasi durumun-
da; seksiyon yontemiyle hesaplanan hacim dege-
riyle (V) ilgili formiiller yardimiyla hesaplanan
hacim degerleri (V) arasinda tek tek “Eslestirilmis
Orneklem T-Testi (Paired Samples T-Test)” yapil-
mistir.

2.3. Tomruk hacimlendirmede kullanilan formiiller

Calismada, tomruk hacimlendirmede geleneksel
olan ve pek kullanilmayan bazi formiiller deger-
lendirilmistir. Bunlar; 1) Huber (Orta Yiizey) For-
miild, 2) Smalian, 3) Newton-Riecke Formiilii, 4)
Uglardaki Caplar Ortalamasi (C.O.), 5) Hossfeld,
6) Bruce (Bruce, 1982), 7) Patterson-Doruska (Pat-
terson ve Doruska, 2004) ve 8) Centroid formiille-
ri olup, icerikleri asagida agiklanmistir (Ozgelik,
2002; Ozgelik, 2006; Li ve ark., 2015).

Huber V =ML 1)
Smalian V=_(B+S)/2)L 2
N.-Riecke V =((B+4M +5)/6)L )
Uglardaki C.O. V=L (222 @
Hossfeld V=(3G+S)/4)L %)
Bruce V = (0.25B + 0.755)L ©)
P.-Doruska V= ((PB) +((- p).s)) L @
Centroid V =SL+ (1/2)bI? + (1/3)cl* ®

Burada;

dy, d, dos: Tomrugun kalin, ince ve orta ug ¢apint,
dys: Tomruk uzunlugunun 1/3’tindeki gap1 (Sekil 1),
Tomruk hacmini,

Tomruk boyunu (m),

Tomruk ortasindaki gogiis yiizeyini (M = %d%ls),

Tomrugun kalin ucundaki gogiis yiizeyini (gy),
Tomrugun ince ucundaki gy,

Kalin ug tarafindan tomruk uzunlugunun 1/3’tine
denk gelen gy,

Tomrugun kalin ug tarafindan itibaren tomruk

C: uzunlugunun q mesafesindeki ve tomruk hacmini
iki esit parcaya bolen noktadaki gy,
0,15+136/(0,394.dy)*+0,002(3,289.L) formiiliiyle
hesaplanan degeri,

(B-S-CL?)/L formiiliiyle hesaplanan degeri,
(B-C(L/e)-S(1-L/e))/(L?-Le) formiiliiyle hesaplanan
degeri,
L-(((((do/day*+1)*3-2%%)/2°%((do/d,)*-1))))L)
formiilityle hesaplanan degeri

e: L-q formiiliiyle hesaplanan degeri ifade etmektedir.

Q »w g <

Sekil 1. Arazide tomruk hacim tahminleri i¢in yapilan
baz1 dlgimler
Shape 1. Some measurements for log volume estimates
in the woodyard

3. Bulgular

Calisma kapsaminda 0l¢iilmiis olan tiim tomruk-
lara iliskin gesitli istatistiksel bilgiler Tablo 1’de;
ayrica seksiyon hacimleri ile her bir formiile gore
hesaplanan hacim degerlerine iliskin cesitli istatis-
tiksel bilgiler ise Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 1. Ornek tomruklara (3 m) iliskin bazi istatistik veriler
Table 1. Some statistical data on sample logs (3 m)

Ortalama, (Standart sapma)

Tomruk tiirii N (adet) Kahn(légr;n%ap(do) Kalm ug ¢ap (d,) Orta gap (d, ;) Ince ug cap )
(cm) (cm) (cm)
Kizilgam 45 <57,0 42,0 (9,0) 40,0 (9,1) 38,3 (9,0)
Karacam 30 <540 36,7 (10,3) 35,1 (10,2) 33,6 (0,1)
Sedir 40 <550 34,6 (9,1) 32,7 (8.,8) 30,9 (8,7)

Ornek tomruklarin seksiyon yontemi yardimiyla

hesaplanan hacimleri ile diger hacim formiillerine

gore hesaplanan hacimler arasinda bulunan hata

miktarlar1 (OH, OMHY ve THY) ve buna iliskin
yapilmig basar1 siralamalar1 da, Tablo 3’te veril-
mistir.



Tablo 2. Ornek tomruklara iliskin tanimlayici istatistikler
Table 2. Descriptive statistics for sample logs

Tomruk Tirii  Hesaplanan Hacim (dm®)  Min. (dm3®)  Maks. (dm’)  Ort. (dm?)
Gergek Hacim 134,333 700,338 397,334
Huber 130,055 712,388 395,916
Smalian 136,590 700,966 398,846
g Newton-Riecke 132,233 708,580 396,893
= Uglardaki C.O. 135,648 699,494 398,028
5 Hossfeld 138,886 713,094 401,683
Bruce 125,286 680,772 381,678
Patterson-Doruska 128,535 704,168 394,704
Centroid 133,518 709,996 398,754
Gergek Hacim 88,003 661,637 314,600
Huber 85,913 661,520 312,980
Smalian 90,079 661,755 315,867
g Newton-Riecke 87,301 661,598 313,943
§ Uglardaki C.O. 89,549 661,520 315,248
5 Hossfeld 89,726 664,743 318,334
Bruce 83,190 649,274 302,883
Patterson-Doruska 92,488 654,838 310,661
Centroid 85,257 662,639 315,045
Gergek Hacim 88,978 692,770 270,638
Huber 88,633 699,494 269,280
Smalian 91,021 686,954 271,619
Newton-Riecke 89,429 695,314 270,059
'-§ Uglardaki C.O. 89,549 686,718 270,742
n Hossfeld 89,800 693,858 275,146
Bruce 79,540 674,237 257,354
Patterson-Doruska 93,600 679,868 266,327
Centroid 89,623 694,698 271,902

Hata kriterlerine gore nisbi siralama yapilmistir ve
tablodan anlasilacagi iizere; tomruklar1 hacimlen-
dirmede en az hata veren formiiller kizilgam icin
Newton-Riecke, karacam i¢in Centroid ve sedir
icin ise uglardaki gaplar ortalamasi formiilleri ola-
rak bulunustur (Tablo 3).

Tablo 4’te; seksiyon yontemiyle hesaplanan hacim-
leri ile diger formiiller vasitasiyla (Huber, Smali-
an, Newton-.Riecke, Uglardaki ¢aplar ortalamasi,
Hossfeld, Bruce, Patterson-Doruska ve Centroid)
hesaplanan hacimlerin; arasinda yapilan istatistik-
sel test sonuglart verilmistir.

Istatistiksel test sonuglarina gore, ¢alisma kapsa-
minda kullanilan biitiin formiillerle hesaplanmis
olan hacim degerlerine iligkin varyanslar homojen
bulunmustur (p>0,05; (Tablo 4)).

Tablodan da anlasilacagi lizere; ger¢ek hacim de-
gerleri ile ilgili formiiller kullanilarak hesapla-
nan hacim degerlerinin arasinda 0,05 anlamlilik
diizeyinde fark bulunan formiillerin kullanimlar
(Hossfeld, Bruce, P.Doruska formiilleri) 6nerilme-
mektedir (p<0,05).
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Ancak, anlamlilik diizeyinde fark bulunmayan
formiiller iginde ise kizilgam tomruklarini hacim-
lendirmede Huber, Newton-Riecke ve Uglardaki
caplar ortalamasi formiillerinin; karagam tomruk-
larinin hacimlendirmede Huber, Newton-Riecke,
Uglardaki g¢aplar ortalamasi ve Centroid formiil-
lerinin; sedir tomruklarinin hacimlendirmede
ise Huber, Smalian, Newton-Riecke ve Uclardaki
caplar ortalamasi formiillerinin kullanilabilecegi
sonucuna ulasilmistir (p>0,05).

Ayrica, arastirmada kullanilan hacim formiilleri-
nin, farkl tiirlere ait tomruk hacimlendirmedeki
basarilari, oransal fark olarak da arastirilmistir
(Tablo 5).

Tablo 5 incelendiginde goriilmektedir ki; kizilgam
tomruklarini hacimlendirmede sirasiyla en basa-
rili formiiller; Newton-Riecke (%0,216 hata ile),
Uglardaki caplar ortalamasi ve Huber formiilleri;
karacam tomruklarinit hacimlendirmede sirasiyla
en basarili formiiller; Centroid (%0,497 hata ile),
Newton-Riecke, Uglardaki caplar ortalamasi ve
Huber formiilleri; sedir tomruklarini hacimlendir-
mede ise sirastyla en basarili formiiller; Uclardaki



Tablo 3. Tomruk gergek hacimleri ile ¢esitli formiillere gore hesaplanan hacimlerin karsilastirilmasi
Table 3. Comparison of the actual volumes of the log with the volumes calculated according to various formulas.

Tomruk Tiirii Yontem OH % OMH % TH > Sira
Huber 1,418 (3) L116 (7) 20,358 (4) (14)

Smalian 1,512 (5) 0,622 (3) 0,379 (5) (13)

£ Newton-Riecke -0,441 (1) 0,608 (2) -0,111 (1) 4)
S Uglardaki C.O. 0,694 (2) 0,593 (1) 0,174 (2) ®)
S Hossfeld 4,349 (7) 1,112 (6) 1,083 (7) (20)
M Bruce -15,657 (8) 3,940 (8) -4,102 (8) 24)
Patterson-Doruska -2,630 (6) 1,029 (5) -0,666 (6) (17)
Centroid 1,420 (4) 0,798 (4) 0,356 (3) (11)

Huber -1,620 (5) 1,093 (5) -0,518 (5) (15)

Smalian 1,267 (4) 0,553 (2) 0,401 (4) (10)

£ Newton-Riecke -0,648 (2) 0,621 (3) -0,205 (2) @)
% Uglardaki C.O. 0,657 (3) 0,492 (1) 0,210 (3) @)
= Hossfeld 3,733 (6) 1,194 (6) 1,173 (6) (18)
s Bruce -11,72 (8) 3,725 (8) -3,869 (8) 24)
Patterson-Doruska -3,94 (7) 1,485 (7) -1,268 (7) (21)
Centroid 0,444 (1) 0,901 4) 0,141 (1) (6)

Huber -1,359 (5) 1,993 (7) -0,505 (5) (17)

Smalian 0,981 (3) 0,641 (2) 0,361 (3) ®)
Newton-Riecke -0,579 (2) 0,800 (3) -0,214 (2) @)

5 Uglardaki C.O. 0,104 (1) 0,811 (4) 0,038 (1) (6)
» Hossfeld 4,508 (7) 1,276 (5) 1,638 (7) (19)
Bruce -13,285 (8) 3,405 (8) -5,162 (8) 24)
Patterson-Doruska -4,311 (6) 1,625 (6) -1,619 (6) (18)
Centroid 1,263 (4) 0,495 (1) 0,465 (4) )

caplar ortalamasi (%0,055 hata ile), Newton-Riec-
ke, Huber ve Smalian formiilleridir.

Kullanilmalar1 anlamli bulunmayan, Hossfeld,
Bruce, Patterson-Doruska formiillerinin ortalama
hacim farki oranlarinin da yiiksek oldugu bu tablo-
da gorilmektedir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Calisma sonuglar1 detayli olarak ele alindiginda;
li¢ agag tliriiniin tomruklarinda da Newton-Riecke,
uclardaki ¢aplar ortalamasi ve Huber formiillerinin
hata degerleri; ayrica karagamda Centroid ve sedir-
de de Smalian formiillerinin hata degerleri sifirdan
farksiz bulunmustur (p>0,05). Bu formiiller i¢inde
kizilgamda Newton-Riecke, karacamda Centroid
ve sedirde ise uglardaki caplar ortamalasi formiil-
leri en az hatay1 veren formiiller olmuslardir.

Aragtirmanin yapildig1 bolgede orta kalite sinifin-
daki kizilgam (d, < 57,0 cm), karagam (d, < 54,0
cm), ve sedir (d, < 55,0 cm) tiirlerinin hacimlen-
dirmesinde:

* Kullanimina fazla rastlanilmayan Hossfeld me-
todunun tercih edilmemesi gerektigi;

» Ulusal ve uluslararasi literatiirde ¢esitli tomruk

hacimlendirmelerinde basarist denenmis olan
Bruce ve Patterson-Doruska formiillerinin ise
farkli boyutlarda veya farkli tomruk tiirlerinde
ve denenmeden tercih edilmemesi gerektigi,

Calismada yalnizca karacam tomruklarini ha-
cimlendirmede basarili olan Centroid metodu-
nun; disiik hata oranina sahip olan bir formiil
olmasi sebebiyle ve farkli tiir ve boyutlardaki
tomruklarda denenmek suretiyle tercih edilebi-
lecegi,

* Yaygin olarak bilinen Huber, Smalian ve New-
ton-Riecke formiillerinin, yapilacak ¢aligmanin
ekonomik cergevesi diizeyinde, yine hata orani
kontrol edilerek kullanilabilecegi,

* Cok yaygin bilinmeyip kullanilmayan ‘uglardaki
caplar ortalamasi formiiliiniin’ ise daha yaygin
olarak kullanilabilecegi,

e Calisma sinirlar1 da dikkate alinarak, ilgili agag
tiirlerinin, belirtilen ortalama ¢ap degerleri iceri-
sinde benzer sonuglar verecegi diigiiniildiigiinde,
basarisi ortaya ¢ikarilan ilgili formiillerin tercih
edilebilecegi 6nerilmektedir.

Onceki calismalarda; Ozgelik (2002), kizilgam ve
sedir tomruklarini hacimlendirmede en diisiik ha-
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Tablo 4. Tam dlgme ile ikili kargilagtirma t testi sonuglari
Table 4. Paired comparison t-test results with full measurement

Varyanslarin Esitligi t-testi sonuglari
Tomruk Tiird Yontem
Levene istatistigi p t P
Huber 0,004 0,949 1,702 0,096
Smalian 0,001 0,981 -3,836 0,000
Newton-Riecke 0,001 0,973 0,853 0,398
§ Uglardaki C.O. 0,001 0,982 -1,588 0,119
5 Hossfeld 0,000 0,995 -10,465 0,000
Bruce 0,026 0,872 13,824 0,000
Patterson-Doruska 0,010 0,922 4,060 0,000
Centroid 0,001 0,970 -2,418 0,020
Huber 0,000 0,996 1,710 0,098
Smalian 0,000 0,991 -3,669 0,001
Newton-Riecke 0,000 0,998 1,144 0,262
§ Uglardaki C.O. 0,000 0,992 -1,845 0,075
§ Hossfeld 0,004 0,951 -6,216 0,000
Bruce 0,010 0,920 11,028 0,000
Patterson-Doruska 0,009 0,925 4,997 0,000
Centroid 0,000 0,997 -0,612 0,545
Huber 0,013 0,909 1,001 0,323
Smalian 0,001 0,981 -1,084 0,285
Newton-Riecke 0,005 0,945 0,645 0,523
= Uclardaki C.O. 0,000 0,990 -0,116 0,908
E Hossfeld 0,011 0,915 -5,656 0,000
Bruce 0,059 0,809 8,986 0,000
Patterson-Doruska 0,044 0,835 3,543 0,001
Centroid 0,000 0,993 -2,486 0,017

Tablo 5. Cesitli yontemlere gore hesaplanan tomruk hacimlerinin ortalama fark ytizdeleri (%)
Table 5. Average difference percentages of log volumes calculated according to various methods (%)

Gergek Hacme Gore Ort. Fark (%)

Yontem

Kizilgam  Karagam Sedir
Huber 0,588 1,321 0,100
Smalian -0,529 -1,085 -0,445
Newton-Riecke 0,216 0,519 -0,081
Uglardaki C.O. -0,279 -0,538 -0,055
Hossfeld -1,292 -3,023 -1,760
Bruce 4,241 9,924 5,329
Patterson-Doruska 1,480 2,782 0,964
Centroid -0,346 -0,497 -0,646

tay1 Centroid formiiliiniin verdigini; yine Ozgelik
(2006), kizilgam ve sedir tomruklarint hacimlen-
dirmede Patterson-Doruska formiiliiniin en basari-
11 oldugunu; ayica Bruce ve Smalian formiillerinin
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de kullanilabilecegini; Giiney (2007), kizilcam
ve sedir tomruklarint hacimlendirmede Huber ve
Smalian formiilleri yerine, daha az hata veren Cen-
troid formiiliiniin kullanilabilecegini, Durkaya ve



Durkaya (2011)’da, sedir ve karacam tomruklarini
hacimlendirmede Smalian formiiliiniin Newton-
Riecke ve Huber formiilinden daha az hatali so-
nug verdigini ortaya koymuslardir. Calismamiz ise
onceki ¢alismalarla kismen ortiismektedir. Ancak,
daha 6nceki ¢aligmalarin bircoguna gére daha faz-
la yontemin kullanilmasi, tomruklarin elde edil-
dikleri yore ve agag tizerindeki konum farklilig1 ile
ayrica diger ¢alismalarda segilen 6lgiim sikliginin
farkli olmasi nedenleriyle bazi farkliliklar ortaya
¢ikmaktadir. Ayrica diger ¢alismalarda denenme-
mis olan ‘uglardaki caplar ortalamasi’ formiili de
calismamizda dikkate deger derecede iistiinliik
saglamistir. Bu formiiliinde g6z ardi edilmemesi
gerektigi diisiiniilmektedir.

Calisma kapsaminda dnerilen bu formiillerden her
birinde oOlgiilecek degisken sayist ve ¢esidi farkli-
dir. Dolayisiyla, orman depolarinda ya da kesilmis
olan tomruklar iizerinde yapilacak olan arastirma
veya satislar i¢in hacimlendirmenin 6nemi ve eko-
nomik degeri ne kadar biiyiikse, kullanilacak for-
miil ya da formiiller, 6l¢iim asamasinin zor olmasi
suretiyle ve kaybedilecek zaman da dikkate alina-
rak tercih edilmelidir. Ozellikle Centroid Yontemi
icin ¢ok detayl1 6l¢iim ve hesaplamalar gerekmesi
ayrica Newton-Riecke Yontemi i¢in de ii¢ farkli
noktada ¢ap Ol¢limii gerekmesi, hacim hesaplama
islemleri sirasinda zaman alic1 ve masrafli goriil-
mektedir. Ancak, yapilacak olan ¢aligmalar, ekono-
mik getiri yoniinden daha ¢ok dnem arz ediyorsa,
detayli dlgiimlerin yapilmasi; hacimlendirmedeki
hata oranini ve ekonomik kayiplar1 6nleyecektir.
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Oz

Bu calisma Kiitahya-Simav yoresinde yer alan Akdag Kiitlesi’nde
bazi fiziksel toprak o6zelliklerinin haritalanmasi amaciyla gercek-
lestirilmistir. Toprak 6zelliklerinin dagilim modellerini elde etmek
icin regresyon agaci teknigi (RTT) kullanilmistir. Toprak kireg ige-
rigi (10-30 cm), toprak derinligi ve genel toprak tagliligina ait agag
modeller elde edilememistir. Elde edilen aga¢c modellerden, hem egi-
tim seti (ta) hem de test seti (tb) sonuglarina gore, en yiiksek acikla-
nan varyans (R?) degerlerine sahip toprak ozellikleri sirasi ile Kil2
(R?(ta)=0,384; R*(tb)=0,313), Kum2 (R*(ta)=0,370; R*(tb)=0,280), Kill
(R?(ta)=0,495; R?(tb)=0,236) ve Kuml (R*ta)=0,404; R*(tb)=0,233)
icerikleri olmustur. Ayrica bu toprak ézelliklerinin tamamina ait or-
talama mutlak ytizde hata (MAPE) degerleri kabul edilebilir kesti-
rim gecerliligi anlamina gelen 50 degerinin altinda kalmistir. Diger
toprak 6zelliklerinin aga¢ modellerinde egitim ve ozellikle test R?
degerleri diisiik veya ¢ok diisiik cikmistir. RTT ile elde edilen dagilim
modelleri ¢calisma alan1 boyunca yayginlastirilmis ve bdylece toprak
ozelliklerine ait dagilim haritalar1 ¢ikartilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kestirim modelleme teknikleri, ekosistem, top-
rak, haritalama, CBS

Abstract

This study was carried out to create predictive distribution maps of
some physical soil properties in Akdag mountain district from Simav-
Kiitahya region. To build the distribution models of soil properties,
regression tree technique (RTT) was employed. RTT models of
soil lime content at 10-30 cm, soil depth and general soil stoniness
couldn’t be built. Among the obtained tree models, according to the
results of both of training (ta) and testing (tb) sets, the response vari-
ables belonging to highest explained variance (R?) values are Clay?2
(R?(ta)=0.384, R*(tb)=0.313), Sand2 (R*(ta)=0.370, R*(tb)=0.280),
Clayl (R*ta)=0.495, R?*(tb)=0.236) and Sandl (R*(ta)=0.404,
R*(tb)=0.233) respectively. Besides mean absolute percentage error
(MAPE) values of all those soil variables were less than 50 which
means acceptable forecast accuracy. The obtained tree models of the
other response data have low training and in particular testing R*
values. The distribution models obtained from RTT were visualized
across the study area. Thus the distribution maps of the soil properties
were provided.

Keywords: Predictive modelling techniques, ecosystem, soil, map-
ping, GIS
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1. Giris

Son yillarda gerek istatistiksel metotlarin ve cog-
rafi bilgi sistemlerinin gelistirilmesi ve gerekse bu
metotlara yonelik yapilmis yazilim ve programlara
erisimin kolaylagmasi sayesinde doga bilimleri ala-
ninda cografi dagilim modellemesi ile ilgili ¢alis-
malarda énemli bir artis olmustur.

Ekosistemlerde model tabanli haritalama konusun-
da bitki ve hayvan tiirlerine yonelik gerceklestiri-
len birgok ¢alisma bulunmaktadir (Sentiirk, 2012;
Ozkan ve ark., 2015; Mert ve ark., 2016; Kirac ve
Mert, 2019; Kirag, 2021). Canli tiirlerine yonelik
caligmalar ile kiyaslandiginda cansiz ortam faktor-
lerinin model tabanli haritalamasina yonelik ¢alis-
malar ise ¢ok daha diisiik oranda kalmistir.

Ekosistemin parcasi olan cansiz ortam faktorleri
icinde toprak ozelliklerinin modellenmesi ve ha-
ritalanmasi ile ilgili bir¢ok iilkede agirlikli olarak
ve Tiirkiye’de neredeyse tamamen jeoistatistiksel
yaklagimlarin tercih edildigi goriilmektedir (Ca-
moglu ve ark., 2006; Altindal, 2011; Babagil, 2008,
Turgut ve Oztas, 2012; Giil, 2015; Giirel ve Ersa-
hin, 2020).

Diinya genelinde toprak ozelliklerinin haritalan-
masinda dagilim modellerinin kullanildig: ¢calisma
sayisinin, jeoistatistiksel metotlarin kullanildig:
calisma sayisina gore olduke¢a diisiik oranda kal-
dig1 sdylenebilir. Dagilim modelleri kullanilarak
yapilan toprak haritalama c¢alismalar1 ig¢inde en
dikkat ¢cekenleri Hengl ve ark. (2004), Sulaeman ve
Subagyo (2005), Penizek ve Bortvka (2006), Ku-
riakose ve ark. (2009), Ma ve ark. (2017), Akarsu
(2018) ve Emadi ve ark. (2020) tarafindan gergek-
lestirilmistir.

Toprak ozelliklerinin haritalanmasinda jeoistatis-
tiksel metotlarin kullanilmast 6zellikle diiz veya
peneplen yapili arazilerde ve yogun drneklemenin
yapildigi yerlerde basarili olabilir. Fakat bu metot-
larin daglik orman ekosistemlerinde ve 6rnekle-
menin yogun yapilmadigi durumlarda verimli so-
nuglar verme ihtimali distiktiir. Giirel ve Ersahin
(2020) toprak ozelliklerinin uzaysal degiskenligi
iizerine yazdiklar1 makalede, bir¢ok aragtirmaciya
atifta bulunarak bir bilgi paylasimi yapmislardir.
Bu bilgi paylasimindan anlasilacag: lizere jeoista-
tistiksel metotlar ile toprak haritalamasinin basari-
s1, haritalamasi ger¢eklesecek toprak dzelliklerinin
mesafeye bagli sistematik degisim gosterme dere-
cesine baghdir.

Toprak ozelliklerinin mesafeye bagli olarak sis-
tematik degisim gostermesi peneplen veya diiz
arazilerde bulunan topraklar i¢in gecerli olabilir.
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Fakat orman topraklarinin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinde bu sekilde bir sistematik degisimin
olmasi pek miimkiin degildir. Zira orman ekosis-
temleri genelde daglik alanlarda bulunmaktadir.
Daglik alanlarda toprak 6zelliklerinin degisiminde
temel rol oynayan faktorler yeryiizii sekli, iklim
ozellikleri ve jeolojik formasyondur ve bu 6zellik-
ler genelde mesafeye bagli sistematik degisimler
gostermezler. Orman ekosistemlerinde toprak ha-
ritalamasi konusunda Kantarci ve Tolunay (1996),
Basaran ve ark. (2008), Basaran ve ark. (2011) tara-
findan gerceklestirilen ¢alismalarda yeryiizii sek-
li, iklim ve anakaya 6zelliklerinin dikkate alinma
sebepleri de bu gercege dayanmaktadir.

Bu yiizden daglik orman ekosistemlerinde tahmin
yontemlerine dayali toprak haritalama g¢alisma-
lart i¢in daha uygun olabilecek segenek, toprak
ozelliklerinin dijital iklim, topografya ve jeolojik
degigkenler kullanarak modellenmesi ve harita-
lanmasidir. Tiirkiye’de, toprak 6zelliklerinin diji-
tal cevresel degiskenler (iklim ve sayisal ytikselti
modeli (SYM ve SYM’den tiiretilen topografik in-
dis haritalar1)) kullanarak modellenmesi ve harita-
lanmas istiine bildigimiz kadariyla sadece Akar-
su (2018) tarafindan gerceklestirilmis bir ¢alisma
bulunmaktadir.

Calismamiz Akdag Kiitlesi'nde toprak derinligi,
toprak tasliligi, toprak tiirli ve toplam kireg iceri-
ginin dijital aciklayici degiskenler (topografik, bi-
oiklimsel ve jeolojik haritalar) listiinden regresyon
agact teknigi kullanarak modellemesi ve harita-
lanmasi amaciyla gerceklestirilmistir. Calismanin
toprak haritalama konusunda planlanan veya yii-
riirlitkte olan benzer ¢aligmalara faydali olacagi
temenni edilmektedir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Calisma alam

Calisma alani Kiitahya’ya bagli Simav ilgesi ile
Balikesir’e bagli Dursunbey ilgeleri arasinda yer
almaktadir. Caligsma alaninin en yiiksek yeri 2.093
metre (m) olup 39°10°12” -39°19’48” kuzey en-
lemleri ile 28°40°30™- 28°55°48” dogu boylamlar1
arasinda yer almaktadir ve yaklasik olarak 66.500
hektar (ha) alan1 kapsamaktadir (Sekil 1).

Calisma alanina ait en yakin Meteoroloji Istasyon-
lar1 Simav (809 m) ve Dursunbey (637 m)’de bulun-
maktadir. Dursunbey ilgesinin yillik yagis miktar1
5374 mm ve ortalama sicaklig1 ise 12,2°C’ olup
bu degerler Simav ilgesi i¢in sirast ile 773,6 mm
ve 11,9°C’dir (Arslan ve ark., 2020). Akdag Kiitle-
si’nin iklimi, Emberger metodu kullanilarak ve bu
iki istasyonun verilerine dayandirilarak “Akdeniz-



li” olarak nitelendirilmistir (Arslan ve ark., 2020).

Akdag Kiitlesi’nin alt yiikseltilerinde sagli mese
(Quercus cerris L.) toplumlart yer almaktadir.
Sacli meseye 950 m yiikseltiden itibaren Anadolu
karacami (Pinus nigra subsp. pallasiana (Lamb.)
Holmboe) eslik etmektedir. Alanin 6nemli kismin-
da karagam saf toplumlar olugturmakta, kimi yer-
lerde dogu kayin1 (Fagus orientalis Lipsky.) ile ka-
risim yapmaktadir. Akdag Kiitlesi'nde dogu kayini
genel olarak 1.500 ile 1.850 m’lerde saf toplumlar
olusturmaktadir. Kiitlenin kuzey bakisinda kayi-
nin saf topluluklar1 1.350 m’ye kadar inebilmekte-
dir. Akdag Kiitlesi'nde 300°den fazla damarlt bitki
tiirdi olup, bunlardan yaklasik %12,5” endemiktir
(Arslan ve ark., 2020).

Caligma alaninda hakim anakaya tiirii volkanik ka-
ya¢ olup alanin %44’lik kismini kaplamaktadir.
Alanm &nemli bir kisminda granit-granodiyorit
(%17), migmatit gnays (%7), ve konglomera-kum

tasi- kil tas1 (%6) yer almaktadir. Alanin geriye kalan
%26’lik kismi diger anakaya tipleri (dasit-andezit,
kumtasi-kiltas1 sist, andezit/ trakiandezit-dasit, dasit-
riyodasit) tarafindan paylasiimistir (MTA, 2011).

2.2. Arazi calismalari

Arazi ¢alismalari baglamadan 6nce istiksaf gezileri
yapilmig ve drneklemenin yapilacag: yerler genel
olarak belirlenmistir. Toprak érneklemesi yiikselti,
baki, anakaya, yeryilizli sekli 6zelliklerini temsil
edecek sekilde gerceklestirilmistir. Toplam 145
ornekleme alaninda calisitlmistir. Orneklemenin
yapildig1 yerler Sekil 1’de gosterilmistir.

Her 6rnek alanda anakaya 100 cm’den daha derin-
de ise 100 cm’ye kadar, anakaya 100 cm’den daha
derinde degil ise anakaya derinligine kadar toprak
¢ukuru a¢ilmis, 0-10 cm, 10-30 cm, 30-60 cm ve
60-100 cm derinlik kademelerinden hacim silindir-
leri ile bir litre toprak drnekleri alinmistir.
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Sekil 1. Calisma alani haritas1 ve 6rnek alanlarin konumu
Figure 1. Location map of the study area and location of the sample areas

2.3. Laboratuvar calismalari

Araziden alinan toprak ornekleri laboratuvarda
hava kurusu hale geldikten sonra, kesekleri por-
selen havanda parcalanarak 2 mm gozenege sahip
elekten gecirilmis ve tartilmistir. Elegin tizerinde
kalan tasin hacmi belirlenmistir (Eruz, 1984). Mi-
lilitre (mL) olarak elde edilen hacim degeri yine
mL cinsinden silindir hacmine béliinerek toprak
taslilig1 % olarak elde edilmistir. 0-10 cm, 10-30
cm, 30-60 cm ve 60-100 cm derinlik kademele-
rinin toprak taslilik degerleri (%) sirasi ile Tasl,
Tas2, Tas3 ve Tas4 olarak kodlanmistir (Tablo 1).
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Genel toprak tasliligi % olarak (geneltas) biitiin
topraklarda 100 cm derinlik kademesine (standart
derinlik kademesine) gore hesaplanmistir. Eger
acilan bir toprak ¢ukurunda biitiin derinlik kade-
meleri yok ise, eksik olan derinlik kademesi veya
kademeleri i¢in taslilik %’si 100 kabul edilmistir.

4 .
T, witasi

4 ,
i=1 Wi

Geneltas=

@

Esitlikte i derinlik kademelerini (i=1, 2, 3, 4). tem-
sil etmektedir. wi i. derinlik kademesinin cm ola-
rak kalinlik degeridir.



Toprak orneklerinin tanecik boyutuna gore sinif-
landirilmasi Hidrometre yontemiyle (Kroetsch ve
Wang, 2008), toplam CaCO, Scheibler kalsimet-
resi ile (TS 8335 ISO 10693, 1996) belirlenmistir.
Toprak degiskenlerinin derinlik kademelerine gore
kodlar1 Tablo 1’de verilmistir.

2.4. Biiro ¢calismalari

Biiro caligmalar1 iki asamali olarak gergeklesti-
rilmistir. i1k asama tiim verilerin bilgisayar orta-
minda hazirlanmasini, ikinci asama diizenlenen
verilere istatistiksel analizlerin uygulanmasi ve
haritalanmasi islemlerini kapsamaktadir.

2.4.1. Verilerin hazirlanmasi ve depolanmasi

Araziden alinan drneklerin laboratuvarda gergek-
lestirilen Olgiimleri sonucunda elde edilen sayisal
degerler Microsoft Office Excel ortamina aktaril-
mistir. Ornek alanlar satirlara, her bir derinlik ka-
demesinde elde edilen degiskenlerde siitunlara ya-
zilarak bagimli degisken veri matrisi istatistiksel
analizler i¢in hazir hale getirilmistir. Ayrica ara-
ziden WGS84 UTM Zone 35 koordinat sisteminde
kaydedilen 6rnek alanlarin koordinat degerleri de
ArcGIS programi yardimiyla sayisal olarak nokta
formatinda kaydedilmistir. Degiskenlere ait kodlar
Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Toprak degiskenlerinin (kum,kil,taslilik) derinlik kademelerine gore kodlar1
Table 1. The codes of soil variables (sand, clay, stone) according to depth levels

Agiklama Kod Agiklama Kod
0-10 cm toprak kum icerigi Kuml 60-100 cm toprak toz igerigi Toz4
10-30 cm toprak kum igerigi  Kum?2 0-10 cm toprak kireg igerigi Kirecl
30-60 cm toprak kum igerigi  Kum3 10-30 cm toprak kireg icerigi  Kirec2
60-100 cm toprak kum igerigi Kum4 30-60 cm toprak kireg icerigi  Kirec3
0-10 cm toprak kil igerigi Kill 60-100 cm toprak kireg icerigi Kirec4
10-30 cm toprak kil igerigi Kil2 0-10 cm toprak tas icerigi Tasl
30-60 cm toprak kil igerigi Kil3 10-30 cm toprak tas icerigi Tas2
60-100 cm toprak kil icerigi  Kil4 30-60 cm toprak tas igerigi Tas3
0-10 cm toprak toz igerigi Tozl 60-100 cm toprak tas igerigi Tas4
10-30 cm toprak toz igerigi Toz2 Genel taglilik Geneltas
30-60 cm toprak toz igerigi Toz3 Toprak derinligi Topder

Bioiklim degiskenleri www.worldclim.org adre-
sinden indirilmis olup 30 arc saniye (yaklasik 1
km) ¢oziintirliigiindedir (Fick ve Hijmans, 2017).
Diinya 6lgeginde paylasima sunulan ve ascii for-
matinda olan bu veriler ¢alisma alani sinirlarina

gore kesilerek tiff formatina ¢evrilmistir. Bioiklim
verilileri WGS84 UTM Zone 35 koordinat sistemi
tanimlanarak kaydedilmistir. Kaydedilen bioiklim
verileri Tablo 2’de belirtildigi sekilde kodlanmuistir.

Tablo 2. Bioiklim degiskenleri ve kodlar1
Table 2. Bioclimatic variables and the codes

Agiklama Kod Aciklama Kod

Yillik ortalama sicaklik biol clip En soguk ti¢ ay ortalama sicakligt (°C)  bioll clip
Giindiiz sinif ortalamast bio2_clip Yillik yagis (mm) biol2 clip
Es1s1 bio3_clip En nemli ayin yagis1 (mm) biol3 clip
Mevsimsel sicaklik (°C) bio4_clip En kurak ayin yagist (mm) biol4 clip
En sicak ayin en yiiksek sicakligi (°C) bio5_clip Mevsimsel yagis (mm) biol5_clip
En soguk ayin en diisiik sicaklig1 (°C) bio6 clip  Ennemli {i¢ ayin yagist (mm) biol6_clip
Yillik sicaklik (°C) bio7_clip En kurak ii¢ ayin yagist (mm) biol7 clip
En nemli ii¢ ay ortalama sicakligi (°C) bio8 clip En sicak {i¢ ayin yagisi (mm) biol8 clip
En kurak ii¢ ay ortalama sicakligi (°C) bio9 clip En soguk ti¢ ayin yagisi (mm) biol9 clip

En sicak {i¢ ay ortalama sicakligi (°C) biolO clip

Calisma alanina ait jeoloji haritast 1/100000 &l-
cekli olarak MTA web sayfasindan indirilmistir
(MTA, 2011). ArcGIS programi yardimi ile resim
formatinda indirilen bu harita, iizerindeki refe-
rans noktalar kullanilarak koordinatlandirilmistir.

Daha sonra harita iizerinde bulunan farkli anakaya
tipleri poligon halinde sayisallastirilmis ve ¢aligma
alanina ait sayisal jeoloji haritast elde edilmistir.
Haritada bulunan anakaya tipleri ve kodlar1 Tablo
3’de verilmistir.
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Tablo 3. Anakaya tiplerinin agiklamalar1 ve kodlar:
Table 3. Descriptions and the codes of bedrock types

Aciklama Kod

Piroklastik Jeoloji(1)
Granit-granodiyorit Jeoloji(2)
Konglomera/kognlomera-kumtasi-kil tagi Jeoloji(3)
Migmatit gnays Jeoloji(4)
Diger (Dasit-Andezit, Kumtagi-Kiltas1 Sist, Jeoloji(s)

Andezit/Trakiandezit-Dasit, Dasit-Riyodasit)

Calisma alanina ait toprak haritalarinin olusturula-
bilmesi i¢in ArcGIS programi yardimiyla ¢evresel
degiskenlere ait altliklar hazirlanmistir (Mert ve
ark., 2013; Ozkan, 2013a).

Calismada oncelikle 1/25000 olgekli topografik
haritalar kullanilarak alana ait 5 m ¢oziiniirlii-
glinde sayisal yiikseklik modeli (SYM) olustu-
rulmustur. SYM’nin olusturulmasi asamasinda
ilk olarak, sayisal olmayan topografik haritalar
iizerindeki grid ¢izgilerinin gakistig1 noktalarda-
ki koordinat degerleri girilerek, UTM (Universal
Transverse Mercator, Evrensel Enlem Merkatorii)
WGS84 Zone 35 koordinat sisteminde yeniden
tanimlanmistir. Daha sonra bu haritalar iizerin-
deki esyiikselti egrileri sayisallastirilarak, vektor
olarak elde edilen esytiikselti egrilerine 6znitelik
bilgisi olarak denizden yiikseklik degeri girilmis
ve TIN yontemi yardimiyla SYM elde edilmistir.
Olusturulan bu yeni raster goriintiideki her bir
piksel degeri, o yerin deniz seviyesinden yiiksek-
ligini ifade etmektedir.

Calisma alanina ait SYM’nin yukarida bahsedil-
digi sekilde olusturulmasinin ardindan, ¢alismada
yer alacak diger ¢evresel degiskenlere ait altlik ha-
ritalar bu yiikseklik modeli yardimiyla tretilmis-
tir. Bu amag¢ dogrultusunda ArcGIS programi ile
oncelikle egim ve baki haritalar1 elde edilmistir.
Daha sonra, Jennes (2006) tarafindan hazirlanan
ve bu yazilimin eklentisi olan “topography tools”
eklentisi kullanilarak alana ait topografik pozis-
yon indeksi, arazi yiizii siniflandirmasi indeksi,
engebelilik indeksi, topografik nemlilik indeksi,
golgelenme indeksi, sicaklik indeksi (McCune ve
Keon, 2002), farkli saatlere ait topografik aydin-
lanma indeksi ve solar radyasyon indeksi haritalar1
olusturulmustur.

Biitiin bu asamalarin ardindan ArcGIS programi
icinde bulunan Raster Calculator eklentisi yardi-
muyla farkli denklemler kullanilarak baki uygun-
luk indeksi (bui), radyasyon indeksi (ri) ve sicaklik
indeksi (si) haritalar1 elde edilmistir. Bu indekslere
ait haritalarin elde edilmesi i¢in kullanilan denk-
lemler asagida verilmistir.
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bui = cos(4,  -4) +1 2)

Esitlik 2’de, 4, 202,5°, A ise bakiy1 ifade eder.
Baki degerleri radyan cinsinden alinmistir. Bu
denklem sonucunda elde edilen degerler 0 ile +2
arasinda degismektedir (Beers ve ark., 1966).

©)

Esitlik 3’de, Q baki degerini temsil etmektedir.
Radyasyon indeksi (Ri) degerleri O ile 1 arasinda
degismektedir. Kuzey-kuzeydogu yoniindeki alan-
larda degerler 0’a dogru yaklasirken, daha sicak ve
kurak olan giiney-giineybati yoniinde ki alanlarda
ise ’e dogru yaklasmaktadir (Moisen ve Frescino,
2002; Wei ve ark., 2010; Brown Jr. ve Ahl, 2011).

@

Esitlik 4de, Amax 202,5°, A ise bakiy1 ifade eder.
202,5° sicak gliney yonii temsil etmekte olup giiney ba-
tiya bakan yamaglarin en biiyiik 1s1 yiikiine sahip oldu-
gu varsayilmaktadir (Parker, 1988; Austrheim ve ark.,
1999). si degerleri -1 ile +1 arasinda degigsmektedir.

Ri=(1-Cos((n/180)*(Q-30)))/2

si = (cos(dmax-A)+1) x tan(egim)

SYM tabanli elde edilen tiim ¢evresel degiskenlere
ait altlik haritalarin kodlar1 Tablo 4’de verilmistir.

Ornek alan yerleri, bioiklim haritalar1 ve gevresel
degigkenler icin iretilen altlik haritalarin tamami
ayni koordinat sisteminde kaydedilmis ve hepsi
depolanmuistir. Daha sonra ArcGIS programi ice-
risinde bulunan Extract Multi Values To Points
eklentisi yardimiyla 6rnek alanlarin distigi tim
altlik haritalardaki degerler c¢ekilerek modelleme
asamasinda kullanilacak veri matrisi elde edilmis
ve dbf formatindaki bu matris Microsft Office
Excel yardimiyla csv formatina dontistiiriilmiistiir.

2.4.2. Tamimlayici istatistiksel analizler,
modelleme ve haritalama

Toprak degiskenlerinin ortalama ve %95 olasilikla
alt ve st sinir gliven araliklarinin hesaplamalari
icin kullanilan formiiller agagida verilmistir.

1

= n

X =—=),i1X;
nHi=1

©®)

0= B - ©®

Esitliklerde, n orneklemde yer alan degerlerin top-
lam sayilarmni (6rneklem biiytikliigiinii), x, drneklem
icindeki i. degeri ve x Orneklemde bulunan biitiin
degerlerin ortalamasini ve ¢ standart sapmay1 temsil
etmektedir. Buradan %95 6nem seviyesinde giiven
araliklarinin alt ve iist sinirlar esitlik 7.1 ve esitlik 7.2
kullanilarak belirlenir (Ci ve Rule, 1987, Weerahandi,
1995).



Tablo 4. SYM tabanli ¢evresel degiskenlerin (topografik degiskenlerin) agiklamalar: ve kodlar:
Table 4. Descriptions and the codes of DEM based environmental variables (topographic variables)

Agiklama Kod Agiklama Kod
Baki uygunluk indeksi bui Topografik pozisyon indeksi  tpi
Topografik nemlilik indeksi cti Yiikselti dem5m
Egim (Derece) egim_drc Sicaklik indeksi (Beer) bersaspct
Bak1 baki Solar aydinlanma 06:00 relbam
Golgelenme hilshade Solar aydinlanma 08:00 rel8am
Arazi ylizli siniflandirmasi 1 Indfrm3 5 Solar aydinlanma 10:00 rell0am
Arazi yiizl siniflandirmas1 2 Indfrm5 11 Solar aydinlanma 12:00 relnoon
Engebelilik 1 rgtns 3 Solar aydinlanma 14:00 rel2pm
Engebelilik 2 rgtns 5 Solar aydinlanma 16:00 rel4dpm
Radyasyon indeksi ri Solar aydinlanma 18:00 relopm
Pirtzlilik rughnes 3  Solar aydinlanma 20:00 rel8pm
Sicaklik indeksi si Solar aydinlanma indeksi solarilum
Solar radyasyon indeksi solarrad
alt stur = % — 1.96-2 ri.k hem de? sﬁrek'li bagimli degiskenler modellene-
R Vm (7.1 bilmektedir (Breiman ve ark., 1984; De’ath ve Fab-
ricius, 2000; Navarrete ve Espinosa, 2011; Ozkan,
ust stnir = x + 1,96% (7.2) 2012).

Ortalama ve alt ve iist sinir giiven araliklart kil,
kum, toz, toplam kire¢ ve toprak iskelet iceriginin
her biri igin derinlik kademelerine (0-10 cm, 10-30
cm, 30-60 cm ve 60-100 cm) gore gorsellestirilmis-
tir. Ortalama ve giiven aralig1 hesap ve grafikleri
SPSS programi kullanilarak elde edilmistir.

Toprak derinligi ve genel iskelet igerigi igin gliven
aralig1 hesaplar1 yapilmamistir. Toprak derinligi
ve genel iskelet igerigi i¢in sadece siniflara dagi-
lim grafikleri verilmistir. Grafikler toprak derin-
ligi i¢in s1g (0-30 cm), orta derin (31-60 cm), derin
(>61 cm) siniflarina gore, genel iskelet igerigi icin
tassiz-az tash (0-25), orta tash (26-50), cok taglh
(51-80), iskelet (litosolik) (81-100) siniflarina gore
olusturulmustur.

Calismanin modelleme asamasinda regresyon aga-
c1 teknigi (RTT) kullanilmistir. RTT, degiskenler
icerisinden en iyisini segme ve ortaya ¢ikan ilis-
kileri agiklamada kullanilmaktadir. Basit kural
tabanina sahip parametrik olmayan bu teknigin
amaci, bagiml degiskene gore bagimsiz degisken-
lerden olusan veri matrisini pargalayarak homojen
alt gruplara ayirmaktir (De’ath ve Fabricius, 2000;
Ozkan 2012). Alt gruplarin olusturulmasinda veri,
aga¢ seklinde dallanarak hiyerarsik bir diizen ige-
risinde siralanmaktadir. Alt gruplardaki diigiimler
ayrimi yapan degigkenleri temsil etmektedir. Bu
nedenle, alt gruplara ayrilan bagimli degiskenlerin
esik degerlerinde diigiimler olusmaktadir. Ilk dii-
glim noktasindan son diigiim noktasina kadar her
sinif ayriminda kurallar kullanilarak hem katego-
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Model degerlendirmesinde kullanilan birgok esit-
lik bulunmaktadir. Bu calismada, aga¢ modellerin
hem egitim seti hem de test seti performans de-
gerlendirmesi belirleme katsayisi R? ve ortalama
mutlak yiizde hata (MAPE) kullanilarak gergek-
lestirilmistir. Zira model performans degerlendir-
mesinde en yayin olarak R? (Aertsen ve ark., 2010)
ve MAPE (Goodwin ve Lawton, 1999; Moreno ve
ark., 2013) kullanilmaktadir.

2

I @i @i—)

R* = , 0 <R*<1 (8)
[0 S, 92
_1 100[9;—y;l

MAPE = "3 — — ©)

Esitliklerde bulunan y, gézlenen degerleri, ¥, mo-
dellenen degerleri, y gozlenen degerlerinin orta-
lamasini ve y modellenen degerlerin ortalamasini
ifade etmektedir.

Model performans degerlendirmesinde Oncelikle
R? degerleri dikkate alinmistir. R* degerleri yeter-
li bulunan modellerin performans degerlendirme-
sinde MAPE sonuglar1 dikkate alinmistir. MAPE
sonuglarina dayanarak model performansi Lewis
(1982)’ye atfen Moreno ve ark. (2013) tarafindan
verilen aralik degerlerine gore degerlendirilmistir
(Tablo 5).

RTT ile elde edilen modellerdeki kurallar ArcGIS
programinda bulunan Raster Calculator eklentisi
ile yayginlagtirilmigtir. Regresyon agacindaki dal-



lanmanin son buldugu her bir diigiim noktasi igin 3. Bulgular
Con (Sart) komutu ile diigiim noktasini sekillendi-
ren bagimsiz degiskenlerin ayirim degerlerini ige-
ren kurallar yazilarak yayginlastirilmistir. En son
olarak da yayginlastirilan tiim diigiim noktalar de-
gerleri toplanarak ilgili bagimli degisken i¢in nihai
harita elde edilmistir.

3.1. Toprak ozelliklerine ait tanimlayici
istatistik bulgular:

Toprak derinligi (Topder) siniflarina ve genel top-
rak iskelet icerigi (Geneltas) siniflarina gore dagi-
limlar Sekil 2°de verilmistir. Sekil 2’den goriilece-
gilizere arastirma alaninda derin topraklarin orani
s1g ve orta derin topraklarinin oranindan ¢ok daha
fazladir. Derin topraklarin orani %50,3 iken, orta
derin topraklarin orant %33,1 ve sig topraklarin

Tablo 5. MAPE degerleri yorum tablosu
Table 5. Interpretation table of MAPE values

Degerlendirme 00 16.5°dir. A lanindaki Kl
210 Yiiksek dogrulukta kestirim orant (:) 5’ ir. Arastirma a anmo a 1’Fop.ra larin
1020 Giivenilir kestiri sadece %7,6’lik kisminda taglilik %80’in iistiinde-
: uveniir kestirim dir. Bunu %26,9 ile tash topraklar sinifi, %33,8 ile
20-50 Kabul ec'l.llebl'lllr Vk'estlr'l.m o orta tash topraklar sinifi ve %31,7 ile tagsiz-az tash
>50  Zayif (giivenirligi diisiik) kestirim topraklar sinifi izlemektedir.
100 60
5 60 3 40
2 S 30
2 40 g
20
20 l 10
0 0 .
s1g orta derin derin tassiz - az tagli  orta tagh tash iskelet

Sekil 2. Arastirma alaninda agilan toprak gukurlarinin mutlak toprak derinlik siniflarina (si1g (0-30 cm), orta derin
(31-60 cm), derin (>61 cm)) ve genel iskelet igerigi siniflarina gére dagilimlar: (Tassiz-az tasli (0-25), orta tasl (26-
50), cok tasli (51-80), iskelet (litosolik) (81-100))

Figure 2.Distribution of soil pits drilled in the research area according to absolute soil depth classes (shallow (0-30
cm), medium deep (31-60 cm), deep (> 61 cm)) and general skeleton content classes (Stoneless or less stony (0-25),
medium stony (26-50), stony (51-80), skeleton (lithosolic) (81-100))

Derinlik kademelerine gore toprak degiskenlerinin
ortalama ve giiven aralig1 (CI) degerleri Sekil 3°de
verilmistir. Toprak kum icerigi ortalama degerleri
yiizeyden derine dogru azalis gdstermekte, giiven
aralig1 sinir degerleri ise yilizeyden derine dog-
ru genislemektedir. Toz igerigi ortalama degerle-
ri ylizeyden derinlere dogru hafif bir artis trendi
gostermektedir. Ancak bu durum kum igeriginin
derinlige bagl degisimi kadar bariz degildir. Toz
iceriklerinin derinlik kademelerine gore giiven
aralig1 degerleri arasinda ¢ok Snemli fark bulun-
mamaktadir. Topraklarin kil igerigi ortalama de-
gerleri yiizeyden derine kadar oldukga bariz bir ar-
tis egilimi gostermektedir. Kil igeriginin derinlik
kademelerine gore giiven araliklar1 degisimi kum
iceriginin giiven araliklar1 degisimine paralel bir
seyir izlemekte olup yiizeyden derine dogru genis-
lemektedir. Bu sonuglar topraklarin tekstiir sinif-
larinin belirlenmesinde kum ve kil igeriklerindeki
degisimin belirleyici rol oynadigini géstermektedir.

Topraklarin kireg icerigi genellikle diisiik olup, en
dar giiven araliklar1 0-10 cm ve 60-100 cm ve en

genis giiven araliklar1 10-30 cm ve 30-60 cm derin-
lik kademelerine denk gelmektedir. Bu durumun
sebebi biiyiik ihtimalle 0-10 cm derinlik kademe-
sinde hemen hemen biitiin topraklarda kirecin yi1-
kanmis olmast ve 60-100 cm derinlik kademesin-
de anamateryal veya anakaya etkisinin dominant
olmast ile ilgilidir. Zira ¢alisma alaninda genelde
kiregsiz anakaya tiirleri yayilis gostermektedir. Ki-
re¢ igeriklerinin orta derinlik kademelerinde genis
gliven araliklarina sahip olmasi ise bu derinlik ka-
demelerinde yikanma ve birikme olaylarinin cog-
rafi konum ve anakaya ozelliklerine bagli olarak
farkli sekillerde ger¢eklesmesi ile ilgili olabilir.

Topraklarin iskelet igerigi bakimindan ortalama
deger degisimi yiizeyden 30-60 cm derinlik ka-
demesine kadar azda olsa bir azalig gostermekte,
60-100 cm derinlik kademesinde ise artmaktadir.
Topraklarin iskelet igerigi giiven araliklari 0-10
cm, 10-30 cm ve 30-60 cm derinlik kademelerinde
birbirlerine yakin genisliklere sahiptir. 60-100 cm
derinlik kademesinde giiven araligi degerindeki ge-
nisleme, anakaya farkliliklarinin bir sonucu olabilir.
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Sekil 3. Derinlik kademelerine gore kum, toz, kil, toplam kire¢ ve % iskelet iceriginin ortalama ve giiven araligi
(CI) degerleri
Figure 3. Average and confidence interval (CI) values of sand, silt, clay, total lime and % coarse fraction (2 mm<)
content according to the depth levels

3.2. Modelleme ve haritalama bulgulari

3.2.1. Genel toprak derinligi ve genel toprak
iskelet icerigi

Regresyon agaci teknigi (RTT) toprak derinligi
(Topder) ve genel toprak tasliligi (Geneltas) igin
uygulanmis, fakat bu iki toprak o6zelliginin her
ikisi i¢in de deger arz edecek modelleme sonuglari
elde edilememistir. Zira her iki degisken igin R?(tb)
(test seti R*degeri) <0,05 ¢ikmistir. Bu yiizden top-
der ve Geneltas i¢in haritalama islemleri gergekles-
tirilememistir.
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Aragtirma alan1 i¢in toprak derinlik haritalama-
st gerceklestirilemediginden, orta derin ve derin
topraklarin cografi konumlari tespit edilememistir.
Bu yiizden 30-60 cm ve 60-100 cm derinlik kade-
melerine ait toprak 6zellikleri i¢in modelleme is-
lemlerine girilmeye gerek duyulmamistir.

3.2.2. Toprak tiirii (kum, toz ve kil)

Topraklarin 0-10 cm derinlik kademesinde kum,
toz ve kil igeriklerine (Kuml, Tozl, Kill) ait agac
modeller Sekil 4°’de verilmistir.
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Sekil 4. Kuml(a), Toz1(b) ve Kill(c) dagilim modelleri
Figure 4. Distribution models of sandl (a), siltl (b) and clayl (c)

Topragin 0-10 cm kum igerigi (Kuml) i¢in elde
edilen aga¢ modelin (Sekil 4a) egitim veri seti R?
degeri 0,404, test veri seti R? degeri 0,233 olarak
tespit edilmistir. Modelde yillik ortalama sicak-
lik (biol_clip) degerinin 89,865°den ve engebelilik
(rgtns) degerinin 0,682 degerinden kiiciik oldugu
alanlarda Kuml igeriginin en diisiik degere sahip
oldugu goriilmektedir. Modelde Kuml igeriginin
en yliksek degerleri biol degerinin 89,867 dege-
rinden biiyiik oldugu granit-granodiyorit, konglo-
mera/konglomera-kumtasi-kil tas1 ve diger olarak
gruplandirilan dasit-andezit, kumtagi-kiltasi sist,
andezit/trakiandezit-dasit, dasit-riyodasit (Jeoloji
2, 3 ve 5) anakaya tiirlerinin bulundugu alanlara
denk gelmektedir. Kum!’in modeli yayginlastirila-
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rak haritalanmistir (Sekil 5a).

Tozl modelinin egitim veri seti R*>degeri 0,35 iken
test veri seti oldukca diistik bir degerde kalmistir
(R*(tb)= 0,06). Modelde Tozl degerleri, en sicak
iic ayin ortalama sicakligi (biolO clip) degerinin
174,83 degerinden ve engebelilik (rgtns) degerinin
0,68’den kiigiik oldugu alanlarda en ytiiksek degeri
almistir. Bu degiskenin en diisiik degeri ise biol0
clip degerinin 174,83 degerinden biiyiik oldugu
granit-granodiyorit (Jeoloji 2) anakaya grubunun
bulundugu ve topografik poziyon indeks (tpi) de-
gerinin 0,84’den biilyiik oldugu alanlara denk gel-
migtir (Sekil 4b). Modelin gorseli Sekil 5b’de ve-
rilmistir.



Topragin 0-10 cm kil igerigine (Kill) ait agag¢ mo-
deli yapilandiran agiklayict degiskenler en soguk
iic ayin ortalama sicakligi (bioll clip), jeoloji ve
solar radyasyon indeksi (solarrad) olmustur (Sekil
4c). Agac modelin egitim veri seti R? degeri 0,495
iken test veri seti R2degeri 0,236 olarak bulunmus-
tur. Model, Kill igeriginin bioll_clip degiskeninin

nu, bioll clip degerinin 0,17 degerinden biiyiik ve
solarrad degerinin 0,183’den biiyiik oldugu alanlar
ise en diisiik oldugunu gostermektedir (Sekil 4c).
Modelin arastirma alani boyunca uygulamasi ile
elde edilen harita Sekil 5¢’de verilmistir.

Topraklarin 10-30 cm derinlik kademesinde kum,
toz ve kil i¢eriklerine (Kum2, Toz2, Kil2) ait agag

0,17°den kiiglik oldugu alanlarda en fazla oldugu-

modeller Sekil 6’de verilmistir.
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Sekil 5. Topraklarin 0-10 cm derinlik kademesinde Kuml(a), Toz1(b) ve Kill(c) igeriklerinin dagilim haritalar:
Figure 5. Distribution maps of Sandl1 (a), Siltl (b) and Clayl (c) contents in the 0-10 cm depth level of soils
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Sekil 6. Topraklarin Kum?2(a), Toz2(b) ve Kil2(c) dagilim modelleri
Figure 6. Distribution models of soils, Sand2 (a), Silt2 (b) and Clay2 (c)

Sekil 6a’da goriilecegi lizere Kum2’nin model pa-
rametreleri anakaya (jeoloji) ve yiikselti (demSm)
olmustur (R?(ta)= 0,370 ve R*(tb)= 0,280). Elde
edilen aga¢c modele gore, Kum2 degiskeni pirok-
lastik (Jeolojil), granit-granodiyorit (Jeoloji2) ve
diger olarak gruplandirilan dasit-andezit, kumta-
si-kiltagt sist, andezit/trakiandezit-dasit, dasit-ri-
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yodasit (Jeoloji5) anakaya tiirlerinin bulundugu ve
dem5m degerinin 1462,5’den biiyiik oldugu alan-
larda en diisiik degere sahiptir. Kum2’nin en yiik-
sek degeri granit-granodiyorit (Jeoloji2) ve kong-
lomera/ konglomera-kum tasi-kil tasi (Jeoloji3)
anakaya tiirlerinin bulundugu alanlarda olmustur.
Agag¢ modelin arastirma alani1 boyunca yayginlas-



tirilmasi ile elde edilen dagilim haritas1 Sekil 7a’da
verilmigtir.

Toz2 igin elde edilen regresyon agaci modelinde
R2(ta)= 0,459 iken, R*(tb)= 0,167 olarak bulunmus-
tur. Modelde Toz2 degiskeninin en sicak {i¢ ayin or-
talama sicakligi (biolO_clip) degerinin 174,83’den
biiyiik oldugu ve solar aydinlanma 08:00 (rel8am)
degerinin 0,19712’den biiyiik oldugu alanlarda en
diisiik, biol0 clip degerinin 174,83’den kiigiik ol-
dugu, s1g vadi, U seklinde vadi, diizliikk-ovalik, iist
yamag, hafif egimli tepe ve dag zirvesi yiizeyle-
rinin oldugu ve baki uygunluk indeksi degerinin
1,175745°den kiigiik oldugu alanlarda en yiiksek

oldugu tespit edilmistir (Sekil 6b). Bu degiskenin
dagilim haritast Sekil 7b’de verilmistir.

Kil2’nin regresyon agaci modelinde R?(ta)= 0,384
ve R*(tb)= 0,313 olarak tespit edilmistir. Olustu-
rulan model incelendiginde Kil2 en kurak ii¢ ayin
ortalama sicakliginin (bio9 clip) 168,30°dan kiigiik
oldugu alanlarda en yiiksek deger alirken, bio9
clip degerinin 168,30’dan biiyiik oldugu, granit-
granodiyorit (Jeoloji2) ve konglomera/konglome-
ra-kumtagi-kil tas1 (Jeoloji3) ile kapli alanlarda en
kiiciik degere sahip olmustur (Sekil 6¢). Modelin
uygulamasi ile elde edilen Kil2 haritasi Sekil 7c¢’de
verilmistir.

Sekil 7. Topraklarin 10-30 cm derinlik kademesinde Kum2(a), Toz2(b) ve Kil2(c) i¢eriklerinin dagilim haritalar1
Figure 7.Distribution maps of Sand2 (a), Silt2 (b) and Clay2 (c) contents of soils in the depth level of 10-30 cm.

3.2.3. Toprak iskelet icerigi ve toplam Kirec
icerigi

Topraklarin iskelet igerigi ve toplam kireg igerigi
icin uygulanan RTT sonucu 10-30 cm derinlik ka-
demesindeki toplam kireg igerigi i¢in (R?(ta)<0,20
ve R?(tb)<0,05) deger arz edecek bir agag model
elde edilememistir. Topraklarin iskelet icerigi
(Tasl ve Tas2) ve 0-10 cm derinlik kademesindeki
toplam kireg icerigi (Kirecl)’ne ait aga¢ modeller
Sekil 8’de verilmistir.

Tasl modelinin egitim veri seti R? (R*(ta)) degeri
0,224, test veri seti R? (R*(tb)) degeri 0,123 olarak
tespit edilmistir. Modelde piroklastik (Jeolojil) ve
diger olarak siniflandirilan dasit-andezit, kum-
tasi-kiltasi, sist, andezit/trakiandezit-dasit, dasit-
riyodasit (Jeoloji5) degiskenlerinin bulundugu,
sicaklik indeksi degerinin 1,83’den biiylik oldugu
alanlarda Tasl igeriginin en diisiik deger icerdi-
g1 gorilmektedir. Tasl sicaklik indeksi degerinin
(bersaspect) 1,83 den biiyiik oldugu alanlarda ise
en yiiksek degere sahiptir (Sekil 8a). Tasl aga¢ mo-
delinin gorseli Sekil 9a’da verilmistir.

Tas2’nin aga¢ modelini yapilandiran ¢evresel
degiskenler, en sicak ii¢ ayin ortalama sicakligi
(biol0_clip) ve topografik pozisyon indeksi (tpi)
olmustur (R2(ta)=0,238 ve R2(tb)=0,101). Modelde
Tas2 igeriginin biol0 clip degerinin 176,075’den
ve tpi degerinin 2,49’dan biiyiik oldugu alanlarda

en yiiksek, tpi degerinin 2,5 ile -2,7 arasinda ol-
dugu alanlarda en diisiik oldugu tespit edilmistir
(Sekil 8b). Tas2 dagilim haritas1 Sekil 9b’de veril-
mistir.

Kirecl aga¢ modeli yiikselti (dem5m), anaka-
ya (Jeoloji) ve solar aydinlanma indeksi (rel8am)
tarafindan yapilandirilmigtir  (R*(ta)=0,315 ve
R2(tb)=0,093). Elde edilen aga¢ modele gore Kirecl
icerigi en yiiksek degerini demSm’nin 1807,9’dan
biiyiik oldugu alanlarda almaktadir. Kirecl’e ait
en diisiik deger demSm’nin 1807,9’dan kiigiik, re-
18am’in 0,206’dan biiylik olan, piroklastik (Jeolo-
jil), granit-granodiyorit (Jeoloji2), migmatit gnays
(Jeoloji4) ve diger olarak siniflandirilan dasit-ande-
zit, kumtasi-Kiltasi, sist, andezit/trakiandezit-dasit,
dasit-riyodasit (Jeoloji5) ile kapli alanlara denk
gelmektedir (Sekil 8c). Kirecl’e ait agag modelin
yayginlastirilmasi ile elde edilen harita Sekil 9c’de
verilmistir.

3.2.4. Aga¢ modellerin performans bulgular:

Haritalamasi gergeklestirilen modellerden Toz1’in
test setine ait belirleme katsay1 R? (tb) 6nem diizeyi
0,05 seviyesinde olup (p<0,05), diger modellerin
tamami hem egitim seti belirleme katsayist (R?
(ta)) hem de test seti belirleme katsayisi (R? (tb))
degerleri itibariyle istatistiksel olarak 0,01 seviye-
sinde dnemlidir (p<0,01).

Modeller test verisinin ortalama mutlak ytizde hata
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Sekil 8. Topraklarin 0-10 cm iskelet icerigi (Tasl) (a), 10-30 cm iskelet igerigi (Tas2) (b) ve 0-10 cm toplam kireg
icerigi (Kirecl) (c) dagilim modelleri
Figure 8. Distribution models of 0-10 cm skeleton (2 mm<) content (Tasl) (a), 10-30 cm skeleton (2 mm<) content
(Tas2) (b) and 0-10 cm total lime content (Limel) (c)
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Sekil 9. Topraklarin 0-10 cm iskelet icerigi (Tasl) (a), 10-30 cm iskelet igerigi (Tas2) (b) ve 0-10 cm toplam kireg
icerigi (Kirecl) (c) dagilim haritalar1
Figure 9.Distribution maps of 0-10 cm skeletal content (Tasl) (a), 10-30 cm skeletal content (Tas2) (b) and 0-10 cm
total lime content (Limel) (c)

(MAPE) degerleri itibariyle degerlendirildiginde,
Kuml modeli yiiksek dogrulukta kestirim sini-
finda yer alirken, Kum2 modeli giivenilir kestirim
sinifinda yer almaktadir. Kabul edilebilir kestirim
sinifinda yer alan toprak degiskenleri ise Kill,
Kil2, Tozl, Toz2 ve Kirecl olmustur. MAPE de-
gerleri itibariyle Tasl ve Tas2 giivenilirligi diisiik
sinifta yer almistir (Tablo 6).

Modellere ait performans degerlendirme hesaplari
Ozetlenerek Tablo 6’da verilmistir.

4. Tartisma, Sonuclar ve Oneriler

Tiirkiye’de ozellikle son yillarda ekolojik arastir-
malarda tiir dagilimimin (Sentiirk, 2012; Ozkan,
2013b; Ozkan ve ark., 2015; Mert ve ark., 2016),
tlir verimliliginin (Kaya, 2020) ve tiir ¢esitliligi-
nin (Giilsoy ve Ozkan, 2008; Ozkan ve Siiel, 2008)
model tabanli haritalama ¢aligmalarina agirlik ve-
rildigi goriilmektedir. Bu ¢aligmalarda dagilim ha-
ritalarini olugturan modellerin hemen hepsi topog-
rafik, klimatik ve jeolojik degiskenler tarafindan
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Tablo 6. Aga¢ modellerin egitim ve test setlerine ait R ve MAPE degerleri
Table 6.R? and MAPE values of training and test sets of the tree models

Egitim seti Test seti

R? MAPE R? MAPE
Kuml 0,4038 8,7952 0,2333 9,6597
Tozl 0,3524 21,507 0,0595 27,222
Kill 0,4954 20,218 0,2364 24,423
Kum?2 0,3689 13,148 0,2823 14,062
Toz2 0,4591 21,061 0,1673 26,378
Kil2 0,384 27,617 0,3127 28,485
Tasl 0,2245 83,105 0,1233 84,103
Tas2 0,2384 89,410 0,1011 91,512
Kirecl 0,3145 37,066 0,0926 42,434

yapilandirilmistir. Toprak ozellikleri bu dagilim
modellerinde yer almamistir. Bunun sebebi to-
pografik, klimatik ve jeolojik 6zelliklere ait dijital
verilerin diinyanin hemen her yeri i¢in temin edi-
lebilmesi fakat ¢ok 6zel alanlar haricinde topragin
fiziksel ve kimyasal ozelliklerine ait haritalarin
bulunmamasidir.

Toprak ozellikleri bitki tiirlerinin dagilimi, ve-
rimliligi ve cesitliligini dogrudan etkileyen can-
siz faktorlerin tamamini i¢inde barindirmaktadir.
Bundan dolay1 toprak o6zelliklerinin dagilim mo-
dellemesinde aciklayict degiskenler olarak yer
almamasi 6nemli bir eksikliktir. Bu eksikligin gi-
derilmesi yoniinde yapilacak ¢aligmalara ihtiyag
oldugu kesindir.

Bu calisma Akdag Kiitlesi’'nde baz1 fiziksel toprak
6zelliklerinin model tabanli haritalanmasi amaciy-
la gerceklestirilmistir.

Calismada toprak derinliginin, toprak iskelet ice-
riginin, toprak tiiriiniin ve toplam kireg igeriginin
modellenmesi ve haritalanmasi amaglanmistir. Bu
toprak ozelliklerinin secilme sebebi onlarin toprak
ozellikleri i¢indeki en kararli degiskenler olmasi
ve diger toprak ozelliklerinin (6zellikle toprak or-
ganik maddesi ve toplam azot igerigi) muhtevasi,
miktar1 ve dagiliminda belirleyici roller tistlenme-
sinden kaynaklanmaktadir.

Calismada 145 6rnek alan se¢ilmis, bu 6rnek alan-
larin enlem ve boylam degerleri kaydedilmis, top-
rak cukuru kazilip toprak derinligi Slgiilmiis ve
belirlenen derinlik kademelerinden (0-10 cm, 10-
30 cm, 30-60 cm, 60-100 cm) bozulmamis toprak
ornekleri alinmistir. Alinan toprak orneklerinde
bahsi gecen toprak o6zellikleri Orman Toprak ve
Ekoloji Arastirmalar1 Enstitiisii Midiirligi (Eski-
sehir) laboratuvar ortaminda belirlenmis ve analiz
sonuglar1 excel ortaminda depolanmistir.

Modelleme i¢in regresyon agaci teknigi (RTT)
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kullanilmistir (Yohannes ve Webb, 1999; Breiman
ve ark., 1984; De’ath ve Fabricius, 2000; Ozkan,
2012). Aga¢ modellerin olusturulmasi esnasinda
onlarin asir1 egitimini engellemek (optimal aga-
ct elde etmek) icin 10 katli ¢apraz gegerlilik testi
uygulanmigtir (Moore, 2001; Ozdemir ve Karnie-
li, 2011; Berrar, 2019). Boylece her aga¢ modelin
hem egitim seti (ta) hem de test seti (tb) i¢in belir-
leme katsay1 (R?) ve ortalama mutlak yiizde hata
(MAPE) degerleri elde edilmistir. Burada belirt-
mekte fayda vardir ki, modellerin giivenilirliginde
test seti R? ve/veya MAPE degerleri egitim seti R?
ve/veya MAPE degerlerinden ¢ok daha biiyiik bir
oneme sahiptir. Zira test seti R? ve/veya MAPE de-
gerleri analize girmeyen veriye modelin uygulan-
mast ile elde edilmektedir.

Toplam 12 toprak 6zelligi bagimli degisken (toprak
derinligi, genel toprak tasliligi, 0-10 cm kil, kum,
toz, toplam kire¢ ve iskelet igerigi ile 10-30 cm kil,
kum, toz, toplam kire¢ ve iskelet igerigi) olarak
modelleme islemlerine alinmistir. Bu degiskenler-
den {i¢ tanesinin (toprak derinligi, genel toprak is-
kelet icerigi ve 10-30 cm toplam kireg igerigi) dagi-
lim modelleri ¢gikartilamamigtir. Bunun sebebi bu
toprak 6zelliklerinin agiklayici degiskenler ile olan
iliskilerinin dikkate alinamayacak derecede zayif
olmasi ve bundan dolay1 test veri setlerinin kayda
deger bir bilgi kazanimi (tb_R?) saglayamamasidir.

Arastirma alani icin toprak derinlik haritalamasi
gergeklestirilemediginden, orta derin (30-60 cm)
ve derin topraklarin (60-100 cm) cografi konum-
lar1 tespit edilememistir. Diger bir deyisle ¢alisma
alaninda nerelerin si1g, orta derin, derin veya pek
derin topraklar icerdigi bilinmediginden, 30-60
ve 60-100 cm derinlik kademelerinin toprak 6zel-
likleri i¢in modelleme siireglerine girilmeye gerek
duyulmamustir.

Modellemesi gergeklestiren toprak ozelliklerin-
den en iyi modeller sirasi ile Kil2 (ta_R?=0,384;



tb_R?=0,313), Kum2 (ta_R*=0,370; tb_R?=0,280),
Kill (ta_R*=0,495; tb R?=0,236) ve Kuml (ta_
R*=0,404; tb R>=0,233) degiskenleri i¢in elde
edilmistir. Ayrica bu toprak degiskenleri ortala-
ma mutlak ytlizde hata (MAPE) degerleri itibariyle
“kabul edilebilir kestirim sinifi” (MAPE<50) igin-
de kalmistir. Kil ve kum degiskenlerinin modelle-
me sonuglarinin birbirine yakin olmasi ve bunlara
ait dagilim haritalarinin biiyiik oranda birbirlerine
negatif yonde benzemeleri anlasilabilir. Zira top-
rak tiirii hesab1 ayn1 kaynak verisinden gercekles-
mektedir. Bu yilizden genelde toprak tiiriinii belir-
leyen tane boyut siniflar1 negatif iliski gostererek
birbirlerini tamamlarlar ve “Bulgular” boliimiinde
bulunan Sekil 3 ile ilgili agiklamalarda ifade edil-
digi iizere, kum ve kil igerikleri toprak tiirlinii ka-
rarlastiran tane boyut siniflarina karsilik gelmekte-
dirler. Kil ve kum haritalari ile ilgili benzer durum
Akarsu (2018) tarafindan Gonen baraj havzasinda
iiretilen kum ve kil haritalarinda da goriilmektedir.

Diger toprak dzelliklerinin aga¢ modellerinde egi-
tim ve ozellikle test R? degerleri disiik ¢ikmistir
((Toz2 igin ta_R?=0,459; tb R>=0,167), (Tozl igin
ta_R?=0,350; tb_R?=0,06), (Tasl i¢in ta_R>=0,224;
tb R?>=0,123) ve (Tas2 i¢in ta R>=0,228; tb
R?=0,101)). Ayrica MAPE sonuglari itibariyle bu
toprak degiskenlerinden Tasl ve Tas2’ye ait kes-
tirim modellerinin giivenilirligi diisik ¢ikmistir
(MAPE>50).

Modellerde en fazla anamateryal degiskeni (7 mo-
delde) yer almistir. Bunu ii¢ modelde yer alan biol0
(En sicak ii¢ ayin ortalama sicakligi) degiskeni iz-
lemistir. Yiikselti (dem5m), topografik pozisyon
indeksi (tpi) engebelilik indeksi (rgtns5) ve solar
radyasyon indeksi (solarrad) degiskenlerinin her
biri iki modelde yer almistir. Bu baglamda Akdag
Kiitlesi’'nde topraklarin fiziksel 6zellikleri {istiinde
genel olarak birinci derecede anakaya, ikinci de-
recede iklim ve {igiincl derecede topografik 6zel-
liklerin etkili oldugu sdylenebilir. Akarsu (2018)
tarafindan Gonen baraj havzasinda toprak 6zellik-
lerinin haritalanmasi amaciyla uygulanan tahmin
modellerine en fazla iklim dzellikleri girmis bunu
sayisal arazi modelinin tiirev degiskenleri izlemis-
tir. Akarsu (2018)’nun ¢aligmasinda modellerde en
fazla iklim degiskenlerinin yer alma sebebi/sebep-
leri, onun kullandig1 agiklayici degiskenler i¢inde
jeolojik formasyona ait 6zelliklerin yer almamasi
ve/veya yapilandirilan tahmin modellerinin sadece
fiziksel toprak o6zelliklerini degil kimyasal toprak
Ozelliklerini de igermesi olabilir.

Topragin 0-10 cm ve 10-30 cm derinlik kademe-
lerine ait kil ve toz icerikleri haricindeki diger
toprak oOzelliklerinin dagilim modellemesinden
beklenen verim alinamamistir. Bunun muhtemel
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sebeplerinden biri modelleme i¢in sadece RTT nin
kullanilmis olmast olabilir. Ekolojik Modelleme
caligmalarinda RTT disinda ¢oklu regresyon anali-
zi (Akarsu, 2018), genellestirilmis eklemeli model
(GAM) (Giiner ve ark., 2011), genellestirilmis dog-
rusal model (GLM) (Williams ve ark., 2009), bo-
osting regresyon agact (BRT) (Leathwick ve ark.,
2006), Random forest (RF) (Evans ve ark., 2011;
Akarsu, 2018), yapay sinir aglar1 (ANN) (Perrin,
2020), bulanik mantik, destekli vektdr makinalari
(SVM) (Drake ve ark., 2006), ekstrem dereceli art-
tirma (XGboost) (Norberg ve ark., 2019), gelenek-
sel derin sinir aglar1 (DNN) (Botella ve ark., 2018),
cografi olarak agirliklandirilmis regresyon (GWR)
(Mennis, 2006), regresyon kriging (RK) (Hengl
ve ark., 2009) ve cografi olarak agirliklandirilmis
regresyon kriging (GWRK) (Kumar ve ark., 2012)
gibi bir ¢ok yontem kullanilmaktadir.

Kil ve toz degiskenleri disindaki toprak degiskenle-
rinin dagilim modellemelerinin beklenenin altinda
olmasindaki diger ve daha énemli oldugu diisiinii-
len sebep ise aciklayici degisken olarak kullanilan
dijital verilerin, 6zellikle topografik degiskenlerin
diisiik ¢oziinirliikte olmasidir. Anakaya ve iklim
degiskenleri toprak ozellikleri iistiinde en fazla et-
kiye sahip olsa bile, onlara ait dijital haritalar nere-
den temin edilirse edilsin diisiik ¢oziiniirliiktedir.
Bu yiizden anakaya ve iklim degiskenleri model
kalitesini yiikseltmekte beklenenden daha fazla
katki saglamazlar. Haliyle gii¢lii modellerin elde
edilmesinin de yiikiin asil kismi sayisal yiikselti
modeli (SYM) temelli topografik (tiirev) degisken-
lere diismektedir.

Elde edilen aga¢ modellere bakildiginda tiirev de-
giskenlerin genelde alt dallarda yer aldig1 ve dallan-
maya ¢ok fazla katki saglayamadiklar1 goriilmek-
tedir. Modelleme siiregleri esnasinda beklentimiz
tiirev degiskenlerin aga¢ modellerde dallanmaya
cok daha fazla katki saglamali seklindeydi. Cikan
sonug ise tiirev degiskenlerin dallanmay1 arttirma
gorevlerini gerektigi gibi yerine getiremediklerini
gostermektedir. Bunun sonucunda elde edilen da-
g1lim modellerinin egitim ve test R* degerleri 6zel-
likle toprak derinligi ve genel toprak taslilig1 ig¢in
umuldugundan diisiik, MAPE degerleri ozellikle
Tasl ve Tas2 i¢in beklendiginden yiiksek degerler
gostermistir. Aslinda bu durumla karsilasilabilece-
§i caligmanin en basinda tahmin edilmis olup, ihti-
yac duyulan materyal ¢alismanin basindan itibaren
talep edilmis ama temin edilememistir.

Soyle ki, calismanin baglangicinda, Digital Terrain
Model (¢oziiniirliik 0,38 m) verisinin temin edilebi-
lecegi ve kullanilabilecegi diisiiniilmiis, tiim arazi
ve envanter planlanmasi buna gore tasarlanmistir.
Ancak bu veri elde edilememistir. Bu veri elde edi-



lemeyince, Orman Genel Miidiirliigii (OGM)’nden
temin edilen ortofoto (J24b4-J24cl) verilerinin
kullanilmasina karar verilmigtir. Ancak temin edi-
len bu verilerde de Z katmani olmadigindan ¢alis-
ma amact dogrultusunda kullanilamamistir. Bun-
dan dolay1 ilk etapta SYM olarak web iizerinden
hazir halde indirilen Aster Global DEM versiyon 2
verilerinden ilgili topografik haritalar tiretilmis ve
bunlar modelleme siireclerinde kullanilmistir. Ne
var ki bu verilerden alinan verim ¢ok diisiik kal-
mustir. Bu yiizden daha sonra calisma alanina ait
1/25000 o6lgekli topografik harita temin edilmis ve
bu harita lizerinde bulunan esytikselti egrileri kul-
lanilarak Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) olustu-
rulmustur. Bu topografik haritada her bir esyiik-
selti egrisi aras1 yiikseklik farki 10 m’dir. ArcMap
yardimiyla bu esytikselti egrileri kullanilarak 5 m
piksel biiyiikligiine sahip SYM elde edilmis ve
tiim altliklar yeniden bu SYM ile iretilmistir. En
son kullanilan sayisal yiikselti modeli her ne kadar
Aster Global DEM versiyon 2 verilerinden daha
nitelikli olsa da, ¢calismada asil kullanilmas1 diisii-
niilen Digital Terrain Model (¢6ziiniirliik 0,38 m)
verisinden ¢ok daha diisiik ¢oziiniirliige sahiptir.
Haliyle elde edilen modellerin giicii de kullandigi-
miz verilerin kalitesi seviyesinde kalmistir.

RTT ile elde edilen dagilim modelleri ¢aligma alant
boyunca yayginlastirilmis ve bdylece 0-10 cm kil,
0-10 cm kum, 0-10 cm toz, 0-10 cm toplam kireg ve
0-10 cm iskelet igerigi ile 10-30 cm kil, 10-30 cm
kum, 10-30 cm toz ve 10-30 cm iskelet igerigi 'ne
ait cografi dagilim haritalar1 ¢ikartilmis ve boylece
calisma sonlandirilmistir.

Toprak ozellikleri igin elde edilen bu haritalardan
ozellikle kum ve kil igerigine ait olanlar1 ayn1 bol-
gede yapilacak ya da yapilmasi diisiiniilen ekolojik
arazi siniflandirmasi, tiir ¢esitliligi, taksonomik
gesitlilik, fonksiyonel ¢esitlilik ve hedef tiirlerin
potansiyel dagilim ve verimlilik modellemesi ve
haritalamas1 gibi bir¢ok ¢aligmada aciklayict de-
gisken olarak kullanilabilir.
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Basta Birlesmis Milletler Tklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
(BMIDCS, https:/unfccc.int) olmak iizere birgok uluslararasi kuru-
lus iklim degisikligi ile miicadelede doga temelli ¢oziimleri (DTC)
desteklemektedir. Bu ¢oziimler, siirdiiriilebilirlikleri ve altyap: odak-
11 gri ¢ozlimlere kiyasla daha uygun maliyetli ve ekolojik faydalar:
nedeniyle son zamanlarda 6n plana ¢ikmaktadir. DTC’nin iklim de-
gisikligi strateji ve eylem planlarina daha yaygin sekilde dahil olmasi
ormancilik sektorii i¢in de 6nemli bir firsat olarak goriilebilir. DTC
ve havza yaklagiminin, iklim degisikligine uyum ile yakindan iligki-
li olmasina karsin strateji ve planlarda yeterince yer bulmadig: dii-
siincesindeyiz. Caligmanin amaci bu durumu, yani iklim degisikligi
strateji/eylem planlarina havza ve DTC kavramlarinin ne 6l¢iide yan-
simig oldugunu ortaya koymaktir. Caligma kapsaminda, kiiresel 6l-
cekte 40 iilke ve 60 kentin iklim degisikligine uyum ve azaltim plan-
lar1 analiz edilmistir. Ayrica Tiirkiye’de 16 kentin iklim degisikligi
strateji/eylem planlar1 bu kapsamda degerlendirilmistir. Ilk asamada
iklim degisikligi azaltim ve uyum stratejileri arazi kullanimi, orman-
cilik, havza yaklagimi ve uyum yonlerinden incelenmistir. Buradan
elde edilen sayisal veriler meta-analiz yontemi ile degerlendirilmis-
tir. Arastirma bulgulari, iklim eylem planlarinda, azaltim politika ve
6nlemlerinin uyuma nazaran daha genis yer buldugunu, havza kavra-
m1 ve doga temelli ¢oziimlere ise yeterince yer verilmedigini ortaya
koymustur.

Anahtar Kelimeler: iklim degisikligi, doga temelli ¢oziimler, havza

Abstract

Several organizations including the United Nations Framework Con-
vention on Climate Change (UNFCCC, https://unfccc.int) are suppor-
ting nature-based solutions (NbS) in combatting climate change. NbS
are incentivized for their sustainability, ecologic benefits and higher
cost-effectiveness compared to infrastructure-based solutions. The
broader inclusion of NbS in climate change strategies and action plans
can serve as an essential opportunity for the forestry sector. We think
that although the watershed approach and NbS are closely related to
the climate adaptation, they are neglected in plans and strategies. The
aim of the study is to reveal to what extent the adaptation, basin, and
NbS concepts are included in the climate change action/strategy plans
of the countries and cities. Within the scope of the study, climate
change adaptation and mitigation plans of 40 countries and 60 cities
were analyzed on a global scale. In addition, climate change strategy/
action plans of 16 cities in Turkey were examined.As an initial step,
climate change mitigation and adaptation strategies were investiga-
ted regarding land use, forestry, watershed approach, and adaptation.
The data obtained were evaluated with the meta-analysis method. The
results revealed that mitigation policies and measures had a broader
place in the climate action plans than adaptation while watershed and
NDbS concepts have not been included appropriately.

Keywords: Climate change, nature-based solutions, watershed
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1. Giris

Artan kiiresel sicakligin olumsuz etkileri belirgin-
lestikge, iilkeler ve sehirlerin sera gazi salimlarini
azaltma yaninda uyum kapasitelerini gii¢lendir-
me yoniinde daha istekli hale geldikleri goriiliiyor
(Bertoldi ve ark., 2018; Morgan, 2019). Ote yandan
azaltim ve uyum kapasitesi ve eylemleri bakimin-
dan bolgesel anlamda 6nemli farkliliklar olusmak-
tadir (Gunfaus ve Waisman, 2021). Avrupa iilke ve
sehirleri iklim degisikligi ile miicadelede agirlig:
emisyon azaltimina verirken gelismekte olan tilke-
lerde uyum eylemleri 6n plana ¢ikmaktadir. Tiirki-
ye’nin strateji belgesi, iklim degisikligi eylem plani
ve uyum eylem plani hazirlanmis olup bu belge-
lerde ormancilik sektoriine de yer verilmistir (T.C.
Cevre ve Sehircilik Bakanlig:r (2010-2023); T.C.
Cevre ve Sehircilik Bakanligi (2011-2023)).

Hiikiimetleraras1 iklim Degisikligi Paneli (ing.
IPCC, https://www.ipcc.ch) AR5 raporu, iklim sis-
teminde insan etkisinin net oldugunu ortaya koy-
mustur. Raporda ayrica, insan faaliyetleri sonucu
iklim sistemi ne kadar bozulursa, insanlar ve eko-
sistemler i¢in ciddi, yaygin ve geri dondiiriilemez
risklerin ve uzun siireli degisikliklerin o denli faz-
la olabilecegi vurgulanmistir (IPCC, 2014). Paris
Iklim Anlasmasi, New York Ormanlar Bildirgesi,
Tropikal Orman ittifaki1 2020 ve Bonn Miicadelesi
gibi c¢esitli taahhiit ve stratejiler, orman/arazi kul-
laniminin ve dogal kaynaklarin azaltim ve adap-
tasyondaki rollinii desteklemektedir. Ayrica BM
2017-2030 Orman Stratejik Planinda, ormanlarin
ve iliskili ekosistemlerin stirdiiriilebilir bir sekilde
yonetilmesi, ormansizlasma ve orman bozulumu-
nun durdurulmasi yoniinde her diizeyde faaliyetler
yiriitiilmesine yonelik kiiresel bir ¢ergeve ihtiya-
cinin alt1 ¢izilmistir (Gunfaus ve Waisman, 2021).

Kentler, enerji titkketiminin ve sera gazi emisyonla-
rinin baslica kaynagi durumundadir. Kentsel alan-
lardaki bina, insan ve enerji yogunlugu nedeniyle
toplam salim miktar1 yiiksek goriintirken, dogru
bir kentlegsme sablonunda kisi bast salim degerle-
ri diisiiriilebilir (Grafakos ve ark., 2019). Aslinda
kentsel alanlarin iklim degisikligi ile miicadelede
onemli bir isleve sahip oldugu anlasilmis olmakla
beraber eylemlerin bagarisi ve etkililigi hakkinda
cok az sey bilinmektedir (Salvia ve ark., 2021). Zira
sehirler i¢in kiiresel dlgekte diizenli ve etkin bir
sera gazi izleme sistemi heniiz gelistirilmemistir.

Mikro-iklimin diizenlenmesi, kentsel 1s1 adasi etki-
sini azaltmak bakimindan yesil alanlarin sagladigi
baslica ekosistem hizmetleri arasindadir. Sicaklik
artiginin Miinih (Almanya) sehrinde yayalarin 1s1
kaynaklr stresini gelecek on yilda %6 artiracagi,
buna karsin yol kenar1 agaglarinin fizyolojik es-
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deger sicaklig1 %10-13 azaltabilecegi tahmin edil-
mektedir (Zolch ve ark., 2016). Cohen-Shacham
ve ark. (2019) tarafindan DTC “dogal veya degis-
tirilmis ekosistemleri korumak, siirdiiriilebilir bir
sekilde yonetmek ve restore etmek i¢in toplumsal
zorluklar1 (6rnegin iklim degisikligi, gida ve su
glivenligi veya dogal afetler) etkili ve uyumlu bir
sekilde ele alirken ayni1 zamanda insan refahi ve
biyolojik ¢esitlilik faydalar1 saglayan eylemler”
olarak tanimlanmaistir.

DTC yaklasimlart daha iyi bir yasam ortami igin
ekosistemlerin dayanikliligini, yenileme kapasite-
lerini ve ekosistem hizmetlerinin etkinligini artti-
rarak siirdiiriilebilir kalkinmay1 hedeflemektedir.

DTC tanimindan da anlasilacagi gibi semsiye bir
kavramdir ve yesil altyapiya yonelik araglarla kom-
bine edildiginde ormancilik ve arazi kullanma ko-
nulu birgok projeye uyarlanabilir. Hatta etkin bir
azaltim ve uyum c¢ergevesi i¢in ekosistem hizmet-
leri ile entegre bigimde tiim ormancilik politika ve
programlarina dahil edilebilir. Cohen-Shacham ve
ark. (2019) tarafindan verilen baz1 DTC o6rnekleri
sunlardir:

 Taskin riskini azaltmak tlizere akarsu koridoru-
nun restorasyonu

Tagkin kontrolii ve biyogesitliligin korunmasi
icin sulak alan ve geltik tarlalarinin siirdiiriile-
bilir yonetimi

Su basar ormanlarinin korunmasi ve restorasyonu,

Firtina zararini azaltmak i¢in Meksika korfezin-
de bariyer adalarinin ve sulak alanlarin korun-
masl

Barselona (Ispanya) yesil altyap1 ve biyogesitlilik
planinin geligtirilmesi

Tacana havzasinda (Meksika ve Guatemala) sinir
asan sularin ekosistem bazli 6nlemlerle yonetil-
mesi

Kisacast DTC su ile ilgili birgok meselede kulla-
nilma potansiyeline sahip dogal ¢coziimleri kapsa-
makta ve dolayisiyla havza yaklasimini 6ngdrmek-
tedir. Havza yonetimi hidrolojik dongiiyti ekolojik
perspektifte ele alan bir ormancilik disiplinidir ve
havza yaklagimin1 esas almaktadir. Bunun anlami,
hangi ol¢ekte olursa olsun (matris, peyzaj, havza
vb.) ¢evre sorunlarina ekolojik bir ¢dziim vizyonu
getirilebilmesidir. Dahasi havza yaklagimi1 bir ¢ev-
re sorununun neden sonug diizleminde degerlendi-
rilmesini saglayabilir. Ciinkii asag1 havza kesimiy-
le ilgili sorunlar (6rn. taskin, heyelan) ¢cok biiyiik
olasilikla yukar1 havzadaki nedenlerle (ormansiz-
lagma, tarim vb.) agiklanabilmektedir (Sunde ve
ark., 2018).



Buraya kadar anlatilanlar kisaca 6zetlenecek olur-
sa, iklim degisikligi ve cevre ile ilgili sorunlarin
hemen tiimi hidrolojik dongii ile iliskilidir, dola-
yistyla havza yaklagimi ile anlasilabilir ve ¢6ziim-
lenebilir. Coziim asamasinda ise ister DTC olarak
adlandirilsin isterse geleneksel tanim ve kavram-
larla ifade edilsin ekolojik ¢dzlimlerin kullanilmasi
stirdiiriilebilirlik anlaminda gereklidir.

Ulkemizde iklim degisikligi eylem planlar1 birgok
acidan ele alinmistir. Ornegin:

o Iklim degisikligi ve iklim politikalar1 (Ozel ve
ark., 2011)

AB iklim degisikligi politikalar1 (Altunok ve Al-
tunok, 2016)

Iklim degisikligi ile miicadelede yerel yonetim-
lerin rolii: Seattle 6rnegi (Oguz, 2010),

Iklim degisikliginin kiiresel, bolgesel ve kentsel
etkileri (Kahraman ve Senol, 2018)

Kentsel iklim degisikligi yonetisimi (Demirci,

2015) irdelemistir. Fakat iilkemizdeki iklim de-
gisikligi strateji ve eylemlerini uluslararasi o6r-
nekleriyle karsilastiran ve dogal bazli ¢oziimlere
odaklanan bir arastirmaya rastlanmamaktadir

Bu makalede DTC ve bununla iliskili havza yakla-
stminin ulusal ve kentsel iklim degisikligi strateji/
eylem planlarina ne 6lgiide dahil edildigi konusu
meta analiz ile irdelenmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Calisma kapsaminda iilkeler ve kentsel alanlar i¢in
hazirlanmis ulusal ve uluslararasi iklim degisikligi
azaltim ve uyum stratejileri, arazi kullanimi, or-
mancilik ve uyum yonlerinden incelenmistir. Bu-
nun i¢in tilkelerin ve kentlerin iklim degisikligi ile
miicadele eylem ve uyum/strateji planlari ilgili web
sayfalarindan derlenmis, incelenmis ve analiz edil-
mistir. Bu kapsamda verilerin degerlendirilmesi
icin asagidaki bilgilerden yararlanilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Ulke ve kent bazinda uluslararasi strateji/eylem planlarindaki bilgiler
Table 1. Information in international strategy/action plans on a country and city basis

Bolgeler/Kitalar

Ulkelerin ve kentlerin iklim degisikligi ile miicadele eylem ve
stratejileri hakkinda arastirilan bilgiler

Avrupa

Giliney Amerika
Afrika

Asya

Basra Korfezi
Kuzey Amerika

Okyanusya

iklim Degisikligi Eylem Plan1 var mi1?

Uyum Eylem Plan1 ve/veya Strateji Plan1 var mi1?
Iklim Degisikligi Eylem Plan1 “uyum”u kapstyor mu?
2030 y1l1 ormancilik azaltim hedefi var m1?

Uyum eylemlerin kag¢1 ormancilikla ilgili?

Eylem Planinda Havza Kavrami geciyor mu?

Orman sektori ile ilgili Uyum eylemlerin kag1 NbS ile ilgili?

2.2. Yontem

Orneklemin se¢imi ilkelerin ve kentlerin iklim de-
gisikligi strateji/eylem planlari ayrintili bir tarama
siirecine dayanmaktadir. Orneklemde toplam 60
iilke, 60 sehir ve 16 Tiirkiye sehrinin kentsel iklim
degisikligi strateji/eylem planlart gézden gegiril-
mis ve degerlendirilmistir.

Secilen tilke ve kentlerde agirlik Avrupa’da olmus,
bunu Asya kitasi takip etmistir (Tablo 2).

Tiirkiye’de ise 16 biiyiik sehrimizin (Denizli, Ga-
ziantep, Istanbul, Kocaeli, Antalya, [zmir, Mugla,
Bursa, Kahraman Marag, Manisa, Trabzon, Kayse-
ri, Sakarya, Mersin, Hatay ve Erzurum) iklim de-
gisikligi strateji/eylem planlar1 gézden gecirilmis
ve degerlendirilmistir.
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3. Bulgular

3.1. Ulke bazinda iklim degisikligi eylem plani
ve/veya strateji belgeleri

Avrupa, Afrika, Asya ve Okyanusya bolgelerinde
secilen tlkelerinin tamaminda, Giliney Amerika
ve Kuzey Amerika kitalarinda segilen iilkelerin
%75’inde ve Korfez bolgesinde segilen iilkelerin
%40’inda Iklim Degisikligi Eylem Plan1 (IDEP)
mevcuttur (Sekil 1). ABD’de ise eyalet bazinda
IDEP mevecuttur.

iklim Degisikligine Uyum Strateji ve/veya Eylem
Plan1 (USEP) ise Avrupa, Asya ve Okyanusya bol-
gelerinde segilen {ilkelerinin tamaminda, Giiney
Amerika ve Kuzey Amerika kitalarinda secilen il-



Tablo 2. Analiz edilen bolgeler ve secilen tilke ve kentlerin sayis1
Table 2. Number of analyzed regions and selected countries and cities

Bolgeler/

Ulke

Kent

Ulkeler Kentler
Kitalar sayisl sayist
Tiirkiye, Fransa, Ispanya, Italya, Istanbul, Paris, Barselona, La Corufia, Mur-
Irlanda, Isvigre, Isveg, Norveg, Da- cia, Roma, Londra, Birmingham, Dublin,
nimarka, Estonya, Rusya, Leton- Amsterdam, Rotterdam, Atina, Berlin, Frank-
Avrupa 23 31 ya, Litvanya, Bulgaristan, Yuna- furt, Kopenhag, Stockholm, Uppsala, Oslo,
nistan, Romanya, Polonya, Cekya, Tallinn, Lizbon, Porto, Varsova, Prag, Ljubl-
Slovakya, Slovenya, Avusturya, jana, Gent, Briiksel, Tiran, Viyana, Helsinki,
Ingiltere ve Almanya Oulu, Zagreb
Giine Sili, Kolombiya, Venezuela, Peru,
Y 8 3 Brezilya, Arjantin, Paraguay ve Rio de Janeiro, Buenos Aires ve Medellin
Amerika
Uruguay
. anya, Ugandq, Gana, Tanzanya, Cape Town, Johannesburg, Rabat, Accra ve
Afrika 8 5  Etiyopya, Namibya, Kongo Cum- .
A . Addis Ababa
huriyeti ve Zimbabve
Tayland, Japonya, Vietnam, Hin- Pekin, Shangay, Jilin City, Wuhan, Tokyo,
Asya 9 13 distan, Cin, Filipinler, Endonezya, Osaka, Bangkok, Ho Chi Minh, Ahmedabad,
Giiney Kore ve Singapur Bhopal, Putrajaya, Mingecevir, Batum
. . Suudi Arabistan Kralligi, Katar, .
Basra Korfezi 6 ! Umman, Urdiin, Irak ve fran Riyad
Kuzey ve Orta 4 5 Amerika Birlesik Devletleri, Ka- Portland, Seattle, Atlanta, Ontario, Londra
Amerika nada, Meksika ve Honduras (Kanada)
Okyanusya 2 2 Avustralya ve Yeni Zelanda Sidney ve Melbourne

iDEP

Sekil 1. Ulusal dlgekte iklim degisikligi eylem plani olan ve olmayan iilkeler (koyu yesil- IDEP olan iilkeler,
turuncu- IDEP olmayan, acik yesil — veri olmayan iilkeler)

Figure 1. Countries with and without a national climate change action plan (dark green - countries with CCAP,
orange - without CCAP, light green — countries without data)

Giiney Amerika ve Okyanusya bolgelerinde segi-
len iilkelerin Iklim Degisikligi Eylem Planlarinda
sadece azaltim eylemleri yer almis, “uyum” ko-
nusuna yer verilmemistir. Avrupa kitasinda segi-

kelerin %75’inde, Afrika kitasinda segilen tilkelerin
%87,5’inde ve Korfez bolgelerinde secilen tilkeleri-
nin %16,66’sinda mevcuttur (Sekil 2). ABD’de ise
eyalet bazinda iklim degisikligine USEP mevcuttur.
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Sekil 2. Ulusal dlgekte iklim degisikligi uyum strateji/eylem plani olan ve olmayan iilkeler (koyu yesil- USEP olan
iilkeler, turuncu- USEP olmayan, acik yesil — veri olmayan iilkeler)
Figure 2. Countries with and without a national climate change adaptation strategy/action plan (dark green -
countries with USEP, orange - without USEP, light green — countries without data)

len tlkelerin ise %38,7°si, Afrika kitasinda secilen
iilkelerin %12,5’1, Asya kitasinda segilen tilkele-
rin %I11,1’i, Korfez bolgesinde secilen ilkelerin
%16,7’si ve Kuzey Amerika kitasinda segilen tilke-
lerin %25’inde iklim Degisikligi Eylem Planlarin-
da “uyum” konusu yer almistir.

IDEP’ler incelendiginde 2030 yili ormancilik azal-
tim hedefi Okyanusya bolgesinde secilen iilkeleri-
nin tamaminda yer almaktadir. Avrupa kitasinda
secilen {ilkelerinin %82,6’s1, Giiney Amerika ve
Kuzey Amerika kitalarinda segilen iilkelerinin
%350’s1, Afrika kitasinda segilen iilkelerinin %37,5’1
ve Asya kitasinda segilen iilkelerinin %33,3’inde
2030 yili ormancilik azaltim hedefi bulunmakta-
dir. Korfez bolgesinde secilen iilkelerde ise 2030
yil1 ormancilik azaltim hedefi bulunmamaktadir.

Iklim Degisikligi Eylem Planlarinda “havza” kav-
rami1 Afrika kitasi iilkeleri hari¢ genis bigimde yer
almamaktadir (Sekil 3). Afrika kitasinda incele-
nen ilkelerin %87,5’inde havza kavrami bir sekil-
de yer alirken Avrupa kitasinda segilen tlkelerin
%43,4’iinde, Gliney Amerika kitasinda segilen iil-
kelerin %50’sinde, Asya kitasinda segilen iilkelerin
%44.,4inde, Korfez bolgesinde segilen iilkelerin
%16,6’sinda ve Kuzey Amerika kitasinda segilen
iilkelerin %50’sinde “havza” kavrami yer bulmus-
tur. Okyanusya boélgesinde ise segilen ilkelerin
IDEP’de “havza” kavrami yer almamaktadir. Hav-
za kavrami genellikle hidrolojik afetler ve sonugla-
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r1ile ilgili eylemlerin igeriginde bahsedilmektedir.
Ornegin havza bazinda planlamanin énemi ve su
kaynaklarmin korunmasi ile ilgili eylemler 6neril-
mektedir.

e Havza === Doga Temelli Coziimler
Avrupa
0
30
Okyanusya 60 Giiney Amerika
40

20

%
1

Kuzey Amerika Afrika

Korfez Asya
Sekil 3. Havza ve Doga Temelli Coziimler
kavramlarinin dahil edildigi eylem planlarina sahip
iilkelerin ytizdeleri
Figure 3. Percentage of countries with action plans
incorporating the concepts of Watershed and Naturally
Based solutions

Doga Temelli Coziimler (DTC) ise yaygin olarak
Okyanusya iilkelerinin tiimiinde, Avrupa kitasinda
%78,3’linde, Giiney Amerika kitasinda %87,5’inde
ve Asya kitasinda %88,9’unda iilke planlarinda yer
alirken, Kuzey Amerika kitasinda segilen iilkelerin
ise %50’sinde yer bulmustur (Sekil 3).



3.2. Kent bazinda iklim degisikligi eylem plani
ve/veya strateji belgeleri

Iklim Degisikligi Eylem Plan1 (IDEP) Avrupa, Kor-
fez, Kuzey Amerika ve Okyanusya bolgelerinde se-
cilen sehirlerin tamaminda mevcuttur. Gliney Ame-
rika kitasinda secilen sehirlerin %66,7’si, Afrika
kitasinda secilen {ilkelerin %601 ve Asya kitasinda
secilen sehirlerin ise %76,9’unda mevcuttur (Sekil
4).

iklim Degisikligi Uyum Strateji ve/veya Eylem
Plan1 (USEP) ise Okyanusya bolgelerinde segilen

sehirlerin tamaminda, Kuzey Amerika kitasinda
secilen sehirlerin %20’sinde, Asya kitasinda segi-
len sehirlerin %30,8’inde, Afrika kitasinda secgilen
sehirlerin %40’1inda, Giliney Amerika’da segilen
sehirlerin %33,3’tinde ve Avrupa kitasinda segilen
sehirlerin %80,6’sinda mevcuttur. Fakat Korfez
bolgelerinde secilen sehirlerin hicbirinde Iklim
Degisikligi Uyum Strateji ve/veya Eylem Plani
(USEP) bulunmamaktadir.

Avrupa kitasinda segilen sehirlere ait IDEP’leri-
nin %22,58’1, Asya kitasinda secilen sehirlerin
%7,69’u ve Kuzey Amerika kitasinda secilen sehir-

"g.‘ ¥

Sekil 4. Secili kentlerdeki iklim degisikligi strateji ve/veya eylem planlarinin bulunup bulunmama durumu (koyu
yesil- IDEP olan, turuncu- IDEP olmayan kentler, agik yesil — veri olmayan iilkeler)
Figure 4. Availability of climate change action/strategy plans in selected cities (dark green - cities with IDEP,
orange - cities without IDEP, light green — countries without data)

lerin %80’inde Tklim Degisikligi “uyum” konusu-
nu kapsamaktadir. Ancak Giiney Amerika, Afrika,
Korfez ve Okyanusya bolgelerinde segilen sehirle-
rin higbirinde Tklim Degisikligi Eylem Planlarinda
“ayum” konusu yer almamaktadir.

IDEP’ler incelendiginde 2030 yili ormancilik
azaltim hedefi Avrupa kitasinda secilen sehirlerin
%19,35’1, Kuzey Amerika kitasinda segilen sehir-
lerin %20’si ve Okyanusya bdlgesinde segilen se-
hirlerin %50’sinde yer almaktadir. Fakat Giliney
Amerika, Afrika, Asya ve Korfez bolgesinde segi-
len sehirlerin 2030 y1ili ormancilik azaltim hedefi
bulunmamaktadir.

Iklim Degisikligi Eylem Plan1 (IDEP)’nda “havza”
kavrami arastirilmis ve Avrupa kitasinda segilen

sehirlerin %29’unda, Giiney Amerika kitasinda
secilen sehirlerin %33,3%linde, Afrika kitasinda se-
cilen sehirlerin %20’sinde, Asya kitasinda segilen
sehirlerin %23,1’inde, Kuzey Amerika kitasinda
secilen sehirlerin % 80’inde ve Okyanusya bolge-
sinde secilen sehirlerin %50’sinde “havza” kavra-
m1 gecmektedir. Fakat Korfez bolgesinde segilen
sehirlerin IDEP’de “havza” kavrami gecmemekte-
dir (Sekil 5).

Doga Temelli Coziimler (DTC) ise Avrupa kitasin-
da segilen sehirlerin %38,7’si, Asya kitasinda se-
cilen sehirlerin %7,7’si, Kuzey Amerika kitasinda
secilen sehirlerin %20’si ve Okyanusya bdlgesinde
secilen sehirlerin %50’sinde yer almaktadir. Fakat
Giiney Amerika, Afrika ve Korfez bolgelerinde se-
cilen sehirlerin Iklim Degisikligi Uyum eylemleri
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DTC ile ilgili degildir (Sekil 5).

e Havza Doga Temelli Coziimler
Avrupa
80
60 .
Okyanusya Giiney Amerika
=30
Kuzey Amerika Afrika
Korfez Asya

Sekil 5. Havza ve Doga Temelli Coziimler
kavramlarinin dahil edildigi eylem planlarina sahip
kentlerin yiizdeleri
Figure 5. Percentage of cities with action plans that
include the concepts of Basin and Naturally Based
Solutions

3.3. Tiirkiye’de kentlerin iklim degisikligi
eylem plani ve/veya strateji belgeleri

Tiirkiye’de 1klim Degisikligi Eylem Plan1 (IDEP)
hazirlamis olan biiyiliksehirlerin orani %13,6°dir.
IDEP olan iller ile hazirlik asamasinda olanlar de-
gerlendirme kapsamina alinmistir (Sekil 6).

Tiirkiye’de iklim degisikligi eylem plani hazir-
lanmis iller Antalya, Bursa, Denizli, Gaziantep,
Hatay, Istanbul, izmir, Kahramanmaras, Kocaeli,
Mugla ve Trabzon’dur.

Tiirkiye’de iklim degisikligi eylem plani hazirlik
asamasinda olan iller ise Erzurum, Kayseri, Mani-
sa, Mersin ve Sakarya’dir.

iklim Degisikligi Uyum Strateji ve/veya Eylem
Plan1 (USEP) ise Tirkiye’de segilen sehirlerin
%12,5’inde mevcut, %31,5’inde ise hazirlik agsama-
sindadir.

Iklim Degisikligi Eylem Planinda Tiirkiye’de se-
cilen sehirlerin %37,5’1 1klim Degisikligi “uyum”
konusunu kapsamaktadir. Ancak bunlarin %31,5’1
hazirlik asamasindadir.

IDEP’ler incelendiginde 2030 yili ormanci-
lik azaltim hedefi Tiirkiye’de secilen sehirlerin
%]18,75’inde yer almaktadir, %31,5’1 ise hazirlik
asamasindadir.

Ote yandan Tiirkiye’de secilen sehirlerin IDEP’le-
rinin %31,25’inde “havza” kavrami gegtigi goriil-
mistiir. Doga Temelli Céziimler (DTC) ise segilen
sehirlerin %12,5’inde yer almaktadir.

IDEP

Sekil 6. Tiirkiye’deki kentlerde iklim degisikligi eylem planlariin durumu (koyu yesil- IDEP olanlar, agik yesil-
hazirlik asamasindaki kentler, somon rengi - veri olmayan kentler)
Figure 6. Climate change action plans in cities in Turkey (dark green - IDEP ones, light green - cities in preparation,
salmon color - cities without data)

4. Tartisma ve Sonug¢

Ekosistem hizmetlerini artirict doga temelli ¢o-
ziimlerin iklim degisikligi ile miicadelede verimli
bir azaltim ve uyum g¢ergevesi i¢in tiim orman ve
arazi kullanimi politika ve programlarina enteg-
re edilmesi gerekir. Diger bir deyisle, ormancilik
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ve arazi kullanim politika/programlari, ekosistem
hizmetlerini de dikkate alarak siirdiiriilebilir ve
doga temelli ¢ozlimlere dayanmalidir. Bu ayni za-
manda ekosistem yaklasimina iliskin anlayisimiza
da uygundur. Ormanlar ve diger arazi kullanimlari
ekosistemlerin bir pargasidir ve direnci ve uyumu
gliclendirecek sekilde yonetilmelidir. Ekosistem



direnci dogal veya yonetilen bir ekosistemin dis
baskilara dayanma ve zaman i¢inde bozulma 6nce-
si durumuna geri donme kapasitesidir (Thompson
ve ark., 2009). Agaglandirmalar ve miidahale gor-
miis ormanlar, genel olarak azalan biyolojik ¢esit-
lilikleri nedeniyle, iklim degisikligine bagl biiyiik
olcekli kayiplar i¢in birincil ormanlara gére daha
biiylik dis etkiler ve risklerle kars1 karsiya kalacak-
tir. Bu nedenle, bir orman ekosisteminin dayanik-
lilig1, orman yonetimi tarafindan sekillendirilen
biyolojik ¢esitlilik, yap1 ve koken ile iligkilidir.

Arazi kullanim1 ve ormancilik, su ve dogal bazl
coziimlerle ilgili oldugundan havza yonetimi yak-
lasiminda veya perspektifinde ele alinmalidir. Bu
yaklasim su miktarinin/kalitesinin iyilestirilmesi,
sellerin azaltilmasi, habitat kalitesi ve miktarinin
iyilestirilmesi ve diger hizmet ve faydalardaki ar-
tis hedeflerine katkida bulunmasin1 saglar (WAH,
2014). Havzalar hidrolojik/ekolojik sistemlerdir, bu
nedenle herhangi bir arazi kullanimi sorunu tek
basina degil, sistemin bir pargasi olarak ele alinir.
Ekosistem hizmetleri ve dogal bazli ¢oziimlerle
ilgili arastirmalarin havza bazinda insa edilmesi
gerekir (Serengil, 2018).

iklim degisikligi, gliniimiiziin en genis kapsamli
ve karmasik cevre sorunlarindan biri olarak ka-
bul edilmektedir. Tiim kiiresel degerlendirmeler
(NOAA, AR5 vb.) kiiresel 1sinmanin yavaglama-
digini, aksine diger insan kaynakl stres kaynak-
lartyla (kentlesme, hava kirliligi vb.) birleserek
etkilerini artirdifini ortaya koymaktadir. Iklim
degisikligi ile miicadele kiiresel bir ¢abay1 gerek-
tirmektedir. Fakat iilkelerin bu miicadeleye verdik-
leri katki seviyesi ¢ok degiskendir. BMIDCS bunu
“ortak ancak farklilastirilmis sorumluluk™ adi ve-
rilen bir ilkeyle tanimlamaktadir (Wang ve ark.,
2018). Dolayistyla, Paris iklim Anlagmasinda ifade
edilen diisiik emisyon seviyesi hedefine dogru iler-
lemenin anlagilabilmesi i¢in iilkelerin ve kentlerin
kapasitelerine iligkin eylemlerini karsilagtiran bir
analizlere ihtiya¢ vardir. Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Cergeve Sozlesmesi (BMIDCS, htt-
ps://unfccc.int) kapsamindaki potansiyel taahhiit
ve yiikiimliiliikklerini yerine getirmek i¢in birgcok
iilke, sera gazi emisyonlarini azaltmak ve degisen
iklime uyum saglamak icin stratejilerini tanimla-
yan ulusal iklim degisikligi eylem planlar1 hazir-
lamaktadir.

Bu calisma ormancilik sektoriiniin iki 6nemli
konusu olan “havza yaklasim1” ve “doga temelli
coziimler’e vurgu yaparak iklim degisikligi eylem
planlarinda ormanciligin roliinii irdelemeyi amag-
lamaktadir.

Go¢ nedeniyle sehirlerin kalabaliklagmasi, iklim
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degisikligi ile miicadeleyi bu yone kaydirmay ge-
rektirmistir (Forman ve Wu, 2016; UN, 2015). Hiz-
I1 kentlesme ile gelecekte enerji tiiketimi ve sera
gaz1 emisyonlarinda genel bir artis egilimi olmasi
muhtemeldir. Biiyiiyen kentlerde 6nlem alinmazsa
2015 Paris Iklim Anlasmasi hedeflerine ulasmak
miimkiin olmayabilir (Xu ve ark., 2019). Genellikle
sehirlerde iklim degisikligine uyum (adaptasyon)
eylemlerinin merkezi hiikiimet politikalarindan
¢ok yerel yonetimlerin gorevi oldugu diisiiniil-
mektedir. Ancak, adaptasyon yerel eylemle sinir-
landirildiginda yetersiz kalabilir. Iklim etkilerinin
havza dlgegi ve sektorler arasi politika ve planlarin
dogasi, genellikle daha biiyiik 6l¢ekte (6rn. orman
yonetimi, doga koruma, nehir havzasi yonetimi,
su yonetimi ve taskin yonetimi gibi) koordinasyon
gerektirir.

Calismamizda segilen iilke ve kentlerin bir¢ogun-
da Iklim Degisikligi Eylem Planinin hazirlanmis
oldugunu goriiyoruz. Korfez ve Afrika bolgesinde
secilen sehirlerin biiyiik bir kisminda ise iklim de-
gisikligi eylem planlarinin olmadigi belirlenmistir.
Reckien ve ark. (2018) tarafindan 885 Avrupa ken-
tinde yapilan ¢alismada kiiresel bazda sadece 147
sehrin Iklim Degisikligi Eylem Plan1 oldugu ortaya
konulmustur. Alexander (2020), ABD eyaletleri-
ne uyguladig1 calismada 34 eyaletin Iklim Eylem
Planlarinin hazirlanmis ve kabul edilmis oldugunu
ifade etmistir. Iklim stratejileri eyaletten eyalete
farklilik géstermesine ragmen genelde ulasim, ara-
zi kullanimi, enerji, tarim, ormancilik ve atik gibi
sektorlerden kaynaklanan sera gazi emisyonlarini
azaltmaya yonelik bilesenler igermektedir. ABD
eyaletlerinin iklim degisikligi ile miicadele yak-
lagimlar1 degerlendirildiginde karbon emisyonla-
rinin Olgiilebilir fakat miitevazi azalmalara yol ag-
tigin1 ortaya koymaktadir. Reckien ve ark. (2014)
ise Avrupa sehirlerindeki yerel iklim planlarinda
azaltim konusunda sadece enerji sektoriine odak-
lanildigini ifade etmistir.

Arastirmamiz, iklim eylem planlarinda, iklim de-
gisikliginde azaltimin uyumdan daha ¢ok dikkate
aldigin1 ortaya koymustur. Bunun baslica {i¢ nede-
ni olabilir;

¢ Uyum eylemlerinin azaltima nazaran daha kar-
masik olmasi,

* Uyum konusunun yeterince bilinmiyor olmas ,
* Gelismis iilklelerde azaltima odaklanilmis olmasi.

Carmin ve ark. (2012)’nin farkl: kitalarda 468 se-
hirde yerel iklim planlamasindaki ilerlemeyi de-
gerlendirdigi bir arastirmada sehirlerin adaptasyon
uygulamalarinda heniiz erken bir asamada oldugu
ifade edilmistir. Benzer bir aragtirmada (Araos ve
ark., 2016), kiiresel dlcekte 401 sehir degerlendi-



rilmis ve adaptasyon uygulamalarinin daha az
gelismis oldugu sonucuna varilmistir. ABD’de 44
sehrin yerel uyum planlar1 degerlendirildiginde
ise teorik olarak uyum eylemlerinin gergevesi ¢i-
zilmis olmasina ragmen uygulamada aksakliklar
oldugu belirlenmistir (Stults ve Woodruft, 2017;
Woodruff ve Stults, 2016; Woodruff, 2018). Pietra-
pertosa ve ark. (2019) tarafindan italya sehirlerinde
yerel uyum iklim planlar1 incelenmis, yerel iklim
degisikligi uyum planlarinin yetersizligi ortaya ko-
nulmustur. Baker ve ark. (2012) ise Avustralya’nin
sehir yerel yonetimlerinin iklim uyum eylemlerini
etkili bir sekilde planlayamadiklarini ortaya koy-
mustur.

Havza Yaklasimi, segilen iilke ve sehirlerde ik-
lim degisikligi eylem planlarinda ve/veya strateji
belgelerinde yeterince yer almamaktadir. Iklim
Degisikligi Eylem Planlarinda (IDEP) havza kav-
ram1 en fazla Afrika bolgesindeki iilkelerde tespit
edilmistir. Diger iilkelerde (Okyanusya bolgesinde
secilen schirler haric) ise IDEP’de havza kavrami
sinirlt diizeyde yer aldig1 gortilmiistiir. Korfez bol-
gelerinde secilen iilkelerde ise havza kavrami ¢ok
sinirli oranda ge¢mis, fakat bu bolgedeki sehirlerin
IDEP’de havza kavramina rastlanmamistir. Okya-
nusya bolgesinde segilen tilkelerde havza kavrami
gecmemesine ragmen sehirlerin IDEP’de biiyiik
oranda havza kavramina rastlanmistir. Diger tilke-
lerde ise en fazla Kuzey Amerika bolgesinde seci-
len sehirlerde havza kavrami biiyiik oranda gegmis
ve kalan gehirlerde havza kavrami kiiclik oranda
tespit edilmistir.

Doga Temelli Coziimler (DTC), iklim degisikli-
gine uyum eylemlerinde ormancilikla ilgili olup
olmadigina baktigimizda ise Afrika, Korfez ve
Okyanusya bolgelerinde secilen iilkeler hari¢ diger
bolgelerde secilen iilkelerde agirlikli olarak tespit
edilmigtir. Gliney Amerika, Afrika ve Korfez bol-
gelerinde secilen sehirlerde ise Tklim Degisikligi
uyum eylemlerinde ormancilikta doga temelli ¢o-
ziimlere rastlanmamistir.

Havza kavrami Tiirkiye’de segilen schirlerin
IDEP’de arastirilmis ve secilen sehirlerin ¢ok kii-
¢lik bir kisminda gectigi goriilmiistiir. iklim De-
gisikligi Uyum Eylemlerinde ormancilikla ilgili
DTC’lere baktigimizda ise segilen sehirlerin ¢ok
kiigiik bir kisminda yer aldig: tespit edilmistir.

Ulkemizde mevcut yerel IDEP’lerin hem kapsam
hem de icerik yoniinden teknik anlamda yetersiz
olduklar1 6zellikle arazi kullanma ve ormancilik
sektoriinii yeterince ele almadiklar1 anlasilmakta-
dir. Bu planlardaki eksiklik ve yetersizlikler sira-
lanacak olursa;
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 Planlarda genellikle uyum ayagi eksik kalmakta
veya hig yer verilmemekte,

iklim degisikligine “uyum”un dziinii iklim kay-
nakli afetlerle miicadele olusturmalidir. Oysa,
sel-tagskin ve benzeri asir1 hava olaylar1 arazi
kullanim1 ile iligskilendirilmemektedir. Coziim
onerileri de bu durumda yetersiz kalmaktadir.
Asirt hava olaylart sonucu ortaya cikabilecek
olumsuzluklarin etkileri havza yaklasimi ile
azaltilabilir. Dolayisiyla uyum politika onerileri
gelistirilirken havza 6lgegi ve yaklagim1 dikkate
alinmalidir,

Iklim degisikligi azaltim politikalarina konu
olmasi gereken sera gazi envanter hesaplamala-
rinda teknik anlamda yetersizlikler ve kapsam
bakimindan eksiklikler goriilmektedir. Ornegin
arazi kullanimi, arazi kullanim degisikligi ve
ormanciliktan veya tarim sektoriinden kaynak-
lanan sera gazi salim ve tutumlari s6z konusu
sektorlerin karmasik yapist ve veri ihtiyact ne-
deniyle hesaplanamamakta veya Seviye-1 dii-
zeyinde kalmaktadir. Mevcut envanterlerde de
yine arazi kullanimi emisyonlari ulusal envan-
terle uyumlu sekilde degil uluslararasi Seviye-1
hesaplarryla yapilmaktadir,

IDEP’lerde 2030 yili ormancilik azaltim hedefi
eksik veya hi¢ yer almamaktadir,

IDEP’lerde havza kavrami ve doga temelli ¢o-
ziimler ¢ok az ya da hi¢ yer almamaktadir.
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Sayin Editor,

Hasilat ¢alismalarinda artim ve biiylime iligkilerini ortaya
koymak i¢in kullanilan ve en saglikli sonuglarin elde edildigi
yontemlerden birisi de govde analizi yontemidir. Govde ana-
lizi ¢aligmalarinin materyalini, dikili agacglarin kesilmesinden
elde edilen kesitler {izerinden alinan 6lgiimler olusturmaktadir.
Yakin zamana kadar tilkemizde yapilan gévde analizi ¢aligma-
lar1, kesitler iizerinde manuel olarak yapilan dl¢imlerden ya-
rarlanarak gerceklestirilmistir. Govde analizi ¢aligmalarinda
kullanilan verileri; kesitteki halka sayisi, ¢ift kabuk kalinlig:
ve genel olarak ta 5 ya da 10 yillik periyodlar halinde halka ge-
nisliklerine ait saptanmig degerler olusturmustur. Uygulanan
bu klasik yontem, olduk¢a zaman almakta, ¢cok fazla 6lgiim ha-
tasina neden olmakta ve her yillik halkanin hassas bir sekilde
Ol¢iilmesini zorlastirmaktadir. Ayrica dlgiilen verilerin bilgisa-
yara aktarilmasi da olduk¢a zaman almakta ve bunun diginda
veri girisi hatalarina da neden olmaktadir.

Bu yontem yerine, bilgisayar tekniklerinin ve yazilimlarinin
kullanilarak kesitteki yillik halka sayilarini ve genisliklerini
cok daha hassas bir sekilde belirleyen WinDENDRO prog-
ramindan da (URL1) yararlanarak, hasilat calismalarinin
istedigi sonuglar1 elde edebilecek kombine bir yontem gelis-
tirilmistir. WinDENDRO programi kullanilarak elde edilen
govde analiz verileri, MS Office Excel programina aktaril-
diktan sonra, Sahin (2020) tarafindan gelistirilen eklenti yazi-
lim ile diizenlenerek, Ozdemir ve Ozdemir (2016) tarafindan,
MS Excel 2010 programinin VBA 6zelliginden yararlanilarak
gelistirilen govde analiz programina (GOAP) aktarilarak
analiz ¢aligmalar1 ger¢eklestirilmektedir. Tiim bu ¢alismalarin
sonucunda ise tek agaca iliskin hacim, artim ve biiyiime
iligkileri belirlenmektedir. Belirtilen yontem ii¢ asamadan
olusan bir kombine yontem olup ayrintilar1 asagida verilmistir.
Bunlar;

Birinci asamada; kesitler zimparalanip yiiksek ¢oziiniirlikli
Epson LA2400 Scanner ile tarandiktan sonra yillik halka sa-
yimi, halka genislikleri ile kabuk kalinliklarini 6lgme islemi
WinDENDRO yazilimi ile gergeklestirilmektedir. Bilgisayar
yazilimu, iiretilen veriyi metin belgesi (.txt) olarak kaydetmek-
tedir. Govde analizi gergeklestirilen tiim kesitler ya da artim
kalemleri igin; metin belgesinin (.txt), yani sira goriintii (.tif)
ve grafik verilerde iiretilmektedir (Sekil 1). Analiz sonucunda
elde edilen veriler yil esasli degerlendirilecek nitelikte iiretildi-
ginden, tek agaclara iliskin ¢iktilar her yila ait elde edilebilece-
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Sekil 1. Kesitlerin taranip bilgisayara aktarilarak gévde analiz islemlerinin yapilmasi

g1 gibi ayn1 zamanda yas periyotlar1 halinde de
elde edilebilmektedir.

ikinci asamada; WinDENDRO programinin kul-
lanilmasiyla elde edilen metin belgesi (txt) for-
matindaki gévde analiz verileri, MS Office Excel
programina aktarilmaktadir. Uretilen veriler, agac
govdesi hacim ve hacim elemanlarini verecek se-
kilde, agac kesitinin elde edildigi y1l yani son hal-
kanin hangi yila ait oldugu, kesitteki halka sayist,
kesitlerin kag¢ yonlii 6l¢iildiigii dikkate alinacak se-
kilde Sahin (2020) tarafindan MS Excel 2016 prog-

raminin VBA makro 06zelliginden yararlanarak
tasarlanmis eklenti yazilimiyla diizenlenmektedir.
Veriler diizenlendikten sonra, bu kismin ikin-
ci asamasinda ise; agac yasi, ilk kesit yiliksekligi,
seksiyon uzunlugu gibi parametreler, olusturulmus
olan veri giris sayfasina girilerek, tek agacin yas-
larda ya da yas periyotlarindaki aldiklar1 caplar
mm cinsinden belirlenmis olmaktadir. Boylece yas
ya da yas periyodlarina gore diizenlenmis olarak,
agacin hangi kesit yiliksekliginde ka¢ mm ¢apa
ulastig1 belirlenmektedir (Sekil 2).
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Sekil 2. Govde analiz verilerinin diizenlenmesi

Ugiincii asamada ise, agacin hangi kesit yiiksekli-
ginde kac mm ¢apa ulastigina ait veriler ile agaca
ait temel veri girisleri, Ozdemir ve Ozdemir (2016)
tarafindan MS Excel 2010 programinin VBA mak-
ro Ozelliginden yararlanilarak tasarlanmis olan
GOAP makro programina aktarilarak sonuglar ve
ciktilar bu programdan alinmaktadir. GOAP mak-
ro programinda, yas ya da periyodik yaslara karsi-
lik gelen govde hacim degerlerinin bulunabilmesi
icin periyodik yaslardaki aga¢ boylarinin tahmin
edilmesi gerekmektedir. Bu amagla, kesitteki yil-
lik halka sayilar1 ile agac yast arasindaki farklar
hesaplanarak agacin her bir kesit yiiksekligine
ulagma yaslar1 hesaplanmaktadir. Daha sonra kesit
yiksekligi bagimli, agacin bu kesit yiikseklikle-
rine ulagsmak i¢in aldig1 y1l sayist bagimsiz degis-
ken alinarak boylanma modeli olusturulmakta-
dir. GOAP makro programinda yas-boy iliskisini
ortaya koymak i¢in Prodan modeli ile Quadratic
(Polinom) denklem kullanilmakta ve sonuglar her
iki modele gore de iiretilmektedir. GOAP makro

programi1 kullanilarak, tek agaca iligkin kesitlerin
yiizeyleri hesaplanmakta, agacin dip, seksiyon ve
u¢ hacmi ayr1 ayr1 hesaplanarak aga¢ hacmi belir-
lenebilmektedir. Agag yasi ya da yas periyotlarina
bagli olarak, gogiis capt, boyu ve hacmi ile bu pa-
rametrelerin artim degerleri de hesaplanmakta ve
grafikleri elde edilebilmektedir (Sekil 3).

Sonug olarak; kesitler ve artim kalemlerindeki y1llik
halka genisliklerinin 6l¢iilmesinde ve halka sayila-
rinin belirlenmesinde, kesitlerin taranarak bilgisa-
yara yiiklenip ve sonrasinda bilgisayar programlari
kullanilarak govde analiz caligmalarinin yapilmast,
zaman agisindan tasarruf sagladigi gibi kesit yii-
zeyi ya da artim kalemi iizerindeki her halkanin
genisliginin oldukga hassas bir sekilde belirlenme-
sini de saglamaktadir. Ornek agaglara ait bilgilerin
tiretilmesi ve hesap islerinin yapilmasi daha kolay,
hizl1 ve dogruluk derecesi daha yiiksek bir sekilde
gergeklestirilmektedir. Tiim bu islemler sonucun-
da 6rnek agaclarin hacim elemanlar1 ve kabuksuz-
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Sekil 3. Tek agaca iligkin baz1 hasilat parametrelerinin GOAP makro programi ile hesaplanmasi

kabuklu govde hacimleri oldukca yiiksek dogru-
luk derecesiyle elde edilmektedir. Sahin (2020)
ve Sahin ve ark. (2021) tarafindan gerceklestirilen
calismalarda yukarida agiklanan yontemler birebir
uygulanmis ve oldukc¢a verimli sonuglar alinmistir.

TesekKkiir

WinDENDRO yazilimi ve tarayicinin arastirma
calismalarimizda kullanilmasini temin eden Or-
man Genel Miidiirligii Marmara Ormancilik Aras-
tirma Enstitlisii Midirliigii'ne, Bilgisayar Miihen-
disi Fatih Alkan’a ise Sahin tarafindan gelistirilen
program eklentisine yaptig1 katkidan dolay1r ¢ok
tesekkiir ederiz.
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Amag ve Kapsam

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

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

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

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

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

ISLAH Tohum, Agag Islahi, Genetik, Biyoteknoloji.

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

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

Alanlar.

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

Ayrintili bilgi i¢in liitfen : https://dergipark.org.tr/tr/pub/ogmoad/aim-and-scope

Yazarlar icin

-Makale degerlendirme ve yayin siireci

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

Ormancilik Arastirma Dergisi ¢ift kor hakem degerlendirme sistemini kullanir.

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

Orman Genel Mudiirligi'niin Ormancilik Arastirma Dergisi’'nde yayimlanacak makaleler “Arastirma Makalesi”,
“Derleme” veya “Editore Not” niteliginde olup toplam 8.000 kelimeyi gegmemelidir. Bu sayiya makalenin basligi,
Ozeti, anahtar kelimeleri, makale metni, sekiller ve tablolardaki kelimeler dahildir; ancak yazar iletisim adresi ve
kaynaklar dahil degildir.

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

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

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

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

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

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

Alt Kenar Bosluk 3cm Boyutu (Normal metin) 10

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

Sag Kenar Bosluk 3cm Boyutu (Kaynakca) 9

Yazi Tipi Times News Roman Tur

-Arastirma ve yayin etigi, hatali uygulama beyani

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Hakemler inceledikleri makaleyi Editor disinda kimseyle paylagamazlar.

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

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

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

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

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

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

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

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

TREE BREEDING Seed, Tree Breeding, Genetics, Biotechnology.

Silviculture, Botanic, Phytosociology, Afforestation and Plant Physi-

GROWING ology, Landscape.

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

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

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

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

For futher information please contact: https://dergipark.org.tr/tr/pub/ogmoad/aim-and-scope

For Authors

-Review and publishing process

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

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

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

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

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

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

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

Page layout is given below:

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

Top Margin 3,7 cm Type Size (Abstracts) 9
Bottom Margin 3cm Type Size (Regular Text) 10

Left Margin 3cm Type Size (Table-figure) 9

Right Margin 3cm Type Size (References) 9
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-Research and publication ethics, and malpractice statement

Concurrent submission is not acceptable. Authors must not submit a manuscript to more than one journal simultane-
ously. Related to this subject, authors should not submit previously published work, as well.

Editors are fully authorized to make necessary changes and edit the paper in order to ensure the compliance with the
writing and publishing guideline. All authors must agree with any such addition, removal or rearrangement.

The authors should ensure that if they use other person’s ideas, language, pictures and tables, this has been appropri-
ately cited or quoted and permission has been obtained where necessary.

Authorship should be limited to those who have made a significant contribution to the conception, design, execu-
tion, or interpretation of the reported study. All those who have made substantial contributions should be listed as
co-authors. Where there are others who have participated in certain substantive aspects of the paper (e.g. language
editing), they should be recognized in the “Acknowledgements” section.

If the work, particularly in social sciences, involves “scientific researches/studies conducted with the participation of
human excluding clinical researches”, the author should ensure that the paper contains a statement that all procedures
were performed in compliance with the human rights legislation, and that the appropriate institutional committee(s)/
the university ethics committee have/has approved them.

If the work involves the use of experimental or wild animals (or animal material), the author should ensure that the
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