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ÖZET: Bu çalışmada, kocayemiş (Arbutus unedo L.) ve akçakesme (Phillyrea latifolia L.) 

türlerinin bireylerinde aktif yanıcı madde ve toplam biyokütle miktarını belirlemeye yönelik 

arazi ve laboratuvar çalışmaları gerçekleştirilmiştir. Çalışmadan elde edilen sonuçlara göre, 

toplam aktif yanıcı madde miktarı kocayemiş örneklerinde ortalama 396,5 g ve akçakesme 

örneklerinde ise 324,4 g olarak tespit edilmiştir. Toprak üstü toplam biyokütle miktarı 

kocayemiş örneklerinde ortalama 1379,7 g ve akçakesme örneklerinde ise 1435,3 g olarak 

tespit edilmiştir. Kocayemiş ve akçakesme türlerine ait bireylerde aktif yanıcı madde miktarı 

ve toprak üstü toplam biyokütleyi tahmin etmeye yönelik regresyon modelleri geliştirilmiştir. 

Geliştirilen modellerde; dip çap aktif yanıcı madde miktarı ile biyokütle miktarını tahmin 

etmede en önemli değişken olarak yer almıştır. Ayrıca, boy ve tepe çapı bağımsız değişkenleri 

de toprak üstü toplam biyokütle tahmininde geliştirilen modellerde yer almıştır.  

 

Anahtar kelimeler: Aktif yanıcı madde, Biyokütle, Maki, Türkiye  
 

 

ESTIMATING OF ACTIVE FUEL AND ABOVE-GROUND TOTAL 

BIOMASS FOR Arbutus unedo L. AND Phillyrea latifolia L. 
 

ABSTRACT: In this study, field and laboratory studies were carried out to determine active 

fuel load and total above ground biomass in strawberry tree (Arbutus unedo L.) and mock privet 

(Phillyrea latifolia L.) species at individual level. According to the study results, the amount 

of active fuel was determined an average 396.5 g for strawberry tree and 324.4 g for mock 

privet respectively. The above-ground total biomass was determined an average 1379.7 g for 



Baysal et al. / Turkish Journal of Forest Science 6(1) 2022: 48-59 

49 

 

strawberry tree and an average 1435.3 g for mock privet respectively. Regression models were 

also developed to estimate the amount of active fuel and above-ground total biomass in 

strawberry tree and mock privet species individuals. In developed models, root diameter was 

the most important variable in estimating the amount of active fuel material and above ground 

total biomass. In addition, the independent variables of height and crown diameter were also 

used in developed models to estimate above-ground total biomass.  

 

Keywords: Active fuel, Biomass, Shrub, Turkey 

 

 

GİRİŞ 

 

Yangınlar, karasal ekosistemler üzerinde etkili en önemli doğal olaylardandır. Her yıl 

milyonlarca hektar alan farklı şiddetteki ve değişen sıklıktaki yangınlardan etkilenmektedir 

(Bowman et al., 2009). Makilik alanlar, yangınların oldukça yoğun bir şekilde etkileşimde 

bulunduğu alanlardandır (Keeley et al., 2012). Bu alanlar, Akdeniz ikliminin hüküm sürdüğü 

Kuzey ve Güney yarımküre üzerindeki 30-40 enlemleri arasında, sık olarak gerçekleşen 

yangınlara adapte olmuş bodur ya da boylu, yaz-kış yeşil kalabilen (herdem yeşil) ağaçlık ve 

çalılık alanlardan oluşmakta (Keeley & Fotheringham, 2001; Montenegro et al., 2004; Kruger 

& Bigalke, 1984; Kraaij & Wilgen, 2014; Miller & Dixon, 2014) ve yeryüzünün yüksek bitki 

türü çeşitliliğine sahip önemli alanlarını temsil etmektedir (Rundel at al., 2018). Yangın, maki 

tipindeki bu ekosistemlerin değişimi ve şekillenmesinde oldukça kritik bir rol üstlenen ekolojik 

bir güç konumundadır (Trabaud, 1994).  

 

Makilik alanlardaki yangınlar şiddeti yüksek (Keeley & Fotheringham, 2003; Bilgili & 

Sağlam, 2003) ve genellikle sık zaman aralıklarında gerçekleşmektedir (Minnich, 1983). 

Orman zemini ile meşcere tepe tabakası arasında merdiven yanıcı vazifesi de gören çalı ya da 

ağaççık formundaki bitki örtüsü (Cruz et al., 2003), örtü yangınlarının tepe yangınlarına 

dönüşmesinde büyük ölçüde belirleyici olabilmektedir (Küçük et al., 2009). Yerleşim ve ziraat 

alanları ile olan yüksek komşuluk ilişkileri (Radeloff et al., 2018) makilik alanlarda çıkan 

yangınları, doğal kaynak yöneticilerinin karşısına önemi her geçen gün artan bir problem olarak 

çıkarmaktadır (Keeley et al., 1999). İnsanların bu alanlarda gerek yangınların çıkışında gerekse 

yangınlarla mücadelede üstlendikleri rolleri söz konusu bu problemi daha karmaşık bir hale 

getirmekte (Moreira, et al., 2012), makilik alanların ve yangınlarının yönetimini önemli 

kılmaktadır. 

 

Yangınlarla mücadelede ve yangın davranışının başarılı bir şekilde tahmininde yanıcı madde 

özellikleri öne çıkmaktadır (Bilgili, 2003; Küçük, 2004). Bununla birlikte, yangın sonrası 

ortaya çıkan zarar ve bu zararın tespiti büyük ölçüde yanıcı madde özellikleriyle ilişkilidir 

(Bilgili, 2003). Orman zeminindeki ya da tepe tabakasındaki ibre veya yapraklar ile birlikte 

ince dallardan (<0,6 cm kalınlığındaki) oluşan ve alevli yanma zonunda yanmaya hazır yanıcı 

madde miktarı olarak da tanımlanan aktif yanıcı maddeler (Stocks et al., 2004; Küçük et al., 

2008) yangın yayılma oranı ve yangın şiddeti açısından önem taşıyan (Sağlam et al., 2008a) 

yanıcı maddelerdir. Yangınların yayılışı ve davranışı üzerinde etkili olan yanıcı madde miktarı 

ve özelliklerine ait bilgilerin temini, orman yangını yönetimi uygulamalarını (yanıcı madde 

yönetimi, yangın tehlike oranları sistemi, yangın davranışının tahmini, yangınlarla mücadele 

vb) desteklemesi bakımından da büyük önem arz etmektedir (Cruz et al., 2018). 
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Ülkemizde, başta Ege ve Akdeniz olmak üzere Marmara bölgesinin kıyı kesimleri boyunca saf 

veya çoğunlukla ibreli orman ağaçlarıyla birlikte yayılış gösteren makilik alanlar (Aksoy, 

2001; Kantarcı, 2008; Aydınözü, 2008) önemli yanıcı madde tiplerindendir (Sağlam et al., 

2007). Yangına bağımlı bu makilik alanlar (Kavgacı & Tavşanoğlu, 2010; Bilgili, 2014), 

yangınların yoğun etkisi ve tehdidi altındadır. Maki tipi bitki topluluklarının yayılış gösterdiği 

coğrafyalarda yanıcı maddeler ve yangın davranışı konularında yapılmış az sayıda çalışma 

bulunmaktadır. Bu çalışmalar, Akdeniz ve Ege bölgeleri maki vejetasyonuna yönelik yanıcı 

madde miktarının belirlenmesi (Sağlam & Bilgili, 2002; Sağlam et al., 2008a; Güngöroğlu et 

al., 2017) ve yangın davranışının ortaya konulması odaklı yapılmış çalışmalardır (Bilgili & 

Sağlam, 2003; Sağlam et al., 2008b; Sağlam et al., 2010). Ülkemizde maki yanıcı madde 

tipinde, yanıcı madde miktarı ve özelliklerine yönelik yapılmış olan çalışmalarda, Batı 

Karadeniz Bölgesi’nden herhangi bir çalışmaya rastlanılmamıştır. Bu çalışmada, Batı 

Karadeniz Bölgesi ormanlık alanlarında yayılış gösteren iki farklı maki türünde yanıcı madde 

ve toprak üstü biyokütle miktarının belirlenmesi çalışmaları gerçekleştirilmiştir. Çalışma 

kapsamında, her iki maki türü için aktif yanıcı madde miktarı ile toplam biyokütle miktarını 

tahmin etmeye yarayan regresyon modelleri geliştirilmiştir.  

 

 

MATERYAL VE YÖNTEM 

 

Araştırma alanı, Düzce ili sınırları içinde 40° 54' 33'' - 40° 54' 58'' kuzey enlemleri ile 31° 14' 

59'' - 31° 15' 35'' doğu boylamları arasında yer almakta olup, Bolu Orman Bölge Müdürlüğü, 

Düzce Orman İşletme Müdürlüğü, Konuralp Orman İşletme Şefliği sorumluluğundaki 110 ve 

111 nolu bölmeler içerisindedir (Şekil 1). Anakaya esasen ayrılmamış paleojen volkanitlerden 

oluşmuştur (Akbaş et al., 2002). Toprak kireçsiz esmer orman toprağı yapısındadır 

(Görcelioğlu et al., 1999). Çalışma alanında Batı Karadeniz iklimi egemendir. Araştırma 

alanına en yakın meteoroloji istasyonu verilerine göre 1991-2020 yılları arası yıllık ortalama 

en düşük sıcaklık 0,8 °C ile Ocak ayı, en yüksek sıcaklık ise 30 °C ile Ağustos ayında 

gerçekleşmiştir. Uzun süreli meteorolojik ölçümlere göre (1959-2020 yılları arası) yıllık 

toplam yağış miktarı ortalaması 829,8 mm olup en düşük aylık ortalama yağış miktarı Temmuz, 

en yüksek aylık ortalama yağış miktarı ise Aralık ayındadır (Anonim, 2021). Araştırmanın 

yürütüldüğü alanlarda, Meşe (Quercus cerris L., Quercus pubescens Willd., Quercus petraea 

(Mattuschka) Liebl., Quercus frainetto Ten.), Kayın (Fagus orientalis Lipsky), Kestane 

(Castanea sativa Mill.), Gürgen (Carpinus betulus L.), Akçaağaç (Acer campestre L.), 

Dişbudak (Fraxinus angustifolia Vahl., F. pallisae Wilmot) gibi yapraklı orman ağacı türleri 

ile Kocayemiş (Arbutus unedo L.), Akçakesme (Phillyrea latifolia L.), Funda (Erica arborea 

L.) Sandal (Arbutus andrachne L.), Menengiç (Pistacia terebinthus L.) ve Laden (Cistus 

creticus L.) gibi maki türleri yayılış göstermektedir (Güneş Özkan & Aksoy, 2011).  
 

 
Şekil 1. Çalışma Alanının Türkiye Haritasındaki Konumu 

TÜRKİYE 

Suriye 

Irak 

İran 

Gürcistan 

Azerbaycan 

Ermenistan 

Kıbrıs 

Bulgaristan 

Yunanistan 

Çalışma alanı 
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Çalışma kapsamında kullanılan maki türlerine ait örnekler Hasanlar barajına yaklaşık 1,8-2,4 

km mesafede bulunan bozuk nitelikteki ormanlık alanlardan temin edilmiştir. Örnekler, 

kocayemiş ve akçakesme türlerinin saf veya  karışık olarak bulunduğu noktalardan temin 

edilmiştir (Şekil 2a, 2b, 2c). Örneklerin temin edildiği noktalardaki ortalama boylar yaklaşık 

1-3,5 m aralığında değişmekte olup kapalılıkları ise %40-95 değerleri arasındadır. Çalışmada 

kullanılan örnekler toprak yüzeyinin 10 cm yukarısından olacak şekilde el testeresi ile 

kesilmiştir. Kesim işleminden sonra numaralandırılan örneklere yönelik olarak 10 cm 

yükseklikteki dip çap (d0.1), boy, taç çapı, canlı dal başlangıç yüksekliği değerleri ölçülmüş ve 

arazi karnesine kayıt edilmiştir. Kesilen ve ölçümleri tamamlanan örnekler numaralı çuvallara 

yerleştirilerek laboratuvar ortamına taşınmıştır (Şekil 2d).  

 

 
Şekil 2. Çalışma Alanı (a, b, c) Ve Çalışma Aşamalarından Genel Görünümler (d) 

 

Laboratuvar ortamında örnekler üzerindeki yapraklar tamamen yolunduktan sonra (Şekil 3a) 

canlı ve ölü dal ile gövde kısımları ayrı olacak şekilde yanıcı madde sınıflarına ayrılmıştır 

(Küçük et al., 2008; Sağlam et al., 2008a) (Şekil 3b, 3c). Sınıflama işlemleri tamamlanan 

örnekler 105 °C’de ağırlıklarında bir değişim olmayana kadar bekletilmiş ve hassas terazi ile 

tartılarak fırın kurusu ağırlıkları belirlenmiştir (Şekil 3d).  

 

 
Şekil 3. Yaprakların Yolunması (a) Dallara Yönelik Seksiyonlama (b, c) Ve Fırın Kurusu 

Hale Getirilme İşlemleri (d) 
 

Arazide ölçülen değerler bağımsız değişken ve fırın kurusu elde edilen değerler bağımlı 

değişken olmak üzere iki farklı maki türü için aktif yanıcı madde miktarı ile toplam biyokütle 

miktarını tahmin etmeye yarayan modeller geliştirilmiştir. Çalışmanın istatistik analizleri için 

SPSS paket programı kullanılmıştır. Veriler üzerinde korelasyon ve regresyon analizleri 

yapılmıştır. Analizler öncesi verilerin normal dağılımının kontrolü için Kolmogorov Smirnov 

testi kullanılmıştır. Her iki türde normal dağılım göstermeyen verilerin bulunması nedeniyle 

veriler üzerinde logaritmik dönüşüm (ln) uygulanmıştır. Kocayemiş ve akçakesme türleri için 

aktif yanıcı madde ve toprak üstü toplam biyokütle miktarını tahmin etmeye yönelik regresyon 

modelleri geliştirilmiştir. Modeller, çoklu doğrusal regresyon analizi kullanılarak 

geliştirilmiştir.  

 

a b c d 

a b c d 
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BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

Çalışmada 40 adet akçakesme ve 31 adet kocayemiş olmak üzere toplamda 71 adet örnek 

kullanılmıştır. Örneklerin arazide ölçülen dip çap, boy, yaş, tepe altı yüksekliği, tepe çapı 

değerlerine ilişkin minimum, maksimum ve ortalama değerlerini gösterir verileri Tablo 1’de; 

örneklerin aktif yanıcı madde, orta, kalın ve çok kalın yanıcı madde sınıflarında sahip oldukları 

fırın kurusu ağırlık değerlerinin minimum, maksimum ve ortalama değerleri verileri ise Tablo 

2’de verilmiştir. 

 

Tablo 1. İki Farklı Maki Türü İçin Arazide Belirlenen Allometrik Ölçüm Değerleri 
 Akçakesme Kocayemiş 

Ölçüm yapılan örnek adedi 40 31 

Minimum d0.10 (cm) 1,90 2,00 

Maksimum d0.10 (cm) 6,60 7,50 

Ortalama d0.10 (cm) 3,70 4,04 

Minimum yaş (yıl) 9,00 7,00 

Maksimum yaş (yıl) 44,00 24,00 

Ortalama yaş (yıl) 22,06 14,00 

Minimum boy (m) 1,27 1,21 

Maksimum boy (m) 3,30 3,00 

Ortalama boy (m) 2,30 2,09 

Minimum taç çapı (m) 0,17 0,37 

Maksimum taç çapı (m) 1,45 2,05 

Ortalama taç çapı (m) 0,88 0,92 

Minimum canlı dal başlangıç yüksekliği (m) 0,40 0,20 

Maksimum canlı dal başlangıç yüksekliği (m) 1,40 1,50 

Ortalama canlı dal başlangıç yüksekliği (m) 0,84 0,80 

 

Tablo 2. İki Farklı Maki Türünde Canlı ve Ölü Yanıcı Madde Sınıfları İçin Fırın Kurusu 

Ağırlıklara Ait Tanımlayıcı İstatistik Veriler 

Yanıcı madde sınıfları 

Canlı Ölü 

Akçakesme  

(g) 

Kocayemiş  

(g) 

Akçakesme  

(g) 

Kocayemiş  

(g) 

Minimum aktif yanıcı madde 

(yaprak ve 0,6 cm’den küçük kalınlıktaki dallar) 
82,67 83,76 0,00 0,00 

Maksimum aktif yanıcı madde  

(yaprak ve 0,6 cm’den küçük kalınlıktaki dallar) 
645,82 994,59 255,63 224,46 

Ortalama aktif yanıcı madde  

(yaprak ve 0,6 cm’den küçük kalınlıktaki dallar) 
292,05 348,52 32,36 47,96 

Standart sapma aktif yanıcı madde 

(yaprak ve 0,6 cm’den küçük kalınlıktaki dallar) 
138,21 229,30 56,37 55,55 

Minimum orta kalınlıktaki dallar 

(0,6-1,0 cm kalınlığında) 
10,25 17,26 0,00 0,00 

Maksimum orta kalınlıktaki dallar 

(0,6-1,0 cm kalınlığında) 
282,58 271,30 110,52 114,34 

Ortalama orta kalınlıktaki dallar 

(0,6-1,0 cm kalınlığında) 
105,34 79,89 14,36 15,96 

Standart sapma orta kalınlıktaki dallar 

(0,6-1,0 cm kalınlığında) 
70,01 62,25 25,76 27,86 

Minimum kalın dallar 

(1,0-2,5 cm kalınlığında) 
109,24 55,60 0,00 0,00 

Maksimum kalın dallar 

(1,0-2,5 cm kalınlığında) 
1335,21 756,08 141,30 481,03 
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Tablo 2. (devam) İki Farklı Maki Türünde Canlı ve Ölü Yanıcı Madde Sınıfları İçin Fırın 

Kurusu Ağırlıklara Ait Tanımlayıcı İstatistik Veriler 

Yanıcı madde sınıfları 

Canlı Ölü 

Akçakesme  

(g) 

Kocayemiş  

(g) 

Akçakesme  

(g) 

Kocayemiş  

(g) 

Ortalama kalın dallar 

(1,0-2,5 cm kalınlığında) 
354,11 240,05 7,95 34,19 

Standart sapma kalın dallar 

(1,0-2,5 cm kalınlığında) 
232,12 157,53 27,12 87,99 

Minimum çok kalın dallar 

(>2,5 cm’den kalın) 
0,00 0,00 0,00 0,00 

Maksimum çok kalın dallar 

(>2,5 cm’den kalın) 
2253,44 2602,35 0,00 82,63 

Ortalama çok kalın dallar 

(>2,5 cm’den kalın) 
629,16 610,45 0,00 2,67 

Standart sapma çok kalın dallar 

(>2,5 cm’den kalın) 
683,22 685,60 0,00 14,60 

 

Akçakesme ve kocayemiş türleri için ayrı ayrı yapılan korelasyon analizleri sonucunda, arazide 

ölçülen boy, dip çap, tepe altı yüksekliği, tepe çapı gibi allometrik değerleri ile birlikte yaprak, 

canlı ve cansız dal seksiyonları ile aktif toplam yanıcı madde miktarı (ATYMM) ve toprak üstü 

toplam biyokütle miktarı (TÜTBM) arasında en az %5 güven düzeyinde anlamlı ilişkilerin 

olduğu belirlenmiştir (Tablo 3 ve Tablo 4). Çalışmadan elde edilen sonuçlara göre, TÜTBM 

içindeki ortalama ATYMM oranları kocayemiş örneklerinde %28,7, akçakesme örneklerinde 

ise %22,6 olarak tespit edilmiştir. Her iki türde cansız yanıcı maddelerin canlı yanıcı maddelere 

oranı kocayemişte ortalama %7,3 ve akçakesmede ise %3,8 olarak tespit edilmiştir. Ayrıca, 

akçakesme ve kocayemiş türlerinde ortalama yaprak biyokütlesinin TÜTBM içindeki oranları 

sırasıyla %7 ve %14,5 olarak bulunmuştur.  

 

İsrail’de maki türlerinin egemen olduğu iki farklı bölge ve 6 farklı maki türü için yapılan bir 

çalışmada akçakesme türü için yaprak biyokütlesinin TÜTBM içindeki oranı %9,1 olarak 

bulunmuştur (Sternberg & Shoshany, 2001). Söz konusu değer, bu çalışma kapsamında 

akçakesme türü için bulunan %7 oranına yakın bir değerdir, Ancak, İtalya’nın Güneybatı 

bölgesinde aynı tür için yapılmış olan bir başka çalışmada bulunan oran ise mevcut çalışmadaki 

değerlerin iki katından fazla (%15,4 ) olarak rapor edilmiştir (Marziliano et al., 2015). 

Amerika’nın Kaliforniya eyaletinin güneyindeki bölgelerde Adenostoma ve Ceanothus 

türlerinin hakim olduğu chapparral çalılık alanlarında gerçekleştirilen çalışmada yaprak 

biyokütlesinin toplam biyokütle içindeki oranlarının %3 ile 25 arasında değiştiği ve 

ortalamanın % 11 oranında (Regelbrugge & Conard, 1996) bir değere sahip olduğu 

belirtilmiştir. Bu çalışma sonucunda bulunan ortalama değer (Regelbrugge & Conard, 1996) 

ile mevcut çalışmada iki tür için bulunan ortalama değer birbirine oldukça yakındır. Bununla 

birlikte, kocayemiş ve akçakesme türlerinde sırasıyla ortalama %28,7 ve %22,6 olarak bulunan 

ATYMM’nin TÜTBM içindeki oranları dikkate alındığında, Portekiz’de altı farklı maki türü 

(Olea europaea var. sylvestris, Juniperus phoenicea var. turbinata, Erica arborea, Cistus 

ladanger, Myrtus communis and Quercus coccifera) için elde edilen (Rego et al., 1994) ve 

ortalaması %40 (%15 ile 65 arasında değişen) olan oransal değerin ise oldukça altında kaldığı 

görülmektedir. Çalışmanın yapıldığı coğrafik bölge, çalışma koşulları ve bitki türlerinden 

kaynaklı bu tür farklılıkların görülmesi doğal bir sonuçtur (Rego et al., 1994; Conti et al., 

2019). İki farklı maki türü için yapılan regresyon analizleri sonucunda geliştirilen ve her iki tür 

için ATYMM ile TÜTBM miktarını tahmin etmeye yarayan modeller aşağıda verilmiştir 

(Tablo 5). 
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Tablo 3. Kocayemiş Türünün Arazide Ölçülen Allometrik Değerleri İle ATYMM, TCYMM 

(Toplam Canlı Yanıcı Madde Miktarı), TÖYMM (Toplam Ölü Yanıcı Madde 

Miktarı) İle TYMM (Toplam Yanıcı Madde Miktarı) Değerleri Arasındaki İlişkilerini 

Gösteren Korelasyon Matrisi 
 lnyas lndipcap lnboy lntay lntc lnatymm lntcanli lntolu lntutbm 

lnyas  
         

lndipcap  0,850** 
        

lnboy  0,614** 0,656** 
       

lntay  0,452* 0,362* 0,526** 
      

lntc  0,573** 0,706** 0,633** 0,259 
     

lnatymm  0,751** 0,922** 0,651** 0,393* 0,692** 
    

lntcanli  0,792** 0,956** 0,705** 0,425* 0,748** 0,973** 
   

lntolu   0,425* 0,454* 0,331 0,120 0,407* 0,364* 0,431* 
  

lntutbm  0,801** 0,954** 0,687** 0,412* 0,769** 0,966** 0,997** 0,453* 
 

lnatymm: ln aktif toplam yanıcı madde miktarı (gr); lntcanli: ln toplam canlı yanıcı madde miktarı; lntolu: ln toplam 

ölü yanıcı madde miktarı; lntutbm: ln toprak üstü toplam biyokütle miktarı 

* % 5 güven düzeyinde önemli, **%1 güven düzeyinde önemli 

 

Tablo 4. Akçakesme Türünün Arazide Ölçülen Allometrik Değerleri İle ATYMM, TCYMM, 

TÖYMM Ve TYMM Değerleri Arasındaki İlişkilerini Gösteren Korelasyon Matrisi 
 lnyas lndipcap lnboy lntay lntc lnatymm lntcanli lntolu lntutbm 

lnyas  
         

lndipcap  0,744** 
        

lnboy  0,516** 0,551** 
       

lntay  0,463** 0,589** 0,605** 
      

lntc  0,438** 0,475** 0,734** 0,436** 
     

lnatymm  0,646** 0,844** 0,589** 0,528** 0,528** 
    

lntcanli  0,742** 0,943** 0,644** 0,615** 0,615** 0,852** 
   

lntolu  0,397* 0,624** 0,535** 0,466** 0,466** 0,724** 0,623** 
  

lntutbm  0,735** 0,944** 0,654** 0,621** 0,621** 0,867** 0,998** 0,675** 
 

lnatymm: ln aktif toplam yanıcı madde miktarı (gr); lntcanli: ln toplam canlı yanıcı madde miktarı; lntolu: ln toplam ölü 

yanıcı madde miktarı; lntütbm: ln toprak üstü toplam biyokütle miktarı 

* % 5 güven düzeyinde önemli, **%1 güven düzeyinde önemli 

 

Tablo 5. Regresyon Analizleri Sonucunda Geliştirilen Kocayemiş (Model No 1a, 2a, 2b) Ve 

Akçakesme (Model No 3a, 4a, 4b, 4c) Türlerinde ATYMM İle TÜTBM’yi Tahmin Etmeye 

Yönelik Geliştirilen Modeller Ve Bu Modellere Ait Belirtme Katsayısı (R2) İle Standart Hata 

(S.H.) Değerleri 

No Tür Modeller R2 S.H. 

1a 

K
o

ca
ye

m
iş

 lnatymm= 3,355+(1,796×lndipcap) 0,777 ±0,316 

2a lntutbm= 3,782+(2,328×lndipcap) 0,889 ±0,272 

2b lntutbm= 3,733+(1,879×lndipcap)+(0,917×lnboy) 0,927 ±0,220 

 
 

   

3a 

A
kç

a
ke

sm
e 

lnatymm= 3,975+(1,348×lndipcap) 0,746 ±0,292 

4a lntutbm= 4,586+(1,953×lndipcap) 0,855 ±0,299 

4b lntutbm= 4,293+(1,568×lndipcap)+(0,956×lnboy) 0,924 ±0,217 

4c lntutbm= 4,544+(1,585×lndipcap)+(0,672×lnboy)+(0,215×lntc) 0,930 ±0,207 
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Kocayemiş için yapılan regresyon analizinde dip çap bağımsız değişkeni için geliştirilen model 

(1a) ATYMM’deki değişkenliği önemli ölçüde açıklayabilmektedir (R2=0,777; P<0,01). 

Kocayemiş türünde TÜTBM’yi tahminde sadece dip çap bağımsız değişkeni (2a) (R2=0,889; 

P<0,01) ile dip çap ve boy bağımsız değişkenleri (2b) TÜTBM’deki değişkenliği yüksek bir 

düzeyde açıklamaktadır (R2=0,927; P<0,01). Akçakesme için yapılan regresyon analizinde 

sadece dip çap bağımsız değişkeni için geliştirilen model (3a) ATYMM’deki değişkenliği 

önemli ölçüde açıklamaktadır (R2=0,746; P<0,01). Bununla birlikte, sadece dip çap bağımsız 

değişkeni kullanılarak geliştirilen model (4a) TÜTBM’deki değişkenliği önemli düzeyde 

açıklamaktadır (R2=0,855; P<0,01). Dip çap ile boy bağımsız değişkenlerinin yer aldığı model 

(4b) (R2=0,924; P<0,01) ile birlikte dip çap, boy ve tepe çapı bağımsız değişkenlerinin yer 

aldığı model (4c) akçakesme için TÜTBM’deki değişkenliği oldukça yüksek bir düzeyde 

açıklamaktadır (R2=0,930; P<0,01). Yapılan bu çalışma kapsamında ulaşılan sonuçlar, çalı ve 

ağaççık formundaki yanıcı maddeler üzerine yapılmış çalışmalar ile benzerlikler 

göstermektedir. Yanıcı madde miktarı (Brown, 1976; Hierro et al., 2000) ve TÜTBM’yi (Uso´ 

et al., 1997; Huff et al., 2017) tahmin etmeye yönelik yapılan çalışmalar kapsamında geliştirilen 

modellerde dip çap, boy, tepe çapı gibi arazide ölçülebilen parametreler arasında kuvvetli 

ilişkiler olduğu ortaya konulmuştur. Ayrıca, TÜTBM ile dip çap (Brown, 1976), dip çap ve 

boy (Zeng et al., 2010; Ali et al., 2015) ile tepe çapı (Conti et al., 2019) parametreleri arasında 

da kuvvetli ilişkiler olduğu bulunmuştur.  

 

 

SONUÇ 

 

Çalışma ile iki farklı maki türüne yönelik olarak yanıcı madde miktarının ve yangın 

davranışının ortaya konulmasında ve tahmininde faydalanılabilecek aktif yanıcı madde 

miktarını tahmin etmeye yarayan modeller geliştirilmiştir. Aynı zamanda, iki farklı maki türü 

için toprak üstü toplam biyokütle miktarını tahmin etmeye yarayacak modeller geliştirilmiştir. 

Geliştirilen bu modeller, çalışma kapsamında kullanılan türlerin allometrik ölçüm değerleri 

aralıkları ile çalışmanın yürütüldüğü alanlarda yayılış gösteren aynı türler ve benzer özellikteki 

alanlar için güvenirliği yüksek bir şekilde kullanılabilir. Ayrıca, maki türleri için birey 

ölçeğinde geliştirilecek allometrik denklemler, yersel veya uzaktan algılama yöntemleri 

kullanılarak arazideki yanıcı maddenin veya biyokütlenin belirlenmesi için alınması gerekli 

olan örnekleme alanlarındaki miktarlarının tespiti ve tahmin edilmesi süreçlerinde kullanım 

potansiyeline de sahiptir. 

 

Özellikle, lidar, uydu görüntüleri ve insansız hava aracı gibi farklı uzaktan algılama teknikleri 

kullanılarak, makilik alanların haritalanması, planlanması ve yönetiminde ihtiyaç duyulan 

yanıcı madde miktarının ve özelliklerinin belirlenmesi ile biyokütle tespiti çalışmalarında 

geliştirilen bu modellerden büyük ölçüde istifade edilebilir. Ayrıca, hayvancılıkta otlatma 

faaliyetlerinde ve otlatmanın bir yanıcı madde yönetimi aracı olarak kullanımının planlanması 

ve uygulanmasında da çalışma sonuçlarından yararlanılması mümkündür. 
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