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Doga Korumada Yeni Bir Kavram Olan Hassas Orman Ekosistemlerinin
Anadolu Sigla Ormanlan Uzerinden incelenmesi

0. Urker"’, Y.Lise?

'Cankin Karatekin Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisti, Biyoloji Anabilim Dali, CANKIRI
2Doga Koruma Merkezi Asagi Ovecler Mah., 1293. Sokak, 9/32 06460 Cankaya, ANKARA

MAKALE KUNYESI oz

Gelis Tarihi: 28 Ekim 2017

Kabul Tarihi : 2 Temmuz 2018 Literatiirde hassas bir dogal alan, benzersiz veya yiiksek degerli
*Sorumlu yazarin e-posta adresi: ozellikleri ile diger dogal alanlardan kirllgan cevresel oOzellikler
okan.urker@gmail.com tagimast bakimindan ayrilan, Kkarasal veya denizel alanlar olarak

tanimlanmaktadir. Ancak bugiine kadar farkli orman ve koruluk
ozellikleri gosteren hassas ormanlar ve koruluk yapilarma iliskin literatiirde heniiz tam olarak bir tanim
yapilmadigindan bu alanlarda koruma ve yonetim sorunu yasanmaktadir. Kavramin, bir orman planlama teknigi olan
Hassas Ormancilik kavramindan farkli oldugu 6zellikle ifade edilmelidir. Bu ¢aligmada doga koruma literatiiriinde yeni
bir kavram olan hassas ormanlarin tanimi yapilmaya ¢alisilmis, diger benzer dogal orman ve hassas alan yapilarindan
farkliliklar1 ortaya konulmus ve tanimin daha agiklayict bir hal alabilmesi bakimindan bu alanlara Tiirkiye’den relikt
endemik ve nadir bir orman olma 6zelligi gosteren Anadolu Sigla (Liquidambar orientalis Mill.) Ormanlar1 6rnek
olarak sunulmustur. Ornek calisma alan1 olarak bu orman yapisinin en yogun olarak bulundugu Kéycegiz-Dalyan Ozel
Cevre Koruma Bélgesi (OCKB) secilmistir. Bu 6rnegin yani sira Tiirkiye’den baskaca hangi alanlarin hassas ormanlar
yapist igerisine dahil edilebilecegine iliskin onermeler gelistirilmis olup, bu alanlarin daha dogru ve saglikli bigimde
korunabilmesi i¢in ¢esitli koruma yontemleri 6rnek olarak sunulup, kisa vadede kat edilebilecek pratik yollar
aciklanmugtir. Kavramin yeni olmast itibariyle, ¢alisma igerisinde yapilan tanimlarin, 6rnek olarak sunulan alanlarin ve
bu alanlara iliskin getirilen koruma ydntem ve stratejilerinin ivedi olarak gelistirilmesine ihtiyag¢ duyulmaktadir.

Anahtar kelimeler: Hassas ormanlar, orman sicak noktasi, doga koruma, Anadolu Sigla Ormanlari, Liquidambar orientalis Mill.

Examination of Sensitive Forests Concept over Oriental (Anatolian) Sweetgum Forests
Nature Conservation

ABSTRACT

‘Sensitive natural area’ is defined in the nature conservation literature as a terrestrial or aquatic area or other fragile
natural setting with unique or highly-valued environmental features. However, no valid definitions have been set for
sensitive forests and sensitive coppices despite these forests have been faced the number of management problems. The
concept is different from the concept of Precision Forestry, which is a forest planning technique. In this study, sensitive
forests are identified and their differences from the other similar natural forest ecosystems were stated. Oriental
(Anatolian) Sweetgum (Liquidambar orientalis Mill.) Forests which are relict endemic and rare forests of Turkey, were
exemplified as a case study to articulate the concept of sensitive forest structure. Koycegiz-Dalyan Unique
Environmental Protected Area is chosen as a study area for this research. Some basic examples that could be considered
as sensitive forests were suggested. Various conservation methods were developed to protect those areas adequately. As
the concept is very new, identifications, study areas, conservation methods, and strategies, presented in the study, need
improving and further developing.

Keywords: Sensitive forests, forest hotspots, nature conservation, Oriental (Anatolian) Sweetgum Forests, Liquidambar orientalis
Mill

Bu makaleye atif:

Qrker, 0., Lise, Y., 2018. Doga Korumada Yeni Bir Kavram Olan Hassas Orman Ekosistemlerinin Anadolu Sigla Ormanlart
Uzerinden Incelenmesi. Anadolu Orman Arastirmalart Dergisi 4(1): 1-10.
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1. Giris

Tarihsel siiregte insanin birlikte yasamak zorunda
oldugu dogay1 (baska bir deyisle biyosferi) hangi
kosullarda, nasil tahrip ettigi, donistiirdiigi ve
tahakkiimii altina aldig1 birgok ¢aligmada etraflica
ele alinip tartistlmustir (Urker ve Cobanoglu, 2017).
Insanoglu yarattigr bu tahribatin ve tahakkiimiin
sonucunda, esasen doganin insana higbir sekilde
gereksinimi olmadigini ve onsuz da varligini devam
ettirebilecegini, aksine insanin dogaya gereksinimi
oldugunu ve kendini dogadan biitiiniiyle izole
edebilmesinin miimkiin olmadigimi artik anlamistir.
Ote yandan bu tahakkiimiin dogadaki diger canli-
cansiz varliklar T{izerinde yarattig1 tahribatlarin
sonucu olarak, hem insan tiiriiniin ekolojik yasam
kosullar1 tizerinde artik geri donlssiiz yikimlar
dogmaya basladigini, hem de ekonomik, sosyolojik,
psikolojik,  pedagojik ve etik anlamlarda
sirdirillemez sistemlerin yaratildigimi fark eden
insanoglu artik bulundugu biyosferin biitiinciil bir
bigimde  korunmasina  yonelik c¢abalar da
sergilemektedir (Uzunoglu, 2006).

Yukarida bahsi gecen tiim bu ¢abalarin doga
koruma bilimi, koruma biyolojisi, sosyal c¢evre
bilimleri gibi alt bilim dallarnin gelisimiyle
glinimiizde daha detayli incelenmesi firsati
dogmustur. Esasen doga korumanin bilinen en eski
amac1 “koruma”dir. Ozellikle istenmeyen tahribatlar
yasanmadan ©nce korumadir. Boylece ‘“korunan
alanlar” ortaya ¢ikmistir. Ancak glinimiizde doga

koruma, sadece belirli korunan alanlarla simirh
olmayip  -peyzaj karakterleri ig¢indeki tiim
degisiklikleri  dikkate alarak- Dbiitin  dogay1
kapsamaktadir.

Doga korumanin bilinen tarihgesine gore, en eski
koruma hareketlerinin Giiney Hindistan’daki Tamil
Nadu Kutsal koruluklarinin, kutsal bir yapt arz
etmesinden Otiiri Yontma tas ve cilali tas
devirlerinde (M.O. 8000 — M.O. 6000) korunmasi
olayr oldugu disiiniilmektedir (Krishna ve Sankar,
1997). Ote yandan doga koruma faaliyetleri daha
cok Antik Yunan, Antik Misir gibi eski donemlere
dayansa da, niifuslarin artmasi ve toplumlarin
gelismesini takiben artan kaynak kullanimi ve doga
tahribatlar1 sonucu Ortagag’da soylular icin av
hayvanlarinin korunmasi ve Osmanli Imparatorlugu
Donemi’nde ormanin ve igme suyu kaynaklarinin
herhangi bir sekilde tahrip edilmesinin 6lim cezasi
ile yasaklanmas1 gibi rezerv koruma anlayislar hizl
bir sekilde gelismistir. 1900’lerin baglarinda klasik
anlamda rezerv koruma anlayisi olan agaclarin
kesilmesinin yasaklanmasi gibi 6rneklerin Gtesinde
daha modern koruma anlayislar1 gelismis olup,
1980’lerde ‘doga koruma’ bir bilim dali olarak
sekillendirilmis ve daha ¢ok biyoloji ya da ekoloji

bilim dallarimin bir alt dali olarak gelismistir.
Nispeten yeni olan bu bilim dali temelde gen, tiir,
ekosistem, diger biyolojik olgu ve islevlerin
korunmasini1 igermekte olup, esasen ¢ok farkli
disiplinlerden yararlanan disiplinler arast bir bilim
dal1 olarak tanimlanmaktadir (Kaya, 2002).

“Doga koruma bilim dali’m1  olusturan
disiplinleri, koruma biyolojisi, tehlike altindaki
tiirlerin yonetimi, koruma alani tasarimi, ekoloji
ekonomisi, restorasyon ekolojisi, ekosistem koruma,
¢evre ahlaki, ¢evre hukuku, cevre isletmesi, koruma
pazarlamaciligr (ekoturizm) ve ekosanat olarak
siralayabiliriz. Ote yandan bu bilim dali dogal
bilimler ~ve sosyal-beseri  bilimlerin  farkli
disiplinlerinden mutlak surette yararlanmakta ve bu
disiplinlerden gelen verilere gore sekillenmektedir.
Bu dallardan dogal bilimler alaninda, evrim, ekoloji,
genetik,  istatistik,  biyocografya, uygulamali
matematik, biyoloji, kimya, jeoloji, tip ve
epidemiyoloji disiplinleri katki saglarken, sosyal-
beseri bilimler alaninda ise felsefe, etik, sosyoloji,
antropoloji, arkeoloji, tarih, cografya, politika,
ekonomi, isletme ve hukuk disiplinleri katki
saglamaktadir (Urker ve Cobanoglu, 2017). Bir
alanin veya kaynagin koruma amagli yonetilmesi
farkll kisiler ve farkli sektorler igin farkli anlamlar
ifade edebilmektedir.

Doga koruma disiplininde korumanin
gerceklesebilmesinin  6n  kosulu, korunacak olan
tiriin ve/veya alanin Ozelliklerinin net olarak
tanimlanmasidir. Bu kosulun gegerli olmadigi
durumlarda koruma, ya hi¢ gerceklestirilmez ya da
eksikler ve hatalar igcerebilmektedir. Bu calismada
doga koruma literatiiriinde yeni bir kavram olan
hassas ormanlarin tanimi yapilmaya ¢alisilmis, diger
benzer dogal orman ve hassas alan yapilarindan
farkliliklart ortaya konulmus ve daha agiklayict
olmas1 bakimindan bu alanlara Tirkiye’den cesitli
ornekler getirilmistir. Bu alanlarin daha dogru ve
saglikli bigimde korunabilmesi igin ¢esitli koruma
yontemleri  gelistirilmis  olup, kisa vadede
sunulabilecek katkilar agiklanmustir.

2. Tiirkiye’deki korunan alanlarin yonetiminde
mevcut kurumsal yapi

Korunan alanlarmm  nasil  tamimlandigi  ve
yonetildigine iliskin somut bir 6rnek teskil etmesi
bakimindan Tiirkiye’de yasanan siiregler ele
almabilir. Buna gore Tiirkiye’de doga koruma
yapilarina iliskin gerceveyi ¢izerken oncelikle ulusal
mevzuatin nasil bir tarihsel silirecten gectigini
incelemekte yarar vardir. Ik olarak 1937 yilinda
cikarilan 3116 ve 3167 Sayili Kanunlar, Tiirkiye’de
doga ve yaban hayatinin korunmasinda yiiriirliige
giren ilk vyasalar olarak nitelendirilebilir. 1956
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yilinda kabul edilen 6831 Sayili Orman Kanunu’nun
25. maddesi ile Milli Park rejimi ve Mesire Yerleri
olusturma imkani yaratilmis olup ayni yil ilan edilen
“Belgrad Orman1 Mesire Yeri”, iilkenin koruma
statlisiine sahip ilk alam1 olmustur. Ardindan 1958
yilinda da {ilkenin ilk milli parki olarak “Yozgat
Camligit Milli Parki” ilan edilmistir. Cevre
sorunlarina karsi kiiresel ilginin basladigi 1970’li

yillar  Tiirkiye’de de ¢evre  politikalarinin
kurumsallagmasi anlaminda firsatlar yaratmstir.
Bunu takip eden donemde 1984 yilinda

Bagbakanliga bagli 6zerk bir kurum olarak Cevre
Genel Miudiirliigli’nlin kurulmasiyla ¢evre ve doga
koruma konularina iliskin kurumsal yapilanmanin
basladigini ve Tiirkiye’de doga koruma anlaminda
en etkili donemin basladigini savunabiliriz. Takip
eden yillarda bu kurum o6nce 1989°da Cevre
Miistesarligi’'na  ve nihayetinde 1991°de Cevre
Bakanligi’na doniistlirilmistiir. Bu bakanlikta 6nce
2003’de Orman Bakanlig: ile birlestirilip Cevre ve
Orman Bakanligi’na ardindan 2011°de de Cevre ve
Sehircilik Bakanlig ile Orman ve Su Isleri Bakanlig
olmak tlizere iki ayr1 bakanliga béliinerek mevcut
halini almistir. Gliniimiizde Tiirkiye’de temel doga
koruma yonetimi ve etkinlikleri, bu bakanliklara
bagl ¢esitli birimlerin haricinde zaman zaman Gida,
Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Kiiltiir ve Turizm
Bakanligi gibi bakanliklarin yan1 sira gesitli
iiniversiteler, sivil toplum orgiitleri ve bagimsiz kisi,
kurum ve kuruluglarca da yonetilip
desteklenebilmektedir. Giinlimiizde ise dogrudan
korunan alanlarin yonetiminden sorumlu birim
olarak Orman ve Su Isleri Bakanlig1 biinyesinde yer
alan Doga Koruma ve Milli Parklar Genel
Miidiirliigii temel adres olarak gosterilebilir.

Tirkiye’de ¢evrenin, doganin, dogal ve kiiltiirel
varliklarin korunmasinda temel yasal dayanagi, 18
Ekim 1982 tarihinde kabul edilen Anayasa’nin 56.,
63. ve 169. maddeleri olusturmaktadir. Tiirkiye’de
dogal ve kiiltiirel kaynaklarin korunmasina iligkin en
kapsamli goriinen bes ayr1 kanun bulunmaktadir.
Bunlar tarihsel kronolojiye gore:

1- 1956 tarihli 6831 sayili Orman Kanunu,

2- 1983 tarihli 2872 sayili Cevre Kanunu ve ilgili
Y onetmeligi,

3- 1983 tarihli 2873 sayili Milli Parklar Kanunu
ve ilgili Yonetmeligi,

4- 1983 tarihli 2863 sayili Kiiltiir ve Tabiat
Varliklarin1 Koruma Kanunu (3386 sayili yasa ile
degisik) ve ilgili Yonetmeligi

5- 2003 tarihli 4915
Kanunu’dur.

Yukarida sunulan yasal diizenlemelerin yani sira
doga korumay1 dogrudan ilgilendiren iki temel yap1
olarak Tabiati ve Biyolojik Cesitliligi Koruma
Kanun Tasaris1 ile Su Kanunu Tasaris1 ¢alismalari

sayilh Kara Avcilig

da halen devam etmektedir. Ote yandan Tiirkiye'nin
taraf oldugu ve Anayasa’nin 90. maddesi uyarinca
kanun hiikmiinde olan uluslararasi antlasmalari da
bu tiizel diizenlemeler arasinda  saymak
gerekmektedir. Tiirkiye, doga koruma konusundaki
uluslararasi yiikiimliiliikkleri belirleyen hemen hemen

tim  uluslararas1  antlasmalara imza  atmus
durumdadir.
Mevzuatta, tlizel diizenlemelerde, politika

belgelerinde ve literatiirde kullanilan bazi kavramlari
Ozetledigimizde karsimiza Milli Park, Tabiat Parki,
Tabiatt Koruma Alani, Tabiat Aniti, Yaban Hayati
Gelistirme Sahasi, Ramsar Alani, Uluslararasi
Oneme Sahip Sulak Alan, Muhafaza Ormanu,
Tohum Mesceresi, Orman Sicak Noktasi, Onemli
Doga Alani, Onemli Bitki Alani, Onemli Kus Alani,
Biyosfer Rezervi, Diinya Miras Alani, Ozel Cevre
Koruma Bolgesi gibi resmi ve resmi olmayan, ulusal
ve uluslararasi 6l¢eklerde olmak {izere alan dncelikli
ve/veya tiir Oncelikli korunan alan yapilarmin
ciktigini  gérmekteyiz (Doga Koruma ve Milli
Parklar Genel Miidiirliigii [DKMPGM], 2015).

Yukaridaki resmi veya resmi olmayan korunan
alan yapilar1 ile benzer bigimde Tiirkiye'de sadece
dogal degerler ele alindiginda, alan veya tiirlerin
korunmasi konusunda mevzuat ve literatiirde
birbirine ¢ok yakin onlarca kavram kullanilmaktadir.
Kiiltiirel ve tarihi degerlerin korunmasi kavramlari
da dikkate alindiginda bu say1 daha da artmaktadir.
Orman i¢i dinlenme yeri, mesire yeri, tabiat varligi,
fosil agag, dogal varlik, avlanmasi yasak hayvan,
yaban hayvani liretme istasyonu, balik iiretme ve
yetistirme istasyonu, Akdeniz Foku iireme alani,
deniz kaplumbagasi iireme alani, kum kopekbaligi
ireme alani, uluslararasi ticareti yasaklanmis bitki
ve hayvan tiirleri, arkeolojik sit, kentsel sit, tarihi sit
ve Oren yeri gibi terimlerin siklikla karsimiza
¢iktiklarini gorebiliriz.

Tiirkiye'nin taraf oldugu uluslararasi antlagmalar
da dikkate alindiginda, bu kavram ve yoOnetim
kargasas1 daha da artmaktadir. Dogal olarak bu
kargasa uygulamaya da yansimakta, kurumlar
arasinda zaten var olan yetki ve gbrev ¢atismalarini
arttirmakta ve igbirligini giiclestirmektedir. Korunan
alanlar iginde yapilacak her tirlii uygulama ve
miidahale, mevcut yasalar ve iilkenin imzaladigi,
kanunlarla kabul edilen uluslararast antlasmalar
cercevesinde yapilmaktadir (Urker ve Cobanoglu,
2017).

3. Korunan alanlarin bir parcasi olarak hassas
dogal alanlar ve Tiirkiye’deki mevcut yonetim
durumlar

Caligmanin ana amaci itibariyle, esas énem arz
eden konu ise korunmasi gerekli dogal alanlarin
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koruma statiisiine nasil almacagi, bu statiiniin nasil
tespit edilecegi, ne tiir bir koruma bigiminin
uygulanacagi ve s6z konusu alanlarin yonetiminin
nasil belirlenecegidir. Bu konuda uluslararasi
literatiirde 1930’lardan giiniimiize iilkelerin kendi
iclerinde  gelistirdigi ulusal sistemler, komsu
iilkeleriyle birlikte ele aldiklar1 bdlgesel sistemler,
diinyanin farklt noktalarindan iilkelerle birlikte
cesitlendirdikleri ¢ok iilkeli sistemler gibi ¢esitli
siniflandirma ~ kategorileri ~ ve  yaklagimlarin
gelistirilmesinin sonucunda diinyada genel kabul
goren sistematik yaklasimi Uluslararasi Dogayi
Koruma  Birligi  (International  Union  for
Conservation of Nature [IUCN])’nin gelistirmis
oldugu “Korunan Alan Yonetim Kategorileri’ olarak
gosterebiliriz. Buna gore korunan alanlar: “biyolojik
cesitliligin, dogal ve  kiltirel kaynaklarin
siirekliligini ve korunmasini saglamak amaciyla
kurulan, yasalarla ve diger etkili araglarla yonetilen
kara ve deniz pargalaridir” (IUCN, 1998).

Tiirkiye’de mevcutta bulunan ¢ok farkli ve ¢esitli
korunan alan ve doga koruma kavraminin birgok
yonetim karmasasina sebebiyet verdigi daha onceki
boliimde ele alinmistt. Bu durumun altinda yatan en
onemli neden ise ilgili alanlarin veya tiirlerin tam
olarak kim tarafindan, hangi paydaslarla, nasil
korunacagina iliskin devam eden belirsizlik olarak
gosterilebilir.  Yakin bir zamana kadar benzer
durumun ¢alisma konumuzun ana pargast olan
hassas dogal alanlar iginde yasandigini da ifade
edebiliriz (Urker ve Cobanoglu, 2017).

Literatiirde hassas bir dogal alan, benzersiz veya
yiiksek degerli 6zellikleri ile diger dogal alanlardan
kirillgan c¢evresel Ozellikler tasimasi bakimindan
ayrilan, Kkarasal veya denizel alanlar olarak
tanimlanmaktadir (European Environment Agency
[EEA], 2014). Bu noktada anlam karisikligina yol
agmamak adima herhangi bir korunan alanin hassas
alan 0Ozelligi de tasimasi gerektigi kesinlikle
diisiinilmemelidir. Onceki boliimlerde korunan
alanlarin ¢ok farkli tanimlara, statiilere ve yonetim
bigcimlerine sahip olduklar1 detayli bicimde ele
alindigindan bu detaylar yinelenmeyecektir. Burada
giiclii bir sekilde vurgulanmasi1 gerekli esas nokta:
hassas dogal alanlarin spesifik 6zelliklerine gore
yukarida IUCN tarafindan gelistirilen gesitli korunan
alan yonetim kategorilerinden herhangi biri altinda
yer alabileceginin hatirlanmasidir.

Tiurkiye’de hassas dogal alanlarmm yoOnetimi
Hassas Alanlar Daire Bagkanligi’nca
yiiriitiilmektedir. Bu daire daha oOnceki kurumsal
yapilanmalarda mevcut olmayip, 2011 Genel
Secimleri’nin ardindan lagvedilen Cevre ve Orman
Bakanligi’min yerine kurulan iki bakanliktan biri
olan Orman ve Su Isleri Bakanhigi’na bagh
DKMPGM biinyesinde ilk defa kurulmustur. Bu

daire yoOnetimini sulak alanlar, peyzaj koruma,
magara koruma ve deniz koruma alanlar1 gibi sube
mudiirliikleri altinda gergeklestirmektedir.

4. Doga korumada yeni bir kavram: hassas
ormanlar

Bir onceki boliimde tanimlanan ve tartisilan
hassas dogal alanlar kavraminin alt bilesenleri
icerisine  dahil olabilecek ‘Hassas Ormanlar
Kavrami’nin, daha Once literatiirde detaylica ele
alinmadigimi ve tanimlanmadigi bilinmektedir. Bu
kavrami daha detayli inceleyip, tartisabilmemiz
acisindan  Oncelikle yeni bir tamima ihtiyag
duyulmaktadir. Buna gore hassas dogal alanlara
iligkin ¢esitli tanimlar da gbéz Oniine alindiginda
‘Hassas Ormanlar’ kavramini, i¢erdikleri 6zellikler
ve degerler bakimindan diger orman tiplerinden
ayrilan, ufak bir cevresel miidahaleye karsi bile
olduk¢a duyarli olan, yok olma tehlikesi yiiksek,
nadirlik ve benzemezlik kriterleri tagiyan, varolus
bi¢imiyle endemizm ve hassaslik 6zellikleri gosteren
ve eckosistemi igerisinde de endemik tiirleri
barindiran, relikt (kalint1) ozellikler gosterebilen,
toplumlarin gbziinde ayri bir sekilde yeri ve degeri
olan orman ve/veya koruluk tipleri olarak
aciklayabiliriz (Urker ve Cobanoglu, 2017).

Yukarida Hassas Alanlar Dairesi’nin yapisini ve
aldigit sorumluluklart detaylica inceledigimizde
hassas ormanlara yonelik bir tanima veya 6zel bir
yonetim bicimine iliskin herhangi bir maddeye
rastlanilmamaktadir. Bununla birlikte Orman Genel
Midiirligii (OGM)’niin  korunan alanlara iligkin
yonetim yapisi incelendiginde de hassas ormanlara
yonelik herhangi bir tanimla ve/veya sorumlulukla
kargilagilmamaktadir. OGM  biinyesinde  gen
koruma, muhafaza ormanlari ve tohum mesgereleri
gibi bircok spesifik koruma alan1 tanimlanmis ve
yonetim bi¢imi tespit edilmis olmasma ragmen,
esasen bu tarz alanlar daha ¢ok klasik ormancilik
bilimi igerisinde yer alan kaynak koruma ilkesi
gercevesinde yonetilen alanlardir. Bu tarz alanlarda
ekosistem biitiinliigiiniin korunmasindan ziyade tek
tiiriin saglikli bi¢imde korunmasina odaklanilmakta
ve mevcut durumlari itibariyle ¢aligmamiz genelinde
bahsedilen hassas orman ekosistemi yapisindan ¢ok
daha farkli bir noktada kalmaktadirlar.

Ote yandan bugiine kadar farkli orman ve
koruluk ozellikleri gdsteren hassas orman yapilarina
iligkin literatiirde heniiz tam olarak bir tanim
yapilmadigindan, bu sorun bu alanlarda yapilacak
koruma ve yonetim tekniklerinin de
gelistirilememesine, dolayisiyla aktif bir korumanin
saglanamamasina yol agmustir.

Tanimu itibariyle hassas ormanlar kavrami daha

cok, “dogal yasli ormanlar”, “yiiksek koruma degerli
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ormanlar”, “orman sicak bolgeleri” ve “orman sicak
noktalar1” kavramlaria yakinlagsmaktadir.

Bu noktada hassas orman kavraminin, bir orman
planlama  teknigi olan Hassas  Ormancilik
kavramindan  farkli  oldugu  Ozellikle ifade
edilmelidir. Hassas ormancilik yaklagimi; ormancilik
calismalarinda ekonomik, ¢evresel ve siirdiiriilebilir
kararlar alinabilmesi i¢in modern teknikler ve
teknolojik araglar kullanarak orman kaynaklarindan
optimum verim saglamay1 ve gevre zararlarini en aza
indirmeyi amaglamaktadir. Bahsi gecen bu kavrama
iligkin tilkemizde bir¢ok arastirma mevcut olup, son
yillarda OGM ve ¢esitli arastirma kurumlari
koordinasyonunda kapsamli caligmalar devam
etmektedir (Bozali ve ark., 2015).

Gen koruma, muhafaza ormanlart ve tohum
mesgereleri gibi kaynak bazli korumayi ongdren
yaklasimlarin  aksine ekosistem  biitlinliigiiniin
korunmasint 6n plana g¢ikartan Dogal Yash
Ormanlar (Old Growth Forests) yaklagimi soyle
tanimlanabilir:  “Odun iiretimine ya da diger
ormancilik tekniklerine yonelik bir isletme seklinin
uygulanmadig, icerdigi agaclarin biiyiik
cogunlugunun dogal olgunluga eristigi, bunun
sonucu olarak icinde, yash agaclarla birlikte kirik,
devrik, ciiriik ve dikili kuru agaclarin fazlalhig ile
yapisumin tiretim ormanlardan belirgin bir sekilde
ayrildigi, insan etkisinin  ekosistemin  yapisal
ozelliklerini degistirecek diizeyde bulunmadigr ve
kendisini olusturan oOgeleri arasindaki iligkilerin
tiimiiyle siirdiigii, genellikle cok tabakali ve degisik
yaslh ormanlar (Kurdoglu, 1996)”. Dogal yash
orman adi ve kavrami Tirkiye’de ilk kez, Dogal
Hayati Koruma Dernegi (DHKD) tarafindan 1996
yilinda yayinlanan “Dogu Karadeniz’in Dogal Yasl
Ormanlart” adli  bir c¢alistayla tartisilmaya
baglanmistir. Resmi olarak herhangi bir koruma
statiisiine kavusmamalarma ragmen, dogal yash
ormanlara yonelik 1990’11 yillarin basindan bu yana
Tiirkiye’de ciddi bir farkindalik olusturularak,
Ozellikle amenajman planlar icerisine bu yaklagimin
entegre edilmesine c¢alisilmaktadir. Dogal yasgh
ormanlarin  biyolojik ve ekolojik agirliklart
nedeniyle diinyada somut ve kesin sinirlar1 olan,
kolayca anlagilabilir bir tanmmi yapilamamgtir.
Tanimlanmalarinda her ne kadar “yas” Oncelikle
degerlendirilen faktorlerden birisi olsa bile, birey
olarak agaclarin sadece yasi ve biiylkligi dogal
yaslhihigin karakteri degildir. Ciddi oranda &li
agaclar, devrik agac govdeleri ile golgeye dayanikli
bitkilerin  varligi, dogal yashlhigm  Onemli
bilesenleridir ve ekosistemin yas1 igin  bir
degerlendirme donesidir (Kurdoglu, 1996).

Dogal yash ormanlar kavramina paralel bigimde,
Yiksek koruma degerli ormanlar kavrami ise,
Orman Yonetim Konseyi (The Forest Stewardship

Council-FSC) tarafindan 1999 yilinda gelistirilen bir
tanim olup, daha ¢ok ormanlar igerisinde korunma
altina alinmaya deger alanlar1 ifade etmektedir.
Ormancilikta gelir elde etmenin ¢evresel ve sosyal
degerlerden hicbir zaman daha degerli ve Onemli
olamayacagindan hareketle gelistirilen bu kavram
cercevesinde FSC, 6 temel kriter belirlemis olup bu
kriterlerden bir veya daha fazlasini muhteva eden
orman parcalarinda alana 6zel koruma ydnetiminin
ilgili orman yo6netim seflikleri ve midiirliiklerince
yapilmas: gerektigini belirtmistir. Buna gore bu
kriterler,

- Bolgesel, ulusal veya kiiresel olgeklerde 6nem
arz eden biyocesitlilik Ozelliklerini barindirmasi
(endemizm, tehdit altindaki tiirler, nadir tiirler vb.),

- Bolgesel, ulusal veya kiiresel Ol¢eklerde genis
peyzaj alanlarinda dogal olarak yayilis gosteren
turleri barindirmasi,

- Nadir, tehdit altinda ve yok olma tehlikesi
altinda olan ekosistemleri barindirmasi,

- Havza koruma, taskin-erozyon kontrolii ve
yangin  bariyeri  benzeri  kritik  ekosistem
fonksiyonlarini kargilamasi,

- Yerel topluluklarin ge¢im kaynagi ve saglik
hizmetleri gibi temel fonksiyonlarini karsilamasi,

- Yerel topluluklarin kiiltiirel 6gelerinde 6nemli
yer teskil etmesi, manevi degerler tasimasi (kutsal
alan olma ozelligi, halkin dini ibadetlerinde veya
farkli inaniglarinda bu ormanlardan elde edilen
triinlerden yararlanilmas: gibi) (Jennings et al.,
2003) basliklar1 altinda toparlanabilir.

Yukaridaki kriterler incelendiginde Tiirkiye’de
bu alt basliklarin bir ya da birden ¢oguna ayn1 anda
girmeye aday bircok orman pargast oldugu
kolaylikla anlasiimaktadir. Ote yandan FSC’nin
belirledigi bu kriterlerler kapsaminda, son yillarda
bu tarz calismalar Tiirkiye’de Orman Isletme
Seflikleri bazinda par¢a parga yapilmaya baslanmis
ve Orman Genel Miidiirligii koordinasyonunda da
tiim bu kriterleri biitiinciil bi¢imde uygulayip hayata
geciren cesitli calismalar yavas yavas uygulamaya
almmaktadir (Tiirkoglu ve Tolunay, 2014).

Ancak, bahsi gecen alanlar daha ¢ok Milli
Parklar, Tabiat Parklari, Yaban Hayati Geligtirme-
Koruma Sahalari, Biyosfer Rezervi gibi ¢ok cesitli
korunan alan tanimlar1 igerisinde par¢a parga
degerlendirilmis olup, buna mukabil hak ettikleri
kiymette bir koruma yonetimine bugiline kadar
maruz kalmamiglardir.

Yiiksek koruma degerli orman kavramina benzer
bicimde, orman sicak bdlgeleri ise acil olarak
korunmas1 gereken, hizla habitat kayiplarina
ugrayan, var olan  koruma  statiilerinden
yararlanamayan veya daha 6zel koruma onlemlerine
ihtiya¢ duyan, zengin biyolojik ¢esitlilige sahip olan,
sagladig1 maddi ve manevi degerler ile biyosferde
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onemli roller Ustlenmis olan 6zel/degerli ormanlar
olarak tanimlanmaktadir (Conservation International
[CI], 2011). CI tarafindan tespit edilmis Diinya’da
en fazla tehdit altindaki 10 orman sicak bolgesini
inceledigimizde (Indo-Burma, Yeni Kaledonya,
Sundaland, Filipinler, Brezilya-Atlantik Ormanlari,
Gilineybati Cin Daglari, Kaliforniya Floristik
Bolgesi, Dogu Afrika Kiy1 Ormanlari, Madagaskar
& Hint Okyanusu Adalari, Afromontane Daglar1),
bunlarin kitalar 6l¢eginde ciddi anlamda c¢ok biiyiik
ve genis alanlar1 kapladigini, ¢ok biiyiik 6l¢iilerde ve
zenginlikte biyolojik cesitlilik ve ekosistem
cesitliligi icerdigini gormekteyiz. Bunlarin yani sira
bu alanlarin c¢ok ciddi Ol¢iilerde tahribat altinda
oldugunu ve/veya asir1 derecede tiir ¢esitliligi kaybi,
ekosistemlerde yok olus ile karsi karsiya kaldiklarini
bilmekteyiz (Bu bolgeler en az 1500 endemik bitki
tiirline ev sahipligi yapmakta olup, buna karsilik
orijinal hallerinin en az %90’m1 kaybetmis
durumdadirlar.). Bu sebeple bu alanlarin orman

sicak bolgesi ilan edildigi ve 0zel koruma
yontemleriyle  korunmasi  gerekli  olduklart
anlasilmaktadir.

1999 yilinda Diinya Dogay1 Koruma Vakfi
(WWF) tarafindan tiim Avrupa’daki ormanlar
degerlendirilerek Avrupa’da ulusal korunan alanlar
sistemi i¢inde olmayan, zengin biyolojik c¢esitlilige
sahip ve acil olarak korunmasi gereken ormanlik
alanlar belirlenmistir. Belirlenen bu ormanlara
“Avrupa’nin 100 Orman Sicak Noktas1” adi
verilmistir. Avrupa’da Rusya’dan sonra, en fazla
“sicak orman noktasi”na sahip ikinci iilke olan
Tiirkiye 9 orman sicak noktasina ev sahipligi
yapmaktadir. Bu sicak noktalar toplami bir milyon
dort yiiz bin hektarin lizerinde bir alan1 kaplamakta
ve yaklasik %30’u farkli koruma statiileri ile koruma
altindadir (Lise, 2011).

Tiirkiye’de tanimlanmis dokuz orman sicak
noktasini inceledigimizde, bu alanlarin ilgili sicak
nokta olma kriterlerini yerine getirdiklerini gérmekle
birlikte diinya’daki 6rneklerine benzer bi¢cimde yine
bu ormanlarin bulunduklar {ilke yiizo6l¢iimleri
igerisinde nispeten ¢ok genis alanlar1 kapladigimi da
gormekteyiz. Ornegin bu alanlardan biri olan Kiire
Daglar1 Milli Parki, tampon bolgesiyle birlikte
yaklasik 134.000 hektarlik bir alan kaplamakta ve
iki farkli sehrin smirlarinda yer almaktadir (Kiire
Daglar1 Milli Parki, 2010). Bahsi gegen bu alanin
yaklagik  34.000 hektarlik boliimii mutlak koruma
alan1 olup, sicak nokta olarak kabul edilmelidir.
Geriye kalan yaklagik 100.000 hektarlik alansa
tampon zon olup, burada ekonomik manada
fonksiyonel ormancilik bu béliimde yapilmaktadir.

Esasen “orman sicak noktasi” olarak tanimlanan
bir alan aym1 zamanda bir hassas orman niteligi de
tasimakla birlikte hassas orman kavraminin orman

sicak noktast kavramindan ayrildigi noktalar:
oncelikle ekosistem 6zellikleri bakimindan tek, essiz
ve/veya nadir olmasi, bu alanlarin ge¢mise nazaran
artik yok olma tehdidiyle karsi karsiya olmalari, yok
olduklarinda yalmzca bir genetik materyalin veya
ekosistem fonksiyonlarimin degil ayn1 zamanda bu
ormanlara bagli gelisen ¢ok 6zel ve kendine has
doga Kkiiltiirii 6zelliklerinin de yok olacak olmasi,
insan etkinliginin yam sira dogal siireglerden
etkilenmesi bakimindan da hassas Ozellikler
icermeleri  olarak  siralayabiliriz  (Urker ve
Cobanoglu, 2017). Orman sicak noktasi kavrami ile
kargilagtirildiginda, hassas orman/koruluk alani
olarak tanimlanan bolgelerin  nispeten lokal
yayilislar gosteren, dar alanlara sikismis, var olus
bicimi ve sergiledigi oOzellikler itibariyle essiz
farkliliklar barindiran orman ve/veya koruluk
yapilart oldugu anlasilmalidir.

Bu o6zellikleri dikkate alarak, Tirkiye’de hassas
orman kavramina dahil edilebilecek alanlari,
endemik ve/veya nadir olmalar1 bakimindan Kazdagi
Goknart  Ormanlari, Toros Sediri Ormanlari,
Anadolu Sigla Ormanlari, Halep Cami Topluluklari,

Istranca Mesesi Ormanlar;, Kasnak Mesesi
Topluluklari, Firat Kavagi Topluluklart olarak
sayabiliriz. Ayrica ¢evresel etkenlere karsi

duyarliliklarindan 6tiirii de subasar orman niteligi
tasiyan Igneada (Kirklareli), Acarlar (Sakarya),
Saritkum (Sinop), Karacabey (Bursa), Kizilirmak
Deltas1 (Samsun) gibi longoz sistemlerin bulundugu
alanlar1 dahil edebiliriz. Ote yandan bir sicak nokta
olma ozelligi de gosteren Amanos Daglart gibi
jeotarihsel siireglerden &tliri bulundugu cografik
bolgenin vejetasyon yapisindan c¢ok daha farkl
orman yapisi olusturan alanlar, yine bir sicak nokta
olan Istanbul Ormanlar1 gibi kisa siire igerisinde yok
olma tehdidiyle karsi karsiya olan alanlar da hassas
orman kavramina dahil edilmelidir.

5. Vaka incelemesi: bir hassas orman ekosistemi
ornegi olarak Anadolu si3la ormanlarn

Bahsi gecen Oneri alanlari kisaca inceledigimizde
ya hi¢bir koruma statiisiine sahip olmadiklarini, ya
STK’lar tarafindan gelistirilen ancak resmi
baglayiciligi olmayan statiilere dayandiklarini ve
yahut da ilgili dogal alanlarin yapisina uygun
olmayan cok farkl statiilerin arasinda
kaybolduklarin1 anlayabilmekteyiz. Kavramin daha
anlagilir olmasini saglayabilmek adina verilebilecek
en iyi Orneklerden birisi Koycegiz-Dalyan Ozel
Cevre Koruma Bolgesi (OCKB) sinirlar1 dahilinde
bulunan Anadolu Sigla Orman1 topluluklar iizerinde
yasananlar1 incelemek olacaktir.

Anadolu Sigla Agaci (Liquidambar orientalis
Miller) Tirkiye’nin giineybatt boliimiinde yayilis
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gosteren ve diinyada bagka hi¢bir yerde bulunmayan
Dogu Akdeniz Havzasi’na 6zgii endemik bir agag
tiriidiir. Dere boylarinda ve taban suyu yiiksek
alanlarda gruplar halinde veya tek tek goriilen bu
agag tiiriiniin sagliklt orman olusturabildigi tek yer
yogunlukla Mugla ilinin giineydeki kiy1 ilgeleri
boyunca (Datga, Marmaris, Koycegiz, Ortaca,
Dalaman, Fethiye) ¢izdigi hat {izerindedir. Anadolu
Sigla Ormanlari’nin alan1 1949°da 6.312 hektar iken,
2014’de yaklasik 2.000 hektara kadar diigmiistiir
(Urker ve Cobanoglu, 2017).

Gilinlimiizde neredeyse yok olusun esigine gelmis
olan Anadolu Sigla Agaci, bu 06zel durumu
nedeniyle Tuna Ekim ve arkadaslar1 tarafindan 2000
yilinda IUCN Tehlike Kategorileri'ne gore
hazirlanan listede, “Dogada Orta Vadeli Gelecekte
Yiiksek Tehdit Altinda Olan Tiirler” kategorisinde
yer almaktadir (Ekim ve dig., 2000). Yine bu 6zel
durumu nedeniyle Anadolu Sigla Agaci, 2001
yilinda EUFORGEN tarafindan “Degerli
Yapraklilar” kategorisine alinarak, Avrupa capinda
korunacak bir tiir olarak kabul edilmistir (Alan ve
Kaya, 2003).

Bu ormanlardan elde edilen bir tiir balsam olan
sigla yagi, yizyillardir hem yerel topluluklarin
gecim kaynagi ve temel saglik ihtiyaglarim
karsilamada O6nemli roller iistlenmis hem de zaman
zaman uluslararasi 6l¢ekte giiclii bir ekonomik iiriin
olmustur. Ote yandan bu yagin elde edilis
asamasinda ortaya ¢ikan kabuk, sakiz, giinliik,
buhur, tiitsii gibi adlarla anilan yan iirlinler de
ozellikle toplumlarin dini inanislarinda biiyiik bir yer
tutarak agaca ve ormana karsi manevi degerler
yaratmistir (tiitsiiniin cenazelerde yakilmasi dliiniin
ruhunun ebediyete ulastigini sembolize ederken,
yerel ailelerin kotii-dar zamanlarinda yakilmasi ise
hanenin/evin  efsundan  armndirildigina  isaret
etmektedir.). Anadolu Sigla Ormanlari’na iliskin
ilging bir diger Ozellik ise diinyada o6zellikle
Uzakdogu’da uygulanan bir saglik turizmi yontemi

olan Aroma Terapi Ormam1 kavraminin bu
ormanlara da  uygulanabilme  potansiyelinin
bulunmasidir. Bu  metot, ormanin  insan

ruhuna/psikolojisine sagladigi manevi rahatlama
hissinin 6tesinde bu ormanlardan ger¢ek anlamda
saglik  sorunlarmin ¢6ziimiinde yararlanilmasi
itibariyle farkliliklar arz etmektedir. Anadolu Sigla
Ormanlar1 da agaglarin biinyesinde bulunan cesitli
kimyasal 0&zellikler neticesinde oOzellikle ¢esitli

yaslanma hastaliklarinin tedavisinde Gnemli roller
istlenebilme kapasitesine sahiptir. Bu ormanlarin
ekonomik ve sosyo-kiiltiirel énemlerinin yani sira
ekolojik oOnemleri de biiylik 6nem tagimaktadir.
Ozellikle su basar orman sistemine bagli biinyesinde
sekillenen essiz ekosistem ve biyolojik cesitlilik
Ozelliklerinin yan1 sira bolgedeki sel, tagkin benzeri
dogal afetleri tamponlamadaki rolleri, yerel iklimin
diizenlenmesi, erozyon kontrolii, zararli bocek
kontrolii ve havanin temizlenmesi gibi cesitli
ekosistem fonksiyonlarini yerine getirme agisindan
benzersiz ekolojik degerlere sahiptir.

Yukarida siralanan deger ve Onemlerinin aksine
bu ormanlar, doga tarihi acisindan ¢ok kisa
denilebilecek -yaklasik 100 yillik bir siirecte- zaman
diliminde trajedik bir bigimde insan eliyle yok
olusun esigine getirilmistir. Bu ormanlarin azalisina
sebebiyet veren sorunlarin temelinde ise esasen
Tiirkiye genelinde uygulanan kentlesme politikalari
sonucunda verimli orman topraginin tarim topragi
olarak kullanilma gayesi yatmaktadir. Ornek
inceleme alanimizda da bu duruma benzer bigimde
en biiyiikk problemin Anadolu Sigla Ormanlari’nin
bulundugu verimli aliiviyal topragin narenciye
iretim alanlar1 olarak degerlendirilmesi oldugu
gozlenmektedir. Bu politika 1s1ginda sekillenen
sorunlar1 genel olarak 6zetledigimizde ise miilkiyet
problemleri, yerlesme ve tarla agma amagli isgaller,
kesimler, yakmalar, drenaj ve sulama kanallari,
otlatma baskisi, iklim degisikligi, kagak-yanlis ve
bilingsiz sigla yag1 iiretimi gibi durumlarla
kargilagilmaktadir.

Kargilastigi bu ciddi sorunlar1 da gbz Oniine
alarak, yukaridaki tiim verileri toparladigimizda:
Anadolu Sigla Ormanlart bu 6zel durumu ve
nadirliginin yam1 swra, barindirdigt  ekolojik,
ekonomik ve sosyolojik dnemleri ve ozellikleri hep
birlikte ele alindiginda bir hassas orman ekosistemi
ozelligi gostermekte olup, bu durum da acil ve 6zel
koruma &nlemlerinin alinmasi gerektirmektedir.

Korumanin bu kadar aciliyet gerektirdigi
Anadolu Sigla Agact populasyonlarina yonelik
Tiirkiye’de de ilgili koruma mevzuati geregince
Orman ve Su Isleri Bakanlig1 ile Cevre ve Sehircilik
Bakanligi’nin farkli birimleri tarafindan cesitli
cografik bolgelerde farkli koruma statiilerinde
koruma  gergeklestirilmektedir. Anadolu Sigla
Agact’na iligskin bu 6zel koruma alanlarini asagidaki
gibi siralayabiliriz (Cizelge 1):
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Cizelge 1. Anadolu Sigla Ormanlari’na ait ¢esitli korunan alanlar

Alan Adi Statii Biiyiikliik (Hektar)
Ké&ycegiz-Dalyan Ozel Cevre Koruma Bolgesi Ozel Cevre Koruma Bélgesi 770,0
Koycegiz Yunus Emre Arboretumu Arboretum 286,0
Koycegiz Biyogenetik Rezerv Alam Biyogenetik Rezerv Alani 30,0
Siit¢iiler (Burdur) Sigla Agaci Tabiati Koruma Alani Tabiat1 Koruma Alani 88,5
Kizilyaka (Ula-Gokova Arastirma) Gen Koruma Ormant Gen Koruma Ormant 245,0
Bucak (Isparta) Gen Koruma Ormant Gen Koruma Ormani 32,0
Gocek Tohum Mesceresi Tohum Mesceresi 72,8
Cetibeli (Marmaris) Tohum Mesceresi Tohum Mesceresi 128
Gocek Dikmentepe Tohum Bahgesi Tohum Bahgesi 2,2

Yukarida siralanan alanlar1 inceledigimizde
birbirinden kopuk, parcalanmig ve farkli koruma
statilleri ile korunmaya ¢alisilan bir yap1 ile
karsilagsmaktayiz. Sadece yukaridaki dagimk veri
bile bu kadar hassas bir orman varliginin
pargalanmasini 6nleyecek 6zel bir koruma metodu
gelistirilmis olmas1 gerektigini ispatlar niteliktedir.
Yukaridaki tablo ile birlikte herhangi bir korunan
alan statiisiine sahip olmayan irili ufakli s1gla ormani
pargalar1 ve koruluklarini hep birlikte
degerlendirdigimizde gilinlimiizde yaklasik 2000
hektar civarinda bir Anadolu Sigla Ormam
varligmin kaldigi tahmin edilmektedir. Bu kalan
orman varliginin yaklasik % 60’k bolimii ise
Koycegiz-Dalyan OCKB smirlarinda bulunmaktadir
(Urker ve Cobanoglu, 2017). Bu sebeple calisma
0zelinde bu korunan alandaki ydnetim yapisi 6rnek
inceleme vakasi olarak sec¢ilmistir. Koycegiz-Dalyan
OCKB’ndeki Anadolu Sigla Ormani parcalarini
daha detayli ele aldigimizda, temelde Tabiat
Varliklarm1 Koruma Genel Miidiirliigi-TVKGM
(Miilga Ozel Cevre Koruma Kurumu Baskanligi-
OCKKB)’nin tasra teskilatlar1 ve OGM’nin tasra
teskilatlar1 (K&ycegiz Orman Isletme Miidiirliigii’ne
bagli isletme seflikleri) tarafindan yonetildigi
goriilmektedir. Su ana kadar bdlgede yapilanlari
inceledigimizde, bu iki kurumdan TVKGM nin daha
¢ok alanin yoOnetim planlarindan sorumlu (¢esitli
eylem planlari, sigla yag tretim sertifikasyonlari,
arastrma projeleri vb.), OGM’nin ise ormani
gelistirmeye yonelik uygulamalardan (aga¢ dikme,
bakim-kontrol, sigla yagi istihsali vb.) sorumlu
olduguna dair bir tablo ortaya ¢ikmaktadir. Ancak
bu durum herhangi bir yonetim kademesi tarafindan
netlestirilmis bir anlagsma/protokol yoluyla veya
kanun, yonetmelik, teblig gibi resmi bir sdylemle
ortaya konulmamis olup, yalnizca kurumlarin
mevcut yapilarindan dolay1 kendiliginden bu sekle
ulagsmistir. Bu durum ise aktiialitede bazen
goriinmeyen bazen de ¢ok ciddi goriniir sorunlara
yol agmaktadir. Ornegin ormana bir yiirilyiis-bisiklet
yolu gibi rekreasyonel bir uygulama yapilmasi talebi
geldiginde her iki kurumda bu talebin diger kurum
tarafindan  planlanip uygulanmas1  gerektigini
belirtmekte veya sigla yagi istihsalinin yeniden

planlanip daha genis bir 6lgege tasinmasina yonelik
bir revizyonda yine her iki kurumun sorumlulugu bir
digerinin iizerine attiina sahit olmaktayiz. Bir bagka
ornek olarak, ormanin ihata edilmesi gibi bir koruma
onleminin iki kurum tarafindan birlikte yonetilmesi
siirecinde yasananlar goOsterilebilir. Boyle bir
durumda iki kurumda kendine rol bigerek, biri
gerekli blitcenin ve yonetimin saglanmasini, digeri
ise ihata islemini yapmasi gerektigini belirtmelerine
ragmen arada yasanan biirokratik engeller yiiziinden
bu islemin yillardir yapilamadigini ve ormanin
bircok yerinde kacak sigla yagi tretimi veya
kontrolsiiz kullanimlar yagsandig1 gézlenmektedir.
Yukaridaki tablo dikkate alindiginda Kdoycegiz
Bolgesi’nde zaten ciddi anlamda pargalanmis olan
orman yapisi icerisinde daha da kiigiik pargalar
icerisinde Ozel c¢evre koruma boélgesi, arboretum,
biyogenetik rezerv alani, gen koruma ormani gibi
farkl: statiilerle kargilagilmaktadir. Esasen bu durum,
hali hazirda pargalanmis bir yap1 arz eden bdylesine
degerli bir orman ekosisteminin yonetiminin de
pargali  olmasina,  kurumlar  arast1  yetki
karmasasindan dolayr ormanin dogru bigimde
korumaya sahip olamamasina yol agmaktadir. Kagit
iizerinde bu tarz Ozellesmis koruma yapilari
korumay1 gesitlendiren ve giliglendiren yapilar olarak
goriilmesine, pratikte bu kadar kiiciik alanda
birbirine bu kadar yakin korunan alanlar arasinda
iletisimin gii¢lii olacaginin diigiiniilmesine ragmen,
gercekte bu  yapilar arasinda  baglantilarin
olusturulamadigi, koruma amagclarina  uygun
isletilemedikleri ve sonucunda koruma-kullanma
beklentilerine cevap verilemedigi gbzlenmektedir.
Tim bu yonetim sorunlar1 ise Koycegiz-Dalyan
OCKB sinirlarindaki Anadolu Sigla Ormanlari’nin
basibos ve sahipsiz bir goriiniimde kalmasina,
dolayisiyla saglikli  ve planli  bir yOnetimin
olmayisina bagli olarak orman-insan iligkisinin
kopmasina, yeni neslin bu ormanlart daha az
tanimasina, ortaya ¢ikan bu bosluktan dolayr bu
ormanlarm bir ¢ok sugun islendigi mekanlar
olmasina bagli olarak korku Ogesine yol agmasi
sebebiyle hak ettigi ilgiyi gérememesine ve yok
olmasina yol acmaktadir. Yore halkinin bu
durumuna iliskin veriler alanda yapilan sosyoloji
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calismalart (OCKKB, 2007; Urker ve Cobanoglu,
2017) ile tespit edilmistir.

6. Tartisma ve sonug

Hassas ormanlar kavraminin, bir orman planlama
teknigi olan Hassas Ormancilik kavramindan farkli
oldugu yeniden ozellikle ifade edilmelidir. Hassas
ormanlar kavrami, hem diinyada hem de Tiirkiye’de
su ana kadar heniiz tam olarak tanimlanmamis
olmakla birlikte yiliksek koruma degerli ormanlar,
dogal yasli ormanlar, orman sicak boélgeleri ve
orman sicak noktalari kavramlarina yaklagsmaktadir.
Ancak daha kii¢iik alanlar1 kaplama ve daha dar
alanlarda kendilerine has ekolojik, ekonomik ve
sosyo-kiiltiirel 6zelliklere sahip olmalari itibariyle bu
kavramlardan bariz bigimde ayrilmaktadir. Daha
detayli bi¢cimde ele alindiklarinda, diger benzer
korunan alan yapilarindan farkliliklar1 ekosistem
Ozellikleri bakimindan tek, essiz ve/veya nadir
olmalari, bu alanlarin ge¢mise nazaran artik yok
olma tehdidiyle kars1 karsiya olmalar, yok
olduklarinda yalnizca bir genetik materyalin veya
ekosistem fonksiyonlarinin degil ayni zamanda bu
ormanlara bagli gelisen ¢ok 6zel ve kendine has
doga Kkiiltiiri 6zelliklerinin de yok olacak olmasi,
insan etkinliginin yani sira dogal siire¢lerden
etkilenmesi bakimindan da hassas Ozellikler
icermeleri olarak goze carpmaktadir.

Kavramin yeni olmasi itibariyle, ¢alisma
igerisinde yapilan tanimlarin, 6rnek olarak sunulan
alanlarin ve bu alanlara iligkin getirilen koruma
yontem ve stratejilerinin ivedi olarak gelistirilmesine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Yukarida siralanan ornekler
ilk akla gelenler olmakla birlikte, daha detayli bir
inceleme sonucunda hem kavram daha anlasilir bir
zemine oturtulabilecek, hem de ilgili alanlarin sayisi

daha net Dbi¢cimde ortaya c¢ikartilabilecektir.
Literatiirde tanimlanmus, ulusal ve uluslararasi
mevzuatlar/sozlesmelerle ~ koruma  yoOntemleri

belirlenmis olan ¢ok cesitli korunan alanlarin aksine
hassas ormanlar; mevcut koruma statiilerinin veya
koruma yonetimlerinin yani sira daha 6zel koruma
metotlarma  ihtiyag  duymaktadir  (Urker ve
Cobanoglu, 2017).

Bu noktada esas 6nem arz eden konu, korunmasi
gerekli bu hassas ormanlarin daha 6zel bir koruma
statiisiine nasil alinacagi, bu statlinliin nasil tespit
edilecegi, ne tiir bir koruma bi¢iminin uygulanacagi
ve s0z konusu alanlarin yOnetiminin nasil
belirlenecegidir. Bu noktada gilincel bir orman
planlama teknigi olan Ekosistem Tabanli Cok
Amagli  Planlama  (ETCAP)  yaklagimindan
yararlanilabilecegi ifade edilmelidir. Son yillarda
orman amenajman yonetmeliginin de yiiriirliige
girmesiyle birlikte, orman kaynaklarinin ekosistem

tabanli  ¢ok amagli  (fonksiyonel)-(ETCAP)
planlanma yaklagimi ile planlanip isletilebilecegi bir
siire¢ baglamistir (Bagkent ve ark., 2010).

Bu yaklasim temelde, orman ekosistemlerinin
sundugu ekolojik, ekonomik ve sosyo-kiiltiirel
degerleri (fonksiyonlar1) sayisal bazda tanimlama,
paydaslarin katilimi ile alansal diizenlemeyi yapma,
orman fonksiyonlarma olan talepler dogrultusunda
sekillenen isletme amaglar1 ve koruma hedeflerine
karar verme teknikleri ile wulasma siirecini
kapsamaktadir (Baskent, 2005). Bu yaklagimin,
hassas orman kavraminin iilkemizde oturtulmasina
da zemin hazirlayabilecek potansiyele sahip oldugu
anlagilmaktadir.

Ote yandan korumay1 gerceklestirecek aktorlerin
ve rollerinin Tiirkiye’de de tam olarak netlestirilmesi
gerekmektedir. Bu bosluklar ivedilikle doldurulup,
gerekli Kkoruma-kullanma faaliyetlerine gecildigi
takdirde, acilen koruma Onlemleri alinmasi gereken
hassas ormanlarin, Anadolu’da hak ettikleri degeri
yeniden gorerek, toplumlar nezdinde gelistirdikleri
doga kiiltiiriiniin yok olmasmin Oniine gegilerek,
bizden sonraki nesillerin de daha uzun yillar birlikte
yasamalariin 6nii agilmis olacaktir.

Bu calismada doga koruma literatiiriinde yeni bir
kavram olan hassas ormanlarin tanimi yapilmaya
caligilmis, diger benzer dogal orman ve hassas alan
yapilarindan farkliliklart ortaya konulmus ve daha
aciklayict  olmasi  bakimindan bu  alanlara
Tiirkiye’den cesitli drnekler getirilmistir. Kavramin
daha anlasilir olmasmi saglayabilmek adina
Koycegiz-Dalyan Ozel Cevre Koruma Boélgesi
sinirlart dahilinde bulunan Anadolu Sigla Ormani
topluluklar1  iizerinde yasananlar Ornek vaka
incelemesi seklinde sunulmustur. Bu sayede
Tiirkiye’deki  Ornekler iizerinden bu alanlarda
yasanan temel yOnetim yapist sorunlari ve bu
sorunlarin yol actigi ¢esitli sonuglar incelenerek,
hassas ormanlarin 6niimiizdeki siiregte daha iyi nasil

yonetilebilecegine iligkin ipuclart ortaya
cikartilmistir. Bu alanlarin daha dogru ve saglikli
bicimde korunabilmesi i¢in ¢esitli koruma
yontemleri  gelistirilmis  olup, kisa vadede

sunulabilecek katkilar agiklanmustir.

Glinlimiizde daginik ve pargali bigcimde yaklasik
2000 hektarlik bir alanm1 kaplayan Anadolu Sigla
Ormanlari’na ait farkli alanlar1 inceledigimizde
birbirinden kopuk, parcalanmig ve farkli koruma
statiileri ile korunmaya ¢aligilan bir yap1 ile
karsilasmaktayiz. Koycegiz-Dalyan OCKB  gibi
nispeten daha kiiclik parcalar igerisinde de ozel
cevre koruma bolgesi, arboretum, biyogenetik rezerv
alani, gen koruma ormami gibi farkl statiilerle
karsilagiyor olmamiz, hali hazirda pargalanmis bir
yapt arz eden bdylesine degerli bir orman
ckosisteminin yoOnetiminin de pargali olmasina,
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kurumlar arasi yetki karmasasindan dolay1r ormanin
hak ettigi dlgiide korumaya sahip olamamasina yol
agmaktadir. Bu tarz yonetim sorunlari yore halkinin
da siire¢ igerisinde bu ormanlardan dislanmasina,
iletisiminin kopmasina yol acarak ormanlarin daha
cabuk parcalanip yok olmasina yol agacak zemini
hazirlamistir. Bu sorunun oniine gecebilmek icin en
kisa siirede bu ormanlara ait farkli statiilerin ve
yetkilerin Orman Genel Miidiirliigii kontroliinde tek
elde toparlanarak, parcalanmanin Oniine gececek
tarzda  Ozel koridor metotlar1  gelistirilip
uygulanmalidir. Ote yandan bu ormanlara ait
sosyolojik, kiiltiirel ve sosyoeckonomik Ozelliklerin
yeniden degerlendirilmesiyle halkin sigla
ormanlarina sahip ¢ikmasmi saglayacak, koruma
motivasyonunu giiclendirecek ¢esitli  aktiviteler
gelistirilmelidir.
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Dogal kaynaklar bakimindan olduk¢a zengin bir konumda olan
Tiirkiye’de zaman zaman yenilenebilir dogal kaynaklar ile
yenilenemeyen dogal kaynaklar arasinda fayda istlinliigiine dayali
oncelik catismasi yaganmaktadir. Tiirkiye yiizol¢limiiniin %28,6’sim1
kaplayan orman alanlarinda maden arama ve isletilme taleplerinin
olmasi da kaginilmazdir. Orman alanlarinin madencilige tahsisi 6nemli
bir arazi kullanim degisikligi 6rnegidir ve kiiresel iklim degisikligine de
etki etmektedir. Giiniimiizde kiiresel iklim degisikliginin olumsuz
etkilerinin boyutlar1 hissedilir derecede artarken ve ayrica maden sahasi
olarak izin verilen ormanlik alanlarda sel, erozyon vb. diger olumsuz doga olaylarina daha fazla maruz kalindig1 ortada
iken, izinlere iliskin hukuksal alt yapinin ¢ok dikkatli olusturulmasi ve izin siirecinin ¢ok iyi takip edilmesi
gerekmektedir. Tirkiye’de devlet ormanlarinda verilecek maden izinleri olduk¢a detayli ve kapsamli yasal
diizenlemelere tabi tutulmustur. Bu faaliyetler esnasinda orman fonksiyonlarmin en 1iyi sekilde korunmasi
gerektiginden, ormanlarin en az zararla bu faaliyete tahsisi asil amactir. Izin siiresi bitiminde alanin rehabilite edilmesi,
Tiirk gevre ve orman mevzuatinda detayli olarak diizenlenmistir. Bu baglamda 6831 sayili Orman Kanunu’nun 16.
maddesine ve ilgili yonetmelige gore, devlet ormanlarinda madencilik ¢aligmalar1 yapildiktan sonra, maden izin sahibi
orman idaresine teslim edecegi sahay1 rehabilite etmek zorundadir. izin sahalarinin 6zellikle verim giicii diisiik orman
alanlarinda verilmeye c¢alisilmasi, siire¢ boyunca denetimler yapilmasi, izin siiresi sonunda rehabilite sartlarinin
saglanmast kosulunun incelenmesi ile sahanin teslim alinmasi gibi sartlar, maden izinlerinde orman sahalarinin
korunmaya caligildigin1 agikga gostermektedir. Bu calismada, hem orman ve hem de maden kaynaklari bakimindan
zengin bir konumda bulunan Bartin Orman Isletmesinin sinirlar1 igindeki devlet ormanlarinda verilen maden izinlerinin
yillar itibariyle miktarlar1 tespit edilerek, hukuksal siire¢ incelenmistir. Daha sonra, izin siiresi dolmus maden
sahalarinda rehabilite konusunda yasanan sikintilar, alinmig 6nlemler ve hukuki diizenlemeler degerlendirilmistir.

* Makale, International Symposium on New
Horizons in Forestry’de sozlii sunulmus ve
Ozet olarak basilmigtir.

Anahtar kelimeler: Orman, Maden, Kamu Yarari, Rehabilitasyon, Bartin

Legal Process of the Mining Permits and Rehabilitation in the State Forests
in Turkey (Case of Bartin Forest Enterprise)

ABSTRACT

Conflicts of priority for using renewable and non-renewable natural resources occasionally occur in Turkey, a country
that highly rich in natural resources. This is especially the case in the demand for mining in forest sites, which cover
approximately 28.6% of the country’s total surface area. Mining in forests induces an important land use change and it
directly stimulates global climate change. Nowadays, while the impact of global climate change is increasing at a
noticeable rate and the areas where the forests allowed as mining sites are exposed to land degradation processes such
as flooding, erosion, deforestation, and so on, it is necessary that the legal background is formed very carefully and the
permission period is controlled tidily. Mining permits in the State forests have been subjected to very detailed and
comprehensive legal regulations in Turkey. Since forest functions should be protected during the operations of mining

Bu makaleye atif:
Gengay, G., Birben, U., 2018. Tiirkiye’de Devlet Ormanlarinda Verilen Maden Izinleri ve Rehabilitasyonun Hukuksal Siireci
(Bartin Orman Isletmesi Ornegi). Anadolu Orman Aragtirmalari Dergisi 4(1): 11-22.
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activities, it is essential to take necessary measures to keep forest damage at minimum level. In addition, the
rehabilitation of the mining areas after expiration of permits has been arranged in detail both in the Turkish
environmental and forestry legislations. In this context, according to the Article 16 of the Forest Law No. 6831 and the
relevant regulation, after the mining activities are carried out in the State forests, the owner of the mining permit has to
make the rehabilitation of the site before it is returned to the forestry administration. The rehabilitation issue is very
important upon the permit expires. The conditions such as aiming/trying to give permission from forest areas with low
productivity, inspection during the permission period, examination the provisions of rehabilitation conditions at the end
of the permission period and retrieval of the field, clearly, show that the forest areas are being tried to protect in the
mining permit process. In this study, the number of mining permits given in the State forests within the boundaries of
Bartin Forest Enterprise, which is rich in both of forest and mineral resources, was determined and the legal process was
examined. Then, problems regarding to rehabilitation of mined fields, the measures to be taken in mining fields with

expired permits, and the legal amendments were evaluated.

Keywords: Forest, Mine, Public Interest, Rehabilitation, Bartin

1. Giris
Insanoglu var oldugu ilk giinlerden beri
ihtiyaglari dogrultusunda dogada  buldugu

hammaddelerden yararlanmay1 deneyerek tas, agag,
boynuz, kemik gibi maddelerden aletler yaparak
avlanmay1 ve beslenmelerini saglamaya calismistir

(Kartalkanat, 2008). Boylece, dogal kaynaklar
¢esitli amaglarla ve sekillerde kullanmus ve
kullanmaya devam etmektedir. Insanoglunun

yasadig1 her bolge kendine 6zgii yer alt1 ve yeriistii
dogal kaynak ve zenginliklerle dolu olup (Dereli ve
ark., 2010) madenler ve ormanlar giinlimiizde ilk
akla gelen 6nemli dogal kaynaklar arasindadir.

Madencilik, insanin 6gilitme, kesme, bileme veya
kendini savunma amaciyla kendisine en uygun
taglart toplamaya bagladigi Paleolitik donemden
itibaren uygulanan bir insan faaliyetidir (Jesus ve
Dardeniz, 2015) ve tarih boyunca uygarliklar
sekillendiren temel sektorlerden biri olmustur.
Madenciligin belirleyici bir 06zelligi de maden
yataginin ekonomik deger igermesi nedeniyle “dogal
sermayeye” sahip olmasidir (Demirbugan, 2014a).
Ozellikle, sanayi devriminden bu yana insanligin
gelisim  siirecinin  son iki yiiz yilindaki bas
dondiiriicii ilerlemede madencilik sektdriiniin yeri ve
Oonemini yadsimak miimkiin degildir (MMO, 2011).
Madencilik faaliyetleri milli gelir, istihdamda artig
ve ihracat geliri saglayarak kalkinma siirecine
onemli katki saglamaktadir (Demirbugan, 2014a).
Bununla birlikte, madencilik faaliyetleri Snemli
Olciide  olumsuz  c¢evresel  dissalliklar  da
yaratmaktadir. Bunlar, genel olarak hava, su ve
toprak kalitesinde bozulma, sera gazi salinim
(SGS), insan sagligi, ekosistem ve estetik
goriiniimde  bozulmaya iliskindir (Demirbugan,
2014b).

12

Bilim diinyas1 Anadolu’yu madenciligin besigi
olarak bilmektedir. Zira madenciligin ve metal
isleme sanatinin en eski Orneklerine Anadolu’da
rastlamak miimkiindiir (Yalgm, 2016). Osmanl
Donemi’nde madencilik alaninda iiretim amaglh
isletmecilikten ¢ok, kazanilmis maden haklarinin
ticareti yaygindir ve gelir elde etme gayesiyle yararli
goriilmistir. Osmanli Devletinin son ddneminde
madencilik iretiminin yarisindan fazlasi yabanci
sermayenin elindedir ve yabanci paylarinda siirekli
bir artis goriilmis, Tirklerin payi ise gerilemistir. Bu
donemde madencilik  konusunda getirilen
diizenlemeler esas itibariyle yabanci sermaye
yararina islemistir (Tamzok, 2008). Cumhuriyet
donemimin ilk yillarinda ise ekonomik kalkinma
acisindan madenciligin sahip oldugu o6nem fark
edilmis ve bu amag¢ dogrultusunda, gerek yasal
gerekse kurumsal anlamda c¢ok Onemli adimlar
atilmistir. 1960’11 yillarda baslayan planh kalkinma
doneminde de madencilik her zaman O6nemli ve
oncelikli bir ekonomik faaliyet alam1 olarak kabul
edilmistir (KB, 2015). Yer alti ve yer {sti
kaynaklar1 agisindan zengin olan Tiirkiye’de bu
kaynaklar1 ekonomiye kazandirmak igin madencilik
sektorii faaliyetlerini siirekli artirmaktadir (Kalayct
ve Uzun, 2017). Tiirkiye’nin karmagik jeolojik ve
tektonik yapist ¢ok c¢esitli maden yataklarinin
bulunmasina olanak saglamistir.  Giiniimiizde
diinyada yaklasik 90 ¢esit madenin tretimi
yapilmaktayken, Tiirkiye’de 60 civarinda maden
tiiriinde tliretim yapilmaktadir (EB, 2016). 2016 yili
sonu itibariyle madencilik sektorii dis ticaret verileri
incelendiginde  Tirkiye’nin 3.558.788.269 TL
maden ihracati ve 4.160.620.067 TL maden ithalati
bulunmaktadir (MTA, 2017). Sekil 1°de 2012-2016
donemine ait madencilige iliskin dis ticaret hacmi
verilmistir.
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Sekil 1. Madencilik sektorii dis ticaret hacmi (Is Bankas1, 2017).

Madencilik sektorii, kendine has 6zellikleri olan
ve diger pek ¢ok sektorle yogun etkilesim igerisinde
bulunan bir sektordiir (Tamzok, 2008). Ozellikle
ormancilik sektorii ile etkilesimi 6nemlidir. insan
ihtiyaglarinin 6nemli bir kismini karsilayan bu iki
dogal kaynaktan ayni alan iizerinde faydalanmak
istenmesi kimi zaman yarar c¢atismasini da
beraberinde  getirmektedir. Ozellikle, iilke
ylzolglimiinin yaklasik %28,6’sin1  kaplayan ve
%99,9’u devlet miilkiyetinde olan 22.342.935 ha
orman alaninda (OGM, 2015), maden arama ve
isletme talepleri kacinilmaz olmaktadir. Bu alanlarda
maden aramak ve isletmek isteyenler, maden ve
orman mevzuatinda yer alan izin siireci hiikiimlerine
tabidir. Bu izin siireci gegmisten giliniimiize birgok
kez degisiklige ugramakla birlikte genel olarak her
iki kaynagin koruma kullanma dengesini gozeterek
diizenlenmeye c¢alisildign  sOylenebilir.  Ayrica
diinyada bir¢ok iilkede yasal diizenlemeler ve
uygulamalar, madencilik faaliyetleri nedeniyle
bozulan arazinin, madencilik faaliyetleri sona
erdiginde yeniden diizenlenmesini gerekli kilmakta
ve desteklemektedir (Ulusoy ve Ayasligil, 2012).

Bu dogal kaynaklarin 6nemi ve birbirlerine olan
etkilesimleri 15181 altinda ¢alismanin ana amaci
Bartin 6zelinde, devlet ormanlarinda verilen maden
izin siireglerini ve bu siire¢ sonunda gergeklestirilen
rehabilitasyon ¢aligmalarin1 inceleyerek, gerek
sorumlu idare ve gerekse hak sahipleri acisindan izin
sireglerinin ~ gelistirilmesi, koruma  kullanma
dengesini saglarken yasal althigin Oneminin ve
gerekliliginin somut &rneklerle agiklanmasidir. Bu
calisma, Ulkemizde Bartin &lgeginde ilk kez
gergeklestiriliyor olmasit dolayisiyla 6zgiin  bir
calismadir. Literatiirde dogrudan dogruya maden
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izin siire¢lerini inceleyen az sayida calisma vardir.
Sezer ve Gengay (2017) konuyu Eskisehir Orman
Bolge Miidiirliigli 6l¢eginde incelemislerdir. Maden
alanlarinin rehabilitasyonu ve farkli kullanimlarina
donisiimiine iligkin literatiir daha genistir (O’hara
ve Aydin, 1985; Kiireli, 1985; Sec¢kin ve Yayim,
2006; Sever ve Makineci, 2008; Uzun ve Bollukcu,
2009; Topay ve Eraslan, 2011; Yiik¢ii ve Fidanci,
2016; Kalayc1 ve Uzun, 2017). Yapilan bu ¢alisma
literatiire yapacagi katki agisindan onemlidir. Bunun
yani sira giincel veriler ve alan ¢alismasina dayali
olarak hazirlanan bu calisma ile farkli alan ve
bolgelerdeki benzer madencilik faaliyetlerine iliskin
izin ve rehabilitasyon siireclerinin kargilagtirmali
olarak incelenebilmesi olanakli hale getirilmektedir.
Bu amagla, ¢alismada oncelikle orman alanlarinda
verilen maden izinleri konusunda yapilan mevcut
yasal diizenlemeler normlar hiyerarsisine gore
Anayasa, kanun ve yonetmeliklerde yer alan
hiikiimler bazinda incelenmis, asagida yer alan
sonuglara ulagilmigtir.

1.1. Tiirkiye Cumhuriyeti anayasalarinda
madenlerle ilgili hiikiimler

Cumhuriyet dénemi Anayasalart incelendiginde
1924 Anayasasinda madencilikle ilgili 6zel bir
hiikkmiin bulunmadigi gorilmektedir. Buna karsin
1961 Anayasasinin “b) Tabii servet kaynaklarinin
aranmasi ve isletilmesi” bagliginda diizenlenen 130.
maddesinde tabii servetler ve kaynaklarin, devletin
hikkim ve tasarrufu altinda oldugu, bunlarin
aranmasi ve igletilmesi hakkinin devlete ait oldugu,
arama ve isletmenin devletin 0Ozel tesebbiisle
birlesmesi suretiyle veya dogrudan dogruya ozel
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tesebbiis eliyle yapilmasimin kanunun agik iznine
bagl oldugu hiikiim altina alinmustir.

Tiirkiye Cumbhuriyeti’nin halen yliriirliikte olan
1982 Anayasasinin, 168’inci maddesinin “Tabii
Servetlerin ve Kaynaklarin Aranmasi ve Isletilmesi”
ve 169’uncu maddesinin ise “Ormanlarin Korunmast
ve Gelistirilmesi” basligim tasidigi goriilmektedir.
168’inci maddeye gore, tabii servet ve kaynaklar
devletin hiikiim ve tasarrufu altindadir ve bunlarin
aranmasi ve isletilmesi hakki devlete aittir. Devlet
bu hakkini belli bir siire i¢in gercek ve tiizel kisilere
devredebilir. Ayrica Anayasanin ilgili maddesinde,
hangi kaynagin devredilebilecegi, gergek ve tiizel
kisilerin uymas1 gereken sartlar ve devletge
yapilacak gozetim, denetim usul ve esaslar ve
yaptirimlarin da kanun ile diizenlenecegini ifade
etmistir.

Anayasanin 169’uncu maddesine gore; devlet
ormanlarinin ~ miilkiyetinin  devredilemeyecegi,
kanuna gore devletge yonetilip isletilecegi hiikiim
altina alinmigtir. Devaminda ise bu ormanlarin
zamanasimi ile milk edinilemeyecegi ve kamu
yarart disinda irtifak hakkina konu olamayacagi
diizenlenmistir.

Ozetle Anayasada maden arama ve isletilmesi
izinleri, gergek ve tiizel kisilere verilebilmekte ancak
denetim ve gozetim isleri yine devlettedir. Yine
devlet ormanlarinda verilecek maden izinleri
konusunda ise Anayasada oncelikle kamu yarari
sartt Ongoriilmiis diger usul ve esaslar kanunlara
brrakilmistir. Tirkiye oOl¢eginde konu hakkindaki
anayasal diizenlemelerin, bir iilkenin en st diizey
hukuk normunda olmasi gerektigi kadar yer aldigim
sOylemek miimkiindiir.

1.2. Ilgili kanunlarda kaden izinleri

Genel olarak madencilik faaliyetleri 1906 yilina
kadar degisik nizamnameler ile ydnlendirilmeye
calisilmis ve swrastyla 1906 yilinda Maadin
Nizamnamesi, 1954 yilinda 6309 sayili Maden
Kanunu, 1985 yilinda yiriirliige giren ve halen
gecerli olan 3213 sayili Maden Kanunu madencilik
faaliyetlerinde temel hukuksal kaynak niteliginde
olmustur (Kirsan, 2001). 3213 sayili Maden
Kanununa goére maden arama ve isletmesinden
sorumlu  kurum Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi'na  bagh ~ Maden  Isleri Genel
Midiirligiidiir. Ancak maden aranacak yer devlet
ormant igerisinde kaliyorsa bu sefer izinler,
Anayasanin da Ongordiigli iizere hem maden
mevzuati hem de orman mevzuatina tabi olmaktadir.

Miilga 6309 sayili Maden Kanununda orman
alanlarinda verilecek maden izinleri konusunda
herhangi bir diizenleme bulunmamaktadir (Resmi
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Gazete, 1954). 1985 yilinda yiiriirliige giren ve hala
yirilirliikte olan 3213 sayili Maden Kanununun
(Resmi Gazete, 1985) 7’nci maddesi madencilik
faaliyetlerinde izinler basligini tagimakta olup yillar
icinde bir ¢ok kez degisiklige ugramistir. Mevcut
halinde “Devlet ormanlar1 iginde yapilacak maden
arama ve igletme faaliyetleri ile bu faaliyetler i¢in
zorunlu ve ruhsat siliresine bagli olarak yapilan
gecici tesislere 31/8/1956 tarihli ve 6831 sayili
Orman Kanunu hiikiimlerine gore izin verilir”
denilmektedir.

Orman mevzuatinin gegmisi ve bugiinii agisindan
bakilacak olursa; orman alanlarinda verilecek maden
izinlerine ait ilk yasal diizenlemelerin su an
yiiriirlikte olmayan 3116 sayili Orman Kanununun
(Resmi Gazete, 1937) 24’iincii maddesinde yer
aldigr goriilmektedir. flgili maddeye gore devlet
ormanlarinin sinirlari i¢inde maden aragtirmak igin
Ziraat Vekaletinden (donemin Tarim Bakanligi), tas
ocaklart arastirmak i¢in de orman idaresinden izin
alinmas1 sart kosulmustur. Ayrica bu kararlarin
verilirken herhangi bir tas ocagimin veya madenin
isletilmesinden kaynakli ormana verilecek zararin
gdz Oniinde tutulacagi da yine ayni maddede
diizenlenmisgtir.

3116 sayiui Orman Kanununu 1956 yilinda
yiiriirliikten kaldiran 6831 sayili Orman Kanununun
(Resmi Gazete, 1956) 16’nc1 maddesi maden izinleri
konusunda yeni diizenlemeler getirilmistir. Madde
ilk yiriirlige girdiginde, devlet ormanlart iginde
mevzu hiikiimlere gore maden ocaklari arastirma
veya igletme ruhsatnamesi ve imtiyazi verilebilmesi
igin Ziraat Vekalet’inin muvafakatini almak sartini
getirmistir. Yeni diizenleme hem maden ve tas
ocaklart ayirnmimni hem de orman idaresinden izin
alma sartin1 ortadan kaldirmistir. Devaminda ise
ruhsatname ve imtiyaz almus olanlarla alacak
olanlar, ise baslamadan Once sahalarini orman

idaresine haber vermeye ve ormana zarar
gelebilecek hallerde orman idaresinin gdsterecegi
tedbirleri almaya ve yapmaya mechbur
tutulmuslardir.  Goriilityor ki, yapilan  yeni

diizenleme ile orman idaresi, alinacak izinlerde
tamamen saf dig1 birakilmis sadece haber verme ve
tedbir alma konularinda yetkili kilinmistir. Madde
bu hali ile devlet ormanlarinda verilecek izinlerde
Ziraat Vekaletini yetkili kurum olarak gostermistir.
Ancak 2004 yilinda 5177 sayili (Resmi Gazete,
2004) torba kanun ile 6831 sayili Orman Kanununun
16’nc1 maddesinde “devlet ormanlart hudutlar
icerisinde maden aranmasi ve isletilmesi, Maden
Kanununun 7’nci maddesinde belirtilen sartlara
uyularak, ruhsat grubu gozetilmeksizin yapilir”
seklinde degisiklik yapilmistir. 2004 yilinda yapilan
bu degisiklik, devlet ormanlari i¢ginde maden arama
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izinlerinde Orman Kanununu neredeyse tamamen
saf dis1 birakmustir. Bu tarihten sonra maden izinleri
sadece Maden Kanununun ilgili 7’nci maddesinde
belirtilen esaslara gore yiirtitiilmesini 6ngérmiistiir.

5177 sayih  Kanun 3213 sayilh Maden
Kanununun, devlet ormanlar1 iginde yapilacak
maden izinlerinde Orman Kanununu yetkili kildig:
7°nci maddesini de degistirmistir. Maddenin yeni
seklinde “orman, muhafaza ormani, agaclandirma
alanlari, kara avciligr alanlari, 6zel koruma bolgeleri,
milli parklar, tabiat parklari, tabiat aniti, tabiati
koruma alani, tarim, mera, sit alanlar1, su havzalari,
kiy1 alanlar1 ve sahil seritleri, karasulari, turizm
bolgeleri, alanlar1 ve merkezleri ile kiiltiir ve turizm
koruma ve gelisim bolgeleri, askeri yasak bolgeler
ve imar alanlar1 ile miicavir alanlarda madencilik
faaliyetlerinin ¢evresel etki degerlendirmesi, gayri
sthhi miiesseseler ile ilgili hususlar dahil hangi
esaslara gore yiiriitiilecegi ilgili bakanliklarin goriisi
alinarak Bakanlar Kurulu tarafindan ¢ikarilacak bir
yonetmelikle belirlenir” denilerek, orman alanlari ve
daha bir¢ok alanda yapilacak madencilik faaliyetleri
esaslarinin, ilgili bakanliklardan sadece goriis
almarak Bakanlar Kurulu tarafindan ¢ikarilacak bir
yonetmelikle belirlenecegi diizenlenmistir. Yapilan
bu degisiklik ile donemin Cevre ve Orman Bakanligi
(glinimiizde Orman ve Su Isleri Bakanlig1), devlet
ormanlarinda verilecek izinlerle ilgili yapilacak yeni
yasal diizenlemelerde sadece goriis alinacak bir
kurum haline getirilmistir.

Maden Kanunu ve Orman Kanunu hiikiimlerinde
yapilan bu degisiklikler dogrultusunda, 7’nci
maddede sayilan alanlarda madencilik faaliyetlerinin
hangi esaslara gore yiiriitillecegini belirlemek
amaciyla Bakanlar Kurulu tarafindan 2005 yilinda
“Madencilik Faaliyetleri izin Yonetmeligi” (Resmi
Gazete, 2005) ve Cevre ve Orman Bakanligi
tarafindan da 2007 yilinda “Orman Sayilan
Alanlarda Verilecek izinler Hakkinda Y&netmelik”
(Resmi Gazete, 2007) hazirlanarak yiriirliige
girmistir. Ayrim yapmaksizin tiim dogal kaynaklari
madencilik faaliyetlerine agan bu diizenlemelerin
yiirtirliige girmesi, tartigmalarin baglamasina neden
olmus ve bu siirecin sonunda kanunun 7’nci
maddesinin iptali istemiyle konu 2004 yilinda
Anayasa Mahkemesi’ne taginmustir.

Anayasa Mahkemesi 2009 yilinda ilgili 7’nci
maddenin iptal edilmesini ¢esitli gerekcelerle uygun
bulmustur ve bir yil sonra yiiriirliige girmek kosulu
ile maddeyi iptal etmistir. Bunlarin basinda,
Anayasa’nin 168’inci maddesi tabii servet ve
kaynaklarin aranmasi ve isletilmesi esaslarimin
kanunla diizenlemesini emretmisken, iptali istenen
kanun maddesinin bu konuyu Bakanlar Kurulunun
cikaracagi bir yonetmelige birakmasi ve Anayasanin

15

yasama yetkisinin devredilemeyecegine dair olan
7’nci maddesine aykirt gérmesi gelmistir (Anayasa
Mahkemesi Karari, 2009).

Anayasa Mahkemesi tarafindan iptal edilen
maddenin yeniden diizenlenmesi 2010 yilinda 5995
sayili kanun (Resmi Gazete, 2010a) ile olmustur.
5995 sayili torba kanun ile hem Orman Kanunun
16°’nc1t maddesini hem de Maden Kanununun 7’nci
maddesi yeniden diizenlenmistir. Maden Kanununun
7’nci maddesine “Devlet ormanlari i¢inde yapilacak
maden arama ve isletme faaliyetleri ile bu faaliyetler
icin zorunlu ve ruhsat siiresine bagli olarak yapilan
gecici tesislere 31.8.1956 tarihli ve 6831 sayili
Orman Kanunu hiikiimlerine gore izin verilir”
ifadesi eklenmis ve izinler Orman Kanununun ilgili
maddesine birakilmistir. Orman Kanununun 16’nci1
maddesinde ise izinlerin Cevre ve Orman
Bakanliginca verilecegi ve maddenin uygulanmasi
ile ilgili tanim, sekil, sart ve esaslarin yonetmelikle
diizenlenecegi hiikiim altina alinmustir.

Anayasanin ag¢ik hiikiimleri olmasmna ragmen
kanunlar arasinda yaganan bu yetki ve izin karmasast
2010 yilinda yapilan son degisiklik ile ormanlar
lehine bir gelisme olarak gériilmektedir. Zira 6831
sayili Orman Kanununda yer alan maden izinlerinin
yogun olarak kullaniliyor olmasi ve diizenlemedeki
bazi eksikliklerin varlig1 yillarca orman tahribatina
yol agtigin1 diisiiniilmektedir (Coskun, 2009).

1.3. Yonetmeliklerde maden izinleri

Genel olarak maden izinleri ve devlet
ormanlarinda verilecek maden izinleri ile ilgili
Maden Kanununa dayanarak 2005 yilinda ¢ikartilan
“Madencilik Faaliyetleri Izin Yonetmeligi” ve
Orman Kanuna dayali ve 2007 yilinda ¢ikarilan
“Orman Sayillan Alanlarda Verilecek Izinler
Hakkinda Yonetmelik” esaslar1 uygulanmaktadir.
Ancak Madencilik Faaliyetleri Izin Yonetmeliginin
yasal dayanagi olan Maden Kanununun 7’nci
maddesi Anayasa Mahkemesi tarafindan 2009
yilinda iptal edildigi i¢in ayn1 y1l yonetmeligin iptali
icin de Danistay’a dava acgilmistir. Danistay 8.
Dairesinin vermis oldugu kararda (Danigtay Karari,
2009) bu yonetmeligin uygulanmasi halinde,
Anayasa, yasalar ve uluslararasi sdzlesmelerin ihlali
suretiyle cevre tizerinde geri doniisii miimkiin
olmayan tahribata yol agmasi ihtimali gdz Oniinde
bulundurularak ~ Madencilik ~ Faaliyetleri  Izin
Yonetmeliginin ilgili maddelerinin yiiriitiilmesinin
durdurulmasina karar verilmistir.

Ancak yonetmeligin diger maddeleri ve orman,
muhafaza ormani ve agaclandirma alanlarinda
yapilacak madencilik faaliyetlerini diizenleyen
19’uncu  maddesi hala yiirirliktedir. Mevcut
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19°’uncu  maddede devlet

yapilacak madencilik
faaliyetlerinde 1ilgili orman bdlge miidiirliigiine
gerekli  belgelerle miiracaat edilir. Bagvuru
tarihinden itibaren en ge¢ bir ay iginde ilgili orman
bolge miidiirliiglince yapilacak inceleme sonucuna
gore izin verilecegi hiikiim altina alinmstir.

Orman Sayilan Alanlardan Verilecek Izinler
Hakkinda Yonetmeligin uygulanip uygulanmayacagi
konusunda ise Orman Genel Miidiirliigii, hukuk
miisavirliginin goriisii ile ortaklasa bir karara
varmistir. Genel Mudiirliik bir genelge ile “daha
Once izin alan kisi ve kuruluglarin devir, temlik, iptal
ve altyapt tesisi talepleri hari¢, madencilik
faaliyetleri ile ilgili taleplerin durduruldugunu”
duyurmus, bodylece orman alanlarinda madencilik
faaliyeti i¢in basvuruda bulunan yatirimcilarin
talepleri askiya alinmistir (Coskun, 2009).

Yasal dayanagi kalmayan “Orman Sayilan
Alanlardan Verilecek Izinler Hakkinda Y6netmelik”
yuriirliikten kaldirilinca ve Maden Kanununun 7’nci
maddesi 2010 yilinda yeniden diizenlenince Cevre
ve Orman Bakanlig: tarafindan “Orman Kanununun
16°’nc1 Maddesinin Uygulama Yonetmeligi” (Resmi
Gazete, 2010b) yiiriirlige koyulmustur. Yeni
yonetmelik  16°’nct  maddeye gore verilecek
muvafakat ve izinlerin uygulama usul ve esaslarini,
bunlardan tahsil edilecek bedeller ile izin ve/veya
muvafakat sahasinin rehabilitesine ait usul ve
esaslar1 belirleme amaci icermektedir. Ancak bu
yonetmelik sadece 4 sene yiiriirlikkte kalmis 2014
yilinda Orman ve Su Isleri Bakanligi tarafindan
hazirlanan ve hala yiiriirliikte olan “Orman
Kanununun 16’'nc1 = Maddesinin ~ Uygulama
Yonetmeligi” (Resmi Gazete, 2014) eskisini miilga
ederek yiriirlige girmistir.

Su an yiirirliikte olan 2014 tarihli bu yonetmelik
de devlet ormanlarindan verilecek maden izinlerinin
usul ve esaslarmi, rehabilite islemlerine ve
izinlerden tahsil edilecek bedellere ait is ve iglemleri
diizenlemektedir. 1lgili ydnetmelikte ayrica; izni
almak isteyen gergek ve tiizel kisilerin maden arama,
isletme, tesis ve altyapi tesislerinin izin islemleri igin
ilgili orman bolge midirliigline bagvurmasi
gerektigi, basvuru dosyasinin hangi esaslara gore
hazirlanacagi da diizenlenmistir.

Yine aym1 yonetmelige gore; orman bolge
miidiirligli maden izni miiracaatin1 oncelikle evrak
iizerinde incelemekte ve eger eksiklikler varsa, on
isglinii i¢inde miiracaat sahibine bildirmektedir.
Eksiklikler tamamlanincaya kadar talep
degerlendirmeye almmamaktadir. Evrakin tam
olmasi halinde heyet tarafindan arazi {izerinde
gerekli incelemeler yapilarak, talebin Devlet
ormanlarina isabet eden kisimlari i¢in 6n izin veya

diizenlemeye
ormanlari i¢inde

gore
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kesin izin raporu diizenlenmektedir (md.5). Uygun
goriilen taleplere 24 aya kadar on izin verilebilmekte
ve bu siire talep olmasi halinde 12 ay
uzatilabilmektedir. On izin siiresi icinde saha teslimi
yapilmamakta ve madencilik faaliyetine miisaade
edilmemektedir ~ (md.6).  Bakanlikca  uygun
goriilenlere ruhsat siiresi dikkate alinarak kesin izin
verilmektedir. Madencilik faaliyetine baslanilmadan
Once izin sahibine, maden isletme ile tesis izin
alanlari, maden stok alani, pasa dokiim alani, verimli
toprak depolama alani ve atik baraji izin sahasinin
sinirlarinin  kdse noktalarina zeminden en az iki
metre ylikseklikte koordinat degerleri belirli sabit
isaretler tesis ettirilmektedir (md.7).

1.4. Maden alanlarinda rehabilitasyon

Madencilik faaliyetleri acik maden igletmeciligi
ve kapali maden isletmeciligi olarak iki sekilde
yapilmaktadir. Madenin yeryliziine yakin bir
tabakada bulunmasi halinde agik madencilik,
yeryiizliniin derinliklerinde bulunmasi halinde kapali
madencilik usulii  kullamilir. Ac¢ik madencilikte
cevreye olan olumsuz etki faaliyetin yeryiiziinde
olmasi sebebiyle kapali madencilige gore daha da
fazladir. Ornegin mermer ve tas ocaklarinin
faaliyetleri sonucunda alanin tekrar rehabilitasyonun
yapilmast olduk¢a zor oldugu kabul goren bir
gercektir (Anonim, 2013). Hem ag¢ik hem de kapali
madencilikte zarar goérmiis sahalarin madencilik
faaliyetleri sonrasinda tekrar tabiata ve topluma
kazandirilmasi i¢in rehabilitasyonu gerekmektedir
(OSIB, 2014).

Maden izinlerinin diizenlendigi Orman Kanunun
16’nc1 maddesinin son fikrasina 2010 yilinda 5995
sayili Kanun ile eklenen paragraf, madencilik
faaliyetlerinin sona ermesi ile idareye teslim veya
terk edilen, dogal yapist bozulmus orman alanlarinin
rehabilite edilecegi iizerinedir. lgili fikraya gore
rehabilite amaci ile bu alanlarin orman yetistirilmek
lizere ingaat, yikinti ve hafriyat atiklarnn ile
doldurularak agaclandirmaya hazir hale getirilmesi
icin biiyiiksehir miicavir alanlarinda biiyiiksehir

belediyelerine, diger vyerlerde ise il ve ilge
belediyelerine bedeli karsiliginda izin
verilebilecektir. Kanun ayrica maddenin
uygulanmas1 amactyla detaylarin  yOnetmelikte
diizenlenecegini de belirtmistir.

Orman  Kanununun 16’nct  maddesinin
uygulanmasina dair yonetmeligin  “Rehabilite,
Rehabilitasyon Projesi, Takip ve Kontrol” basligini
tagiyan besinci boOlimiine gbre izin sahibi,

madencilik faaliyeti yapacagi sahayi, rehabilitasyon
projesine uygun olarak rehabilite etmek zorundadir.
Ayrica rehabilite yapilacak alanm kullanim Oncesi
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donemde c¢oraklik ve verimsizlik gibi olumsuz
nitelikler tasiyor olmasmin, alanda rehabilite
yapilmamasi i¢in gerekge olarak gdsterilemeyecegi
de 6nemle vurgulanmustir.

Bir maden izin siirecinde, rehabilite iznin
baslamasi ile baslar, faaliyetler devam ettik¢e devam
eder ve nihayet iznin bittigi siirede rehabilite
bitmelidir. Eger bu siire i¢inde bitirilemezse bir sene
ek siire verilecegi ancak bu ek siire iginde
madencilik faaliyetlerinin devam edemeyecegi yine
ayni yonetmelikte diizenlenmistir. Ayrica eger izin
herhangi bir nedenle iptal edilirse bu durum
rehabilite sorumlulugunu ortadan kaldirmaz. Orman
bolge miidirliikkleri rehabilite c¢alismasi yapilan
alanlar1 takip ve kontrol eder. izin sahibi ise her yil
eyliil aymin sonuna kadar uygulama takvimine gore
madencilik faaliyeti yaptigr alandaki rehabilite
isleminin  safahatt  hakkinda orman  boélge
miidiirligiine, ormancilik biirosu ya da biinyelerinde
calisan orman miihendisi ve/veya orman yiiksek
miihendisi tarafindan hazirlanan teknik raporu verir

(md.19).

Rehabilitasyon ~ konusunda 2010  yilinda
yuriirliige giren “Madencilik Faaliyetleri ile Bozulan
Arazilerin  Dogaya  Yeniden Kazandirilmasi

Yonetmeligi’nde (Resmi Gazete, 2010c) o6nemli
hiikiimler i¢cermektedir. YoOnetmelik, madencilik
faaliyetleri, malzeme ve toprak temini i¢in arazide
yapilan kazilar, dokiimler ve dogaya birakilan
atiklarla ~ bozulan  dogal  yapinin  yeniden
kazanilmasina iliskin usul ve esaslarin belirlemesi
amaciyla yiirtirliige girmistir.

Rehabilitasyon konusunda kanun ve yonetmelik
haricinde, Orman ve Su Isleri Bakanlig tarafindan

madencilik faaliyetlerinin sona erdigi sahalarin
rehabilitasyonu konusunda gerekli calismalarin
yapilmast ve bu sayede iilke degerlerimizin

korunmasi amaciyla 2014 yilinda “Maden Sahalar1
Rehabilitasyon Eylem Plan1” hazirlanmistir. Eylem
plani ile orman alanlarinda yer alan ve isletilmesi
tamamlanmis maden sahalariin rehabilitasyonu,

bunun i¢in gerekli olan egitim, izleme ve
degerlendirme  faaliyetlerinin  gerceklestirilmesi
hedeflenmistir.

Madenlerin  ¢ikarilmasina miiteakip sahanin
rehabilite edilerek dogaya yeniden kazandirilmasi ve
toplumun istifadesine sunulabilmesi i¢in hem
diinyada hem de iilkemizde uygulanmakta olan dort
yontemden séz edilmektedir. Sahanin durumuna
gore bazen bu yOntemlerden bir ya da birkagi
birlikte de kullanilabilir. S6zii edilen yontemler; {ist
topragin  sahaya serilmesi suretiyle yapilan
rehabilitasyon, elektroliz, kirlenmis topraklarin
bitkilerle temizlenmesi ve rehabilite edilemeyen
sahalarin  kamu yararma kullanilmas1 (goletler,
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rekreasyon alanlar1 veya tabiat parklar ile kati atik
depolama alanlar1 gibi) ydntemleridir (OSIB, 2014).
Yurt disinda agik ocak madenciligi sonrasindaki
doga onarimi konusunda teorik ve uygulamaya
yonelik cok sayida galigma oldugu halde bu konu,
tilkemizde nisbeten daha yeni bir olgudur (Simsir ve
ark., 2007).

Orman alanlarmin  madencilik faaliyetlerine
verilmesinin ardindan yapilmasi gereken
rehabilitasyon c¢alismalar1  biiyiik sorun teskil
etmektedir. Bu sonu¢ uzmanlara yonelik hazirlanmis
bir anket calismasinda; rehabilitasyon siirecinin
saglikli yonetilemedigini, bu konuda denetimlerin
artirilmast  gerektigini, rehabilitasyona uygun
olmayan alanlarda madencilik izninin verilmemesi
gerektigini savunan katilimcilarin ¢ogunlugu ile
ortaya ¢ikarilmistir.  Konuyla ilgili denetim
mekanizmasinin saglikli bir sekilde isletilmesi ve
siyasi baskilarin ortadan kaldirilmasina yonelik
caligmalarin  yapilmasinin  yerinde olacagi da
ozellikle belirtilmistir (Bilim ve Tolunay, 2014).
Ayrica maden sahalarinin 1slah1 masrafli, zaman
alici, cogu kez hatalar1 diizeltme imkani olmayan ve
gevre lizerinde ciddi olumsuz etkileri olan bir islem
olarak goriilmekte olup eger 1slah islemleri iyi bir
planlama ile yapilirsa s6z konusu olumsuz etkilerin
asgari diizeye indirmenin miimkiin olacagi
diistintilmektedir (Boza, 2008).

2. Materyal ve yontem

Calismanin ana materyalini Zonguldak Orman
Bolge Miidiirliigiine bagli Bartin Orman Isletme
Miidiirliigii (BOIM) sorumluluk alanindaki maden
sahalarina iliskin izin dosyalar1 ve bu dosyalarin
ekleri olusturmaktadir. Konuya iliskin mevzuat,
rapor, belgeler kurumda yerinde incelenmis ve elde
edilen veri ve bilgiler konuya iligkin tablo ve
sekillerin hazirlanmasinda kullanilmistir.

Arastirma amaglarina yonelik belirli bir bilgi
kiimesinin anlagilmasinda, yaygin olarak iki yontem
kullanilmaktadir. Bunlar; sayisal arastirma ve sozel
arastirmadir (Hancock, 1998). Sozel arastirmalarin
kokeni, sosyal bilimlere dayanmaktadir (RDSU,
2011). Sosyal bilimlerde tiim olgular ve olaylar
yumagindan c¢ikarimlar yapilarak belirli sonuglara
varilmak istendiginden, s6zel ¢alismalar Dbir
gereklilik olarak ortaya c¢ikmaktadir (Topkaya,
2006). Olaylar1 anlamamizda bize yardimci olan
sozel arastirmalar, ni¢in, nasil, ve ne sekilde ile
baglayan sorulara cevap bulmaya c¢alismaktadir
(Hancock, 1998). Yukarida sayilan temel unsurlar

gercevesinde  gerceklestirilen  sdzel  arastirma
sonuclarinin  sézel bir analize tabi tutulmasi
gerekmektedir. Sozel analiz; iliski kaliplar1 ve
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anlamlarinin altinda yatan nedenleri ortaya ¢ikarmak
amaciyla, gozlemlerin sayisal olmayan sekilde
incelenmesi ve yorumlanmasiyla gergeklestiril-
mektedir (Babbie, 2007). Dolayisiyla bu calisma,
esas itibariyle sozel analiz metoduna dayanmakta
olup, konunun anlasilirligini artirmak adina sayisal
verilerden de yararlanilmistir.

3. Bulgular

3.1. Bartin orman isletmesinde madencilik ve
rehabilitasyon ¢alismalart

Calismanin devaminda Zonguldak Orman Bolge
Midiirliigiine baglt 9 isletme miidiirliigiinden biri
olan BOIM’in smurlar1 dahilinde verilen madencilik
izinleri ve rehabilitasyon siirecleri incelenmis maden
izinlerinin giincel durumu Cizelge 1° ve Cizelge
2’de verilmistir.

Cizelge 1. BOIM’de izin siireleri devam eden madencilik izin alanlar1 (ha)

Mevcut verilmis

Madencilik Madencilik

Ili Ilgesi A faaliyetinin halen faaliyetinin bittigi ve
madencilik izinleri oo .
devam ettigi alanlar terk edilmis alanlar
Bartin Merkez 219,02 207,77 11,25
Bartin Amasra 136,67 111,72 24,95
Bartin Kurucasile 45,01 31,01 14
Toplam 407,7 350,5 50,2
Cizelge 2. Maden izinleri rehabilitasyon alanlari (ha)
Rehabilite edilmis Toprgk . Rehabilitesi devam eden
dolgu izni
. . Rehabilite c Rehabilite . . %
ili flgesi s oo 2 c Madencilik Madencilik =
Rehabilite projesine =3 edilemeyen faaliyeti faaliyeti &
eylem gore veya = IS . . d d
lanina gore orojesiz m S neticelenmis evam eden
p 8 sahalardan sahalardan
yapilmig
Bartin  Merkez 0,6 2,7 0 4,65 3,25 18,39 29,59
Bartin  Amasra 0,6 8 0 0,05 16,35 0 8,34 33,34
Bartin  Kurucasile 0 0,1 0 003 74 6,5 0 14,03
Toplam 1,2 10,8 0,08 284 9,75 26,73 76,96
Cizelge 1 ve 2 birlikte degerlendirildiginde, izin  izin sahibi tarafindan iznin iptali istenen ve

verilmis mevcut toplam 400,7 ha alanda 350,5 ha
madencilik faaliyeti bulunmaktadir. 50,2 ha.’lik
alanda madencilik faaliyetleri bitmis yada izin siiresi
bitmeden terk edilmistir. Faaliyeti sonlanmig
madencilik alanlarinda ise 28,4 ha alanin rehabilite
edilemeyen alan oldugu goriilmektedir. Rehabiliteye
baglanamamasi ¢esitli sebeplere dayanabilmekle
birlikte BOIM’den yapilan goriismeler sonucunda
rehabilitesine baglanmayan bu alanlarin bazilarinin
arazinin  rehabiliteye  miisait  olmamasindan
kaynaklandigr ve dogal haline birakilmasina karar
verildigi tespit edilmistir. Sekil 2’de mermer
¢ikarmak icin izin alinan sahada izin siiresi bitmeden
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rehabilitasyon i¢in 6n calisma olan toprak isleme,
doldurma gibi calismalar konusunda yetersiz kalan
alanlardan biri goriilmektedir. Ornegin bu alan da
dogal haline birakilmis, zamanla kendini onarmasi
beklenmektedir.

Diger bir rehabilitasyon sahasinin 6rnekleri Sekil
3’de verilmistir. Bu sahada arazi c¢aligmalari ve
tesviye egrileri tamamlanmug, fidanlar dikilmis
arazinin eski haline donmesi igin c¢aligmalar
tamamlanmustir.
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Sekil 3. BOIM’deki a sahalarinda rehabiliasyon ornekleri

BOIM’deki rehabilitasyon sahalarina verilecek Sekil 4’de teras calismasi yapilan rehabilitasyon
bir diger 6rnek, gegmisi bozuk orman alani olan bir  sahasinin iki farkli acidan fotograflari
arazinin, karayollarinin kazi fazlas1 malzemeleri ile  goriilmektedir.
doldurularak teras g¢aligmalarinin yapildig1r yerdir.

Sekil 4. Teras ¢alismasi yapilan bir relitasyon sahast

Yapilan degerlendirmeler sonucunda BOIM’deki  madencilik faaliyetleri ve rehabilitasyon c¢aligma

maden izinleri ve rehabilitasyon c¢alismalarinin  plam Cizelge 3’de gosterilmistir.
mevcut mevzuat gergevesinde uyumlu bir sekilde Cizelgeden goriildiigi tizere, Bartin’da merkez ve
yiirtitiildigi tespit edilmistir. diger ilgelerinde 2014-2018 yillart arasinda toplam
Yine Maden Sahalar1 Rehabilitasyon Eylem Plani 21 adet maden izin siirecinin rehabilitasyon
(2014)’na gore 2014-2018 yillar arasinda BOIM’de  programma girecegi bunun da toplam 28,52 ha.
oldugu tespit edilmistir. Bartin Orman Isletme

19



G. Gengay ve U. Birben / Anadolu Orman Arastirmalari Dergisi 4 (2018) 11-22

Midirliigiinde  yapilan  yiizylize  goriismeler
sonrasinda maden izin taleplerinin olduk¢a yogun
oldugu ancak izin calismalar1 sonrasinda arazinin
rehabilitesi konusunda da basarili sonuglar alindig:
tespit edilmistir. Ayrica BOIM’deki maden sahalar1

rehabilitasyonunda kullanilabilecek tiirlerin kayin,
goknar, mese, karagam, sarigam, kizilgam, kestane,

giirgen, 1hlamur, porsuk, ceviz, iivez, kizilcik,
girgen, kizilagag, c¢mnar ve mese oldugu
goriilmektedir.

Cizelge 3. Eylem planina gore BOIM’de rehabilite edilecek sahalar

Terk edilmis maden Toplam rehabilite

No ili/flgesi Madenin tiirii Is;:g‘ile Im(lhzl)am ejﬁgi:}:;gﬁ;ﬂ;zn edilecek alan
(mZ) (m )
1 Bartin/Amasra Kiremit Acik 0,17 1.745 1.745
2 Bartin/Amasra Mermer Acik 0,34 3.432 3.432
3 Bartin/Amasra Mermer Acik 0,95 9.471 9.471
4 Bartin/Amasra Mermer Acik 0,91 9.138 9.138
5 Bartin/Amasra Mermer Agik 0,25 2.463 2.463
6 Bartin/Amasra Mermer Acik 1,71 17.078 17.078
7 Bartin/Amasra Odun Koémiiri Agik 0,04 394 394
8 Bartin/Amasra Tas Ocagi Agik 1,65 16.516 16.516
9 Bartin/Amasra Tas Ocagi Agik 1,65 16.515 16.515
10 Bartin/Merkez Odun Koémiiri Agik 0,04 394 394
11 Bartin/Merkez Tas Ocagi Acik 3,25 32.500 32.500
12 Bartin/Merkez Tas Ocagi Agik 0,6 6.000 6.000
13 Bartin/Kurucasile Tas Ocagi Agik 2,6 26.000 26.000
14 Bartin/Kurucasile Tas Ocagi Agik 2,5 25.000 25.000
15 Bartin/Kurucasile Tas Ocagi Agik 4 40.000 40.000
16 Bartin/Kurucasile Tas Ocagi Agik 2,6 26.000 26.000
17 Bartin/Merkez Kuvars Agik 0,99 9.900 9.900
18 Bartin/Merkez Kuvars Acik 2,75 27.500 27.500
19 Bartin/Merkez Kuvars Agik 0,36 3.600 3.600
20 Bartin/Merkez Kuvars Acik 0,22 2.200 2.200
21 Bartin/Merkez Petrol Kapali 0,94 9411 9.411
Toplam 28,52 285.25 285,25
4. Sonuclar ve tartisma unutulmamalidir (Atmaca, 2001; Acar, 2007)

Toplum ihtiyaclar1 dogrultusunda yararlanilan
dogal kaynaklar arasinda kimi zaman yarar ¢atigmasi
ortaya ¢ikabilmektedir. Ormanlar sadece odun
hammaddesi iiretimi amacgli degil aynm1 zamanda
diger toplumsal yararlar diisiiniildiigiinde istiin
kamu  yararinin  konusudur. Aymi  sekilde
yenilenemeyen ve bulundugu yerde c¢ikarilmasi
gereken madenler de toplum i¢in énemli bir ihtiyag
konumundadir. Orman alanlari i¢inde maden aramak
ve c¢ikarmak gibi birtakim faaliyetler yapilmak
istenmesi ¢ok sik karsilagilan ve olagan bir
durumdur. Bu nedenle devlet ormanlarindan
verilecek izinler konusunda mevcut orman
mevzuatinin ~ detayli  hiikimler icerdigi, bu
hiikiimlerin kimi zaman ormanlar lehine kimi zaman
aleyhine sik sik degistirildigi, rehabilitasyona 6nem
verilmesi gerektigi ¢alismanin bir sonucu olarak
tespit edilmistir.

Orman alanlarinda madencilik izni verilmesi
halinde uygulanan yontemler ne kadar iyi olursa
olsun her yontemin c¢evreye zarar verdigi
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Konuyla ilgili olarak yasal mevzuatin incelendigi bu
caligmada koruma-kullanma dengesinin saglanmaya
calisilarak gegmiste bircok kez degisiklige ugradigi
ancak her yeni diizenlemenin orman alanlarinda
verilecek maden izin siireglerini kolaylastirdig
goriilmektedir. Son yapilan yasal diizenlemeler ile
madencilik faaliyetlerinin ardindan rehabilitasyon
caligmalarinin kimi zaman basar1 ile sonuglandigi
kimi zaman ise rehabilitasyon yapilamadigi da
gorilmiistiir.

Maden isletme faaliyetleri sonucunda dogrudan
ve dolayli olarak ¢evre bozulmalari oldugu bir
gercektir. Acar, (2007) tarafindan yapilan bir
calismada; onarim c¢aligmalarinin beklenenden ve
olmasi gerekenden c¢ok az oldugu, kaybolan toprak
ve yesil alanin onarim ¢aligmalariyla kazanilandan
cok daha fazla oldugu belirlenmistir. Uygulanan
yontemler ne kadar iyi olursa olsun her yontemin
gevreye zarar verdigi yine yapilan bagka c¢aligmalarla
tespit edilmistir (Atmaca, 2001). Bu nedenlerle

calisgmada orman alanlarinda verilen maden
izinlerinin gecmisten glinlimiize dénemin
ihtiyaclarina gore diizenlenen mevzuat
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degisikliklerinin siireci  incelenmis ve
degerlendirilmistir. Sonug olarak yasal
diizenlemelerin kimi zaman orman alanlarinin
tahribini artirdigl, kimi zamanda korudugu tespit
edilmistir. Ozellikle 2004 yilinda yapilan degisiklik
ile iilke genelinde orman alanlarindan talep edilen
maden izin sayilarinda bir artis oldugu tespit
edilmistir (Sezer ve Gengay, 2017).

Caligmanin ana amacini uygulama ornekleri ile
desteklemek adina BOIM’de verilen maden izinleri

yasal

ve izin sonrasi sahalarin rehabilite durumlari
incelenmistir.  Sonu¢  olarak  verilen maden
izinlerinin sayis1 ve alan biyikliginiin (ha)

mevzuata uygun siirdiiriilerek devam ettigi, faaliyet
biten sahalarda rehabilitasyona énem verildigi ancak
dogal yapisi geregi rehabilitesinin zor oldugu
goriilen yerlerde sahanin sadece toprak islemesinin
yapildigi, kalan iyilestirmenin dogal siirece
birakildigi arazide yapilan goézlemler ile tespit
edilmistir. Rehabilitasyon siirecleriyle ilgili en
biliyiikk sorun yaptirimlarla ilgilidir. Mevzuatin bu
noktada  gelistirilmesi  gerekmektedir.  Ciinkii
Madencilik Faaliyetleri Ile Bozulan Arazilerin
Dogaya Yeniden Kazandirilmasi Ydnetmeliginin
10’uncu maddesi Cevre Kanununa atfen idari
yaptirimlar uygulanmasin1 ongoriilmektedir. Oysaki
idari yaptirimlar adli yaptirimlara kiyasen daha
hafiftir. Idari yaptimmlarin biiyiik bir kismu idari
para cezasi ongordiiglinden ilgili maden isletmesinin
maddi giicii  Olgiisiinde  yaptinmlar  yetersiz
kalabilecek ve caydiriciligini yitirebilecektir. Dahasi
ozellikle degerli madenler (altin, elmas vb.) soz
konusu oldugunda ilgili maden isletmesi, gelirin
biiyiikliigli 6l¢iisiinde idari yaptirimlart da dnceden
gbze alarak, mevzuattaki ylkiimliiliiklerini yerine
getirmeme tercihini segmesi noktasinda herhangi bir
engelleyici  diizenleme de  bulunmamaktadir.
Mevzuatta adli yaptirimlar: da igerecek sekilde yeni
diizenlemelere yer verilmesi, ormanlarin korunmasi
ve bu alanlarda madencilik faaliyetlerin istenilen
oOlgiit ve niteliklerde yapilmasi agisindan gerekli
goriilmektedir.
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uygulamalarindan orman amenajmanma kadar farkli ormancilik
uygulamalarinda kullanim alani bulmustur. Ancak regresyon analizi teknigi, bir istatistik yontem olmasi nedeniyle
temel bazi varsayimlara dayanmakta ve bu varsayimlarin saglanmasi durumunda dogru ve etkin tahminler
sunabilmektedir. Bir yapay zeka uygulamasi olan Yapay Sinir Aglari (YSA) tekniklerinin kullanimi ile istatistiksel
varsayimlarin saglanmasina ihtiya¢ duyulmadan, karmasik iligkilerin modellenmesinde basarili ve etkin tahminler elde
edilebilmektedir. Bu calismada, Tarsus Orman Isletme Miidiirliigii sinirlar1 icerisindeki Anadolu Karagami agaclarinin
hacim tahminlerinin elde edilmesinde YSA kullanimi gergeklestirilerek, farkli doniisiim fonksiyonlari ile ndron
sayilarin1 igeren farkli YSA yapilarinin hacim tahminlerindeki basart durumlar1 karsilastirilmigtir. Cesitli basari
Ol¢iitlerine gore yapilan karsilastirmada, tek girigli tahminler i¢in 9 néron ve Log-Sig ve ¢ift girisli tahminler i¢in ise 5
noron ve Tansig doniisiim fonksiyonu iceren Ileri Beslemeli-Geri Yayimli YSA yapisi ile en basarili tahminler elde
edilmistir. Bu YSA yapilar ile tek girisli tahminlerde belirtme katsayisi (R?), 0,975 iken, cift girigli tahminlerde 0.987
olarak elde edilmistir. Tek girisli tahminlerde THY ve OMHY degerleri sirasiyla; -% 0,185 ve % 10.052, cift girisli
tahminlerde ise; -% 0,552 ve % 6,862 olarak elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Aga¢ Hacim Tahmini, Yapay Sinir Ag1, Dontisiim Fonksiyonu, Anadolu Karagami, N6ron

Tree Volume Predictions by Artificial Neural Networks in
Crimean Pine Trees in Tarsus Forest

ABSTRACT

In forestry literature, tree volume equations based on regression analysis have been commonly used, although many
different techniques from forest enterprise to forest management have been developed for the tree volume predictions.
However, the regression techniques are based on some assumptions and they can vyield effective and accurate
predictions when those assumptions are met. The Artificial neural network (ANN), an application of artificial
intelligence, can yield effective and successful predictions for complex relationships without the need of meeting these
assumptions. In this study, the performance of ANN to predict tree volume of Crimean pine trees in Tarsus forests was
evaluated. ANN structures based one various transform functions and number of neuron were compared by coefficient
of determination R?, percent of total error (PTE) and percent of mean absolute error (PMAE). ANN structures based on
feed forward backprop including nine number of neuron and log-sig function for single entry volume with R? of 0,976,
PTE of -% 0,185 and PMAE of 10,052, and five number of neuron and Tan-sig function for double entry volume with
R? 0f 0.987, PTE of -0.552 and PMAE of 6,862, presented the best predictive results for individual volume values.

Keywords: Tree Volume Prediction, Artificial Neural Network, Transform Function, Crimean Pine, Neuron
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1. Giris

Bir ormanda mevcut aga¢ servetinin tahmini,
orman amenajman planlarinin  hazirlanmas:  ve
iiretimin planlanmasi agisindan 6nem tasimaktadir.
Bu planlarin hazirlanmasinda, bir ormani olusturan
cesitli yap1 ve kurulustaki mescerenin sahip oldugu
agac servetine iliskin bilgiler, temel altliklardan
birisidir (Frrat 1973; Kalipsiz, 1999). Orman
envanteri ¢alismalarinda giderlerin 6nemli bir kismi
da bu servetin (hacim ve hacim artiminin envanteri)
tahmin edilmesine harcanmaktadir. Bu nedenle tek
aga¢c ve mescere hacminin dogru ve etkin tahmin
edilmesi orman miihendislerinin temel gorevleri
arasindadir (Yavuz 1995).

Aga¢ serveti mesceredeki her bir agacin
hacimleri toplamindan olusmaktadir. Tim agag
govdeleri silindir, parabolit, koni ve nayloit gibi
bilinen = geometrik  gsekillere  tam  olarak
benzemediginden analitik yontemlerle aga¢ hacmini
dogrudan hesaplamak miimkiin olmamaktadir. Buna
karsin aga¢ hacmini belirli bir hata miktar1 ile
tahmin eden pek c¢ok yontem gelistirilmistir.
Bunlardan en ¢ok kullanilan ise “Aga¢ Hacim
Denklemleri ve Tablolar1” yontemidir. Aga¢ hacim
denklemleri, dikili bir agacin gogiis c¢api, gogiis
capi-boy veya gogiis capr boy-sekil katsayisi gibi
degiskenlere gore, kalin odun hacmini ya da ticari
hacmini veren Istatistiki denklemlerdir (Kapucu vd.,
2002; Yavuz ve Sakict 2002). Yalniz gogiis ¢apina
gore diizenlendiklerinde “Tek Girisli Aga¢ Hacim
Denklemleri ve Tablolar1”, gogiis ¢apt ve agac
boyuna gore diizenlendiklerinde “Cift Girigli Agag
Hacim Denklemleri ve Tablolar1”, gogiis cap1 ve
aga¢c boyuna ek olarak aga¢ boyunun belirli bir
oranina (6rnegin % 30) karsilik gelen yiikseklikteki
govde ¢ap1 ya da yerden 7 metre yiliksekligindeki
govde ¢ap1 gibi lic ya da daha ¢ok degiskene gore
diizenlendiklerinde ise “Cok Girisli Aga¢ Hacim
Denklemleri ve Tablolar1” olarak
isimlendirilmektedirler (Kapucu vd., 2002).

Agac hacim denklemlerinin diizenlenmesinde
temel amac; agaclarin gogiis capt ve boyu gibi
boyutlar: ile hacim arasindaki iligkinin belirlenmesi
ve bu iligskiye bagli olarak aga¢ hacminin tahmin
edilmesidir. Agag hacim denklemlerinin
diizenlenmesinde; agaclar tizerindeki oOlgiimlerden
saglanan verilerin dengelenmesi s6z konusu olup,
bunun i¢in ‘Grafik Yontem’ ya da istatistiksel bir
yontem olan ‘Regresyon Analizi’ yOntemlerinden
yararlanilmaktadir (Yavuz 1995; Sentiirk 1997). Bu
bakimdan, aga¢ hacim denklemleri; regresyon
analizleri ile iiretilen regresyon modelleridir. Ancak,
regresyon analizi yontemi ile elde edilen tahmin
denklemleri, gelistirilmelerinde esas alinan belirli
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varsayimlarin  saglanmasi durumunda dogru ve
giivenilir tahminlere imkan saglayabilmektedirler.
Regresyon modellerinde esas olan istatistiksel
varsayimlar; modellere iligkin hatalarin normal
dagilim gostermesi, tahmin degerinin degisimine
bagli olarak hata varyanslarinin homojenligi, hatalar
arasinda korelasyonun olmamasi (otokorelasyon),
bagimsiz degiskenler arasinda bir korelasyonun
olmamasi olarak ifade edilebilir (Orhunbilge, 2002).
Son yillarda istatistiksel varsayimlarin saglanmasina
ihtiyac  duymayan ve karmasik iliskilerin
modellenmesinde bagarili tahmin sonuglar1 verebilen
Yapay Sinir Aglart  (YSA)’nin ormancilikta
kullanimi 6ne c¢ikmaktadir. Yapay Sinir Aglar
(YSA) ugak, otomobil, elektronik, liretim, robotik,
haberlesme, insaat gibi bircok miihendislik
alanlarinda tahmine dayali islemlerde yaygin bir
kullannm alami bulmaktadir. YSA, miihendislik
uygulamalarinda ¢ok faydali bir ara¢ olabilmekte
(Topgu ve Sarnidemir, 2008) ve oOzellikle de
regresyon modelleri ile diisiik tahmin basaris1 elde
edilen veri modellemelerinde giiglii bir ara¢ olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Esteban vd., 2009; Atkinson
and Tatnall 1997; Ashraf et al., 2013).

Ulkemizde ise, YSA ile ormancilikta alaninda
kullanimina iliskin ¢aligmalar olduk¢a sinirl
sayidadir. Ozellikle agaglara iliskin artim ve
biiyiimenin modellenmesinde iligkin ¢alismalardan;
Ozgelik et al. (2010), aga¢ hacimlerini tahmin
edilmesinde, standard metotlar (huber formiili ve
yoresel hacim denklemi), modern teknikler
(paracone, centroid, control-variate, importance
sampling) ve cascade korelasyon yapisini igeren
YSA ile geri yayimhi YSA karsilastirilmis, en

basarili tahminleri YSA ile elde edilmistir.
Diamantopoulou and Ozgelik (2012), agaglarin boy
tahminlerinin elde edilmesinde genellestirilmis

regresyon yapisina dayanan YSA ile dogrusal
olmayan regresyon modellerini karsilastirmig, YSA
ile daha basarili boy tahminleri elde etmistir.
Ozgelik et al. (2013), Boylu Ardi¢ agaclarinin
boylarimi tahmin edilmesinde, genellestirilmis boy
denklemlerini, karigik etkili modellemeye dayanan
dogrusal  olmayan  modeller ile  YSA’y1
kargilagtirmig, en dogru ve basarili tahminler geri
yayilimlt (Back Propagation) YSA yapisi elde
etmistir. Ozgelik et al. (2014), kizilgam agaclarmin
govde caplarina iligkin tahminler ile govde hacmi
tahminlerinde tepe 6zelliklerine iliskin degiskenlerin
etkisini, YSA ile arastirmis; Ozellikle Levenberg-
Marquardt algoritmasini esas alan YSA’nin en iyi
tahminleri verdigini belirlemistir. Diamontopoulou
et al. (2015), 2 parametreli Weibull olasilik
yogunluk fonksiyonun parametrelerinin tahmin
edilmesinde Levenberg-Marquardt algoritmasini
kullanan YSA ile ¢ap dagilimlarim1 modellemede
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basarili sonuglar elde etmistir. Ercanli vd. (2015),
kayin agaclarinda yapilan govde analizi verileri ile
elde edilen yas-boy iliskilerini modellemek {izere
farkli YSA yapilar1 karsilastirilmis, en basarili
tahminler; Radyal temelli YSA ile elde edilmistir.
Senyurt vd. (2015), mescere aga¢ sayisi, gogis
ylizeyi, hacim, mescere orta ¢ap1 ve boyu gibi ¢esitli
mescere Ozelliklerini tahmin etmek {izere Ileri
Beslemeli-Geri Yayimli YSA kullanmigtir. Bolat
(2015), agaclarin g6giis cap1 ve g¢esitli mescere
ozelliklerine gore tek agaclarin boy tahminlerini elde
etmek iizere Ileri Beslemeli-Geri Yaymmli YSA
kullanmis ve %93’liik bir belirtme katsayisi elde
etmistir. Ercanli et al. (2016), uzaktan algilama
verilerinden hesaplanan gesitli vejetasyon indislerine
baghi olarak farkli YSA yapilarinin mescere
biyokiitlesini tahmin basarilarini karsilastirmis; en
iyi tahminleri, fleri Beslemeli-Geri Yayimli YSA ile
elde etmistir. Ozdemir (2018), Kayin-Goknar karisik
mescerelerinde goévde c¢apr tahminleri igin farkl
YSA modellerini gévde c¢ap1 denklemleri ile
karsilagtirmis, YSA modelleri ile agaglarin belirli
yiikseklikteki govde ¢apini tahmininde daha basarili
sonuglar elde etmistir. Bu ¢alismalar yaninda,
iilkemiz ormanciliginda daha dogru ve tutarh artim
ve biiylime tahminlerinin elde edilmesine imkan
saglayabilecek olan ve klasik regresyon modellerinin
Otesinde yapay zekanin bir uygulamasi olarak yapay
sinir aglarina iliskin ¢aligmalarin gergeklestirilmesi
onemli bir gereklilik olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu c¢alismada, Tarsus Orman Isletme Miidiirliigii
sinirlart igerisindeki Anadolu Karagcami agaglarinin
hacminin tahmin edilmesinde; ¢esitli dontisiim
fonksiyonlari ile néron sayilar1 seceneklerini igeren
Yapay Sinir Ag yapilarinin kullanim olanaklarinin
aragtirilmasi ve farkli YSA yapilarinin gerek kendi
aralarinda gerekse regresyon analizi yonteminin bir
uygulamasi olan tek ve ¢ift girisli aga¢ hacim
denklemleri ile basar1 durumlarinin karsilastirilmasi
amaglanmustir.

2. Materyal ve yontem

Bu caligmada, Ercanli vd. (2014) tarafindan
Tarsus Orman lIsletme Miidiirliigii  smirlart
igerisindeki Buladan ve Cehennemdere
Sefliklerindeki Anadolu Karacam mescerelerinden
elde edilen 355 adet agaca iliskin veriler
kullanilmigtir. Calisma alanindan elde edilen 6rnek
agaglar, calisma alaninda go6zlemlenen hacim
gelisimindeki degiskenligi en iyi sekilde temsil
edecek oOzelliklere sahip olmasma dikkat edilerek
se¢ilmistir  (Ercanli  vd.,, 2014). Calisma
kapsamindaki ~ 6rmek  agaglar  dip  kiitiik
yiksekliginden (0.3 m) Kkestirilerek, ilk olarak
kesilen kisim olan 0.3 metrede dip ¢ap Olgiilmiis

sonra, ¢elik serit metre yardimiyla 1’er metre ara ile
1.3, 2.3, 3.3 metrelerde miimkiin oldugunca
diizenli bir sekilde Ol¢iimler gergeklestirilmistir.
Ayrica agaclarin toplam boy degerleri de celik serit
metre ile olgiilmiistiir.

Calismada kullanilan bu 355 adet 6rnek agacta,
toplam 3197 adet cap Ol¢iimii yapilmustir. Bu
Ol¢timler yapilirken, eger agac govdesi daire bigimli
olmayip bozuk sekilli ise; govde kesitine dik iki
yonde cap Ol¢iimii alinip, iki Ol¢limiin ortalamasi
alinmustir. Cizelge 1°de, 6rnek agaglara iliskin bazi
tanimlayici istatistikler verilmistir.

Cizelge 1. Ornek agaglara iliskin istatistiksel bilgiler

h(m) dig(em) Vv (m)
Maksimum 38,00 88,00 799484
Minimum 545 9,00 0,00299
Aritmetik Ortalama 12,85 19,50 0,88136
Standart Sapma 473 18,95 1,08174
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Yapay Sinir Aglarinin egitiminde ve regresyon
analizinin uygulamasi olan tek ve cift girisli agac
hacim fonksiyonlarinin parametrelerinin tahmininde
(modeling data), toplam verinin yaklasik %87’si
(n=307 aga¢); bu tahminlerin c¢alismaya konu
mescerelere uygunlugunun denetiminde ise yaklasik
%131 (n=48 aga¢) kullanilmistir.

2.1. Agag¢ hacim hesaplar

Bu ¢aligmada, her bir 6rnek agag, dip kiitiik,
seksiyonlar ve ug¢ parca olmak fiizere ii¢ ayri
boliimde hacimlendirilmis ve bunlarin toplanmasi ile
toplam govde hacmi hesaplanmistir. Dip kiitiigiin
silindir, u¢ par¢anin ise koni bigiminde oldugu
varsayilmistir. Her bir Seksiyonun
hacimlendirilmesinde, seksiyon uzunluklar1 esit
oldugundan “Huber” formiili kullanmilmustir. Dip
kissm hacim hesabinda; silindir, u¢ kistm hacim
hesabinda ise; koni formiilleri kullanilmigtir. Agac
hacimlerinin hesaplanmasinda kullanilan formiiller
asagida verilmistir;

Dip kisim i¢in; Vdip = %- d¢;-0.3
%' d%tg ! hug (2)

1)

Ug kismu igin; Vug = %

Seksiyon hacimleri i¢gin Huber formiilii;
Vseksiyon = %- (d?;+--+d3)-2 3)

Bu formiillerde, Vgip: agaglarin toprak seviyesi ile
0.3 metre arasindaki kismini, dgs: agaclarin 0.3
metre yliksekligindeki ¢apini, V. en son olgiilen
seksiyon kismi ile u¢ kisim arasinda kalan kismin
hacmini, dy: u¢ kismin dip ¢apini, hy: ug kismin
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uzunlugunu,  Vggsivon: 2 metrelik  seksiyon
hacimlerini, d 3 ve d,: aga¢ govdelerinin 1.3 metre
ve n. metre yiksekliklerde oOlciilen caplart
gostermektedir.

2.2. Yapay sinir aglar

Bu calisma kapsaminda, tek agac¢ hacimlerine
iligkin tahminler, klasik regresyon analizi yOntemi
ile birlikte Yapay sinir aglar1 ile de elde edilmistir.
YSA, insan beyni gibi biyolojik sinir sisteminden
esinlenerek gelistirilen matematiksel modelleme
yontemi olup, YSA ile tahminler insan beyninin
fizyolojisinden esinlenerek gelistirilmis bilgisayar
yazilimlari ile elde edilmektedir (EImas, 2003). YSA
modeli, yap1 olarak birbirleriyle baglantili olan
sinirlerin bulundugu katmanlardan olusmaktadir.
Temelde bu katmanlar; girdi katmani, gizli katman
ve cikt1 katmani olmak iizere ii¢ sinifa ayrilmaktadir
(Kurup ve Dudani, 2002). Bu katmanlar, siireg
elemanlar1 olarak adlandirilan yapay noronlardan
olusmaktadir. YSA’da, ¢ok katmanli olarak
diizenlenebilen ve paralel olarak c¢alisan ¢ok
sayidaki dogrusal olmayan Ve yapay noronlar igeren
yapilarinin  bir sonucu olarak; dogrusal olmayan
karmasik problemlerin ¢oziimiinde ve tahminlerin
elde edilmesinde oldukg¢a basarilidirlar (Nasr et al.,
2003).

Hicrelerin ~ baglant1  sekillerine,  0grenme
kurallarina ve aktivasyon fonksiyonlarina gore
cesitli YSA yapilart gelistirilmistir. YSA yapilari,
ileri beslemeli, geri beslemeli ve radyal tabanli sinir
aglar1 olmak tizere 3 temel sinifa ayrilir (Firat, 2002;
Firat ve Glingor, 2004). Farkli sinir yapilarini iceren
YSA’nin uygulamasinda, ilk 6nce tahmin yapilacak
sistemde girdi degiskenleri (input variables) ile ¢ikt1
degiskenini (output, target variable) tanimlanmakta
ve bu tanimlamalar ile YSA, verileri analiz ederek
tahminde basariy1 eniyileyecek ve hatayr en aza
indirecek sekilde agirliklar1 tahmin edilmektedir
(Frrat, 2002). Bu siire¢, YSA iligkin literatiirde, agin
ogrenmesi (network training) olarak
adlandirilmaktadir. YSA ile ¢ok sayida farkli agirlik
degeri tiiretilmekte, bu agirlik degerleri kullanilarak
da toplama ve aktivasyon fonksiyonlar1 ile ikt
tahminleri elde edilmektedir. YSA ile elde edilen
tahmin degerleri ile basta tanmimlanan ¢ikt
degiskenine iligkin gozlem degerlerine gore
hesaplanan hatalarin  degisimi analiz edilerek,
hatalarin minimum oldugu ve hatalara iliskin
degisimlerin sabitlendigi noktada siire¢
tamamlanmaktadir (Firat, 2002; Firat ve Giingor,
2004).

YSA’na iligkin bu siirecin isletilmesinde ve
tahminlerin elde edilmesinde ise, farkli bilgisayar
yazilimlar1 gelistirilmis olup, glinlimiizde yapay sinir
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ag1 ¢aligmalari icin en sik kullanilan yazilim olarak
MATLAB yazilimi 6ne ¢ikmaktadir,. MATLAB
yazilimi, kullanimdaki kolayligi ve farkli sinir ag
yapilar1 igermesi ile tercih edilmektedir. Bu
calismada, “Mathworks MATLAB” yaziliminin
8.0.0.783 (R2012b) wversiyonu igindeki Neural
Network Toolbox (nntool) ile tek aga¢ hacmine
iliskin YSA modelleri egitilmistir.

Veriler aga sunulmadan oOnce verideki asiri
salinimlar1 engellemek ve sistem performansini
arttirmak i¢in normalizasyon islemine tabi tutulmasi
gerekmektedir. Bunun igin ¢ok farkli fonksiyonlar
onerilmesine karsin, MATLAB yazilimi ile tahmin
edilen agirhk degerleri ile YSA’a iliskin
denklemlerin elde edilebilmesi igin MAPMINMAX
donisiimii kullanilmistir. Bu calisma kapsaminda
ayrica, YSA yapilarina iliskin denklemlerin de
verilmesi amaclandigindan ve de  o6zellikle
MATLAB yaziliminda agirliklar, MAPMINMAX
doniistimiine uygun olarak tahmin edildiginden; bu
dontisim kullanilmigtir. MAPMINMAX doniisiim
formiilii ile wveriler [-1,+1] araliginda normalize
edilmektedir.  Verilerin  normalize edilmesinde
kullanilmis olan MAPMINMAX doniisiim formiilii
asagida verilmistir.

(Ymax—Ymin) Xi—Xmin) -1

(Xmax_Xmin)

Xnorm = (3)

Yukaridaki bu formiilde; X;; ilgili degisken
degeri (gap, boy ve hacim degerleri), X;n; ilgili
degiskenin minimum degeri, X,y 4. ilgili degiskenin
maximum degeri, Yp,in: -1 Ve Y4,; +1 olarak alinir.
YSA ile elde edilen tahminlere iliskin denormalize
islemine iligkin formiil asagida verilmistir.

X _ Knorm*1) Xmax—Xmin)
denorm —

+ Xmin (4)

Bu c¢alismada, verilerin normalizasyonundan
sonra; 307 aga¢ verisi kullanilarak, boliimleme
yontemi ile tek agaclara iliskin hesaplanan toplam
aga¢ hacim degerleri; ¢ikti verisi (output, target
variable) ve agaglarin gogiis caplar1 ve boy degerleri
de girdi verisi (input variables) olarak yapay sinir
aginin egitimi gergeklestirilmistir.

Yapay sinir aginin egitiminde, ¢ikti ve girdi
degiskenlerinin belirlenmesi ve normalizasyonu
yaninda en 6nemli konulardan birisi de; farkli néron
sayilari ile cesitli doniisiim fonksiyon
alternatiflerinden olusan en basarili YSA yapisina
karar verilmesidir. Calisma kapsamindan kullanilan
MATLAB yazilimi sayesinde farkli ndron sayilar
ile ¢esitli doniisiim fonksiyon alternatiflerine sahip
YSA  yapilart  kullanilarak  tahminler elde
edilebilmistir.

(Ymax_Ymin)
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Bu calismada, c¢esitli hesaplama algoritmalarina
dayanan Ileri Beslemeli-Geri Yayimli YSA (feed-
forward backprop), Cascade Korelasyon Yapisini
iceren YSA (Cascade-forward backprop) ile
Elman’in Geri Yayilimli YSA (Elman backprop)
iceren ii¢ farklt YSA tipi, 10 farkli noron sayisi (1-
10) ve 3 farkli doéniisiim fonksiyonu (Logsig, Purelin
ve Tansig fonksiyonlar1) olmak {izere 90 farkli
(3x3x10) YSA yapist ile ag egitimleri
gerceklestirilmistir. Bu YSA yapilart kullanilarak
MATLAB yazilimi ile hacim tahminleri; sadece ¢ap
degerleri (tek girigli tahminler) ve ¢ap ile birlikte
boy degerleri girdi degiskeni olarak (gift girigli
tahminler) tahminler elde edilmistir.

2.3. Tek ve cift girisli aga¢ hacim denklemleri

Bu calismada, farkli YSA yapilar elde edilecek
tahminlerin, regresyon analizi ile tretilmis olan ve
uygulamada kullanim alan1 bulan tek ve ¢ift girigli
denklemler ile elde edilen tahminlere gore basari
durumlarinin  kargilagtirilmast amacglanmistir. Bu
amagla, bu c¢alismada vyapay sinir aglarin
egitimindeki agaclar1 daha 6nce kullanarak iiretilmis
tek ve cift girisli hacim denklemlerine (Ercanli vd.,
2014) iliskin basar1 durumlart ile farkli YSA yapilart
ile elde edilen tahmin degerlerinin basar1 durumlari
karsilastirilmistir. Ercanli vd. (2014) tarafindan en
basarili olarak belirlenen tek girisli aga¢ hacim
denklemi asagida verilmistir.

V =0,1426 — 0,01926 - d + 0,000989 - d?

Q)

Denklemin tiim parametreleri, p<0.05 Onem
diizeyi ile anlamlidir. En basarili tek girigli hacim
fonksiyonuna iliskin uygunluk 6lgiitleri, R*= 0,918,
S,x= 0,20365 m*’, TH= % 0,0; OMHY= %14,771
olarak hesaplanmistir. Ercanli vd. (2014) tarafindan
belirlenen en basarili olarak belirlenen ¢ift girisli
agac hacim denklemi agagida verilmistir.

V =0,0461 + 0,000306d? — 0,00778h + 0,0000213d%h
(6)

Denklemin tiim parametreleri, p<0,05 G6nem
diizeyi ile anlamlidir. En basarili ¢ift girigli hacim
fonksiyonuna iliskin uygunluk dlgiitleri, R®> = 0,981,
TH= % -1,11x10", OMHY= %8,104 olarak
hesaplanmustir.

2.4. Karsilastirma olgtitleri
Farkli YSA igin elde edilen tahminler ile

regresyon analizi yontemlerinin uygulamasi olan tek
ve ¢ift girisli aga¢ hacim denklemleri elde edilecek
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tahminlerin karsilastirilmasinda bazi istatistiki basar1
Olgiitleri kullanilmistir. Bu basar1 6l¢iitleri; Belirtme

Katsayis: (R?), tahminin standart hatas (S,

ortalama hata (OH), ortalama mutlak hata (OMH),
toplam hata yiizdesi (THY) ve ortalama mutlak hata
yizdesi (OMHY) degerleri olmak iizere c¢esitli
istatistiki degerlerdir (Sentlirk 1997; Yavuz 1999).
Bu o6lgiit degerlerinden, tahminin standart hatasi,
ortalama hata, ortalama mutlak hata, toplam hata
yiizdesi ve ortalama mutlak hata yiizdesi degerleri
kiigiik, belirtme katsayisi degerlerinin ise biiyiik
olmasi istenmektedir. Bu o6l¢iit degerlerine iliskin
formiiller, asagida verilmistir.

_ 2
V-V,
Belirtme Katsayisi; R? = 1 — 2(1—1)2 (7)
Y(Vi—=Vort)
- 2
. 2(Vi=Vy)
Tahminin Standart Hatasi; Sy, , = BT (8)
Ortalama Hata (OH): OH = 2Vi=Vo) €)]

N

Ortalama Mutlak Hata (OMH); OH = @ (120)

Toplam Hata Yiizdesi;

i=1

THy=100. = (11)
2V
i=1
Ortalama Mutlak Hata Yiizdesi;
2N -V
OMHY= 100.-=——— (12)

2

Burada, N: veri sayini, p: parametre sayisini \7i:
hacim fonksiyonu ile tahmin edilen hacim degeri, V;
: Olgiilen hacim degeri, V,,: olgiilen ortalama agag
hacmi degerlerini gostermektedir.

Bir ya da birkag 0Olgiit degerlerine gore
basarili olan bir yontem, diger bir Ol¢iit degerine
gore basarisiz olabilmektedir. Bu nedenle tiim basar
Olciitlerinin kapsayacak sekilde, bir bagar1 siralamasi
yapilmigtir. Bu amagla, Poudel ve Cao (2013)
tarafindan Onerilmis olan Rolatif Siralama Y ontemi
kullanilmigtir.  Bu basar1  siralama yonteminde,
modeller basar1 6lgiitiiniin birbirine olan yakinlik ve

uzaklik degerine gore rolatif olarak siralanmaktadir.
Farkli 6lgiit degerlerine iligkin rolatif sira numaralart
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toplanip, en kii¢iik toplam rolatif sira numarasina
sahip model ya da yontemde, hacim tahminlerinde
en basarili olarak belirlenmektedir (Ozdemir, 2018).
Rolatif Sira numarasi yontemine iliskin formiil
asagida verilmistir.

Ri =1+ (m_l)'(si_senkuguk)
(Senbuyiik_senkugﬂk)

(13)

Bu esitlikte, R;: model ya da yonteme iliskin
rolatif sira numarasi, S;i; i. model ya da yonteme
iligkin istatistiki 6l¢iit degerini, Sy Modeller ya
da yontemlere iligkin en kii¢lik basar1 dlgiit degerini,
Senvivik: Modeller ya da yontemlere iligkin en biiyiik
Olciit degerini, m: karsilastirilan model veya yontem
sayisini gostermektedir.

3. Bulgular

Bu ¢alismada sadece capa bagh olarak tek girigli
hacim tahminleri sunan farkli néron sayilar ile
gesitli  doniisim  fonksiyonlarim1  igceren YSA
yapilarina  iligkin  basar1  0Ol¢iit  degerlerinin
ortalamalar1 Cizelge 2’de verilmistir. Cap ile birlikte
boya gore ¢ift girisli hacim tahminleri sunan farkll
noron sayilart ile cesitli donilisim fonksiyonlarini
iceren YSA yapilarina iligkin bagar1  Olgiit
degerlerinin  ortalamalart ise Cizelge 3’de
verilmistir. Tek girigli tahminlerde; farklt néron
sayilar1 ve cesitli doniisiim fonksiyonlari iceren ileri
Beslemeli-Geri Yayimli YSA yapisina iliskin
ortalama belirtme Katsayis1 (R?) degeri, 0,963;

tahminin standart hatast (S, ,), 0,198 m?; ortalama

hata (OH), 0,017 m® ortalama mutlak hata (OMH),
0,114 m®; toplam hata yiizdesi (THY), % 1,991 ve
ortalama mutlak hata yiizdesi (OMHY)’de, %
13,696 olarak hesaplanmistir (Cizelge 2). Cascade

Korelasyon Yapisina YSA iliskin  uygunluk
Olgiitlerinin ortalama degerleri; R? = 0’962’Sy.x:

0,200 m*®,0H= 0,024, OMH=0,120 m®, THY = %
2,846 ve OMHY = % 14,409 olarak elde edilmistir
(Cizelge 2). Elman’in Geri Yayilimli YSA iligkin
uygunluk 6lgiitlerinin ortalama degerleri; R*= 0,951,

S,.= 0,228 m3,0H= 0,031 m®, OMH=0,134 m?,

THY = 3,683 ve OMHY = 16,102 olarak elde
edilmistir (Cizelge 2). Bu ortalama degerler
degerlendirildiginde; calisma kapsaminda denenen
farkli YSA yapilan iginde en basarili tek girigli
hacim tahminleri ileri Beslemeli-Geri Yayimli YSA
yapist ile elde edilmistir. Cizelge 4’te, Ileri
Beslemeli-Geri Yayimli YSA i¢in farkli néron ve
transfer fonksiyon alternatiflerine gére basar1 6lgiit
degerleri ve rolatif sira numaralar verilmistir. ileri
Beslemeli-Geri Yayimli YSA i¢inde, 30.09 rolatif
basar1 numarasi ile en diisiik basar1 sira numarasina
sahip yapt da; 9 noéron ve Log-sig doniisiim
fonksiyonu igeren YSA yapisidir (Cizelge 4). Bu
YSA yapisiin basari olgiitleri, R* = 0,976,S,, =

0,162 m*,0H= -0,0015 m°, OMH=0,084 m°, THY =
-% 0,185 ve OMHY % 10,052 olarak elde
edilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda kullanilan veriler
ile daha oOnceden Ercanli (2014) tarafindan
gelistirilen tek girisli agag hacim denklemine iligkin
basar1 dlciitleri ise; R*= 0,918, s,,= 020365 m®,

TH= % 0,00 OMH = % 14,771 olarak elde
edilmistir. Bu basar1 Olciit degerleri
degerlendirildiginde, YSA ile hacim tahminlerinde
regresyon analizine ile elde edilen tek girisli
denkleme gore daha basarili sonuglar elde edilmistir.

Cizelge 2. Tek girigli tahminlere iligkin farkli YSA yapilarina iligkin ortalama basari 6l¢iitleri

Ortalama

Ortalama Mutlak

YSA Yapist R®  Syx OMHY THY
P y Hata Hata

Ileri Beslemeli-Geri Yayimh YSA 0,963 0,198 0,017 0,114 13,696 1,991

Cascade Korelasyon Yapisini igeren YSA 0,962 0,200 0,024 0,120 14,409 2,846

Elman’in Geri Yayilimh YSA 0,951 0,228 0,031 0,134 16,102 3,683

Cift girisli tahminlerde ise; ileri Beslemeli-Geri
Yayimli YSA yapisina iligkin ortalama belirtme
Katsayisi (R?) degeri, 0.975; tahminin standart hatas

(Sy_x), 0,164; ortalama hata (OH), 0,016; ortalama

mutlak hata (OMH), 0,082; toplam hata yiizdesi
(THY), % 1,969 ve ortalama mutlak hata yiizdesi
(OMHY)’de, % 9,858 olarak hesaplanmistir
(Cizelge 3). Cascade Korelasyon Yapisina YSA
iliskin uygunluk 6lciitlerinin ortalama degerleri; R*=
0,972,S,,= 0,170, OH = 0,024, OMH=0,082, THY

% 1,831 ve OMHY = % 9,854 olarak elde
edilmigtir (Cizelge 3). Elman’m Geri Yayilimh YSA
iliskin uygunluk dlgiitlerinin ortalama degerleri; R* =
0,974,S,,= 0,166, OH= 0,024, OMH=0,085, THY

= 2,142 ve OMHY = 10,151 olarak elde edilmistir
(Cizelge 3). Bu ortalama degerler
degerlendirildiginde; farklt YSA yapilar i¢inde en
basarili ¢ift girisli hacim tahminleri, tek girisli hacim
tahminlerinde de oldugu gibi ileri Beslemeli-Geri
Yayimmli YSA yapisi ile elde edildigi goriilmektedir.
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Cizelge 5’te, Ileri Beslemeli-Geri Yayimmli YSA igin
farkli néron ve transfer fonksiyon alternatiflerine
gore basari olgiit degerleri ve rolatif sira numaralari
verilmistir. {leri Beslemeli-Geri Yayimli YSA icinde
de, 29,48 rolatif basari numarasi ile en diisiik basari
sira numarasina sahip 5 néron ve Tan-sig doniisiim
fonksiyonu igeren YSA yapist ile en basarili ¢ift
girisli hacim tahminleri elde edilmistir (Cizelge 5).
Bu YSA yapisinin bagari 6lgiitleri, R?= 0,987, Sy_X =

0,121, OH -0,0046, OMH=0,057, THY = %
0.552 ve OMHY = % 6,862 olarak hesaplanmustir.

Ercanli (2014) tarafindan gelistirilen cift girisli agag
hacim denklemine iliskin basar1 6lgiitleri ise; R*=
0981, s = 01787 m®, TH = % -1,11x10™,

OMHY= % 8,104 olarak elde edilmistir. Tek girisli
tahminlerdeki sonuglara benzer olarak, YSA ile ¢apa
ve boya dayal1 olan ¢ift girisli hacim tahminlerinde
de, regresyon analizi yontemi ile elde edilen tahmin
sonuclarina gore daha basarili sonuglar elde
edilmistir.

Cizelge 3. Cift girigli tahminlere iligkin farkli YSA yapilarina iligkin ortalama basari 6l¢iitleri

Ortalama Ortalama Mutlak

2
YSA Yapist R Syx Hata Hata OMHY THY
Ileri Beslemeli-Geri Yayimli YSA 0975 0164 0,016 0,082 9,858 1,969
seés;\ade Korelasyon Yapisini igeren 0972 0470 0,024 0082 0,854 1831
Elman’in Geri Yayilimli YSA 0974 0,166 0,024 0,085 10,151 2,142

YSA yapilar1 kullanilarak elde edilen tahminlerin
verilerin alindigr karagcam mescereleri igin uygun
olup olmadiginin testi, toplam verinin yaklasik %
13’nii  olusturan  veriler (n=48) yardimiyla
yapilmistir. Denetimde kullanilan bu agaglarin (48
adet), en basarili belirlenen YSA yapisi kullanilarak
elde edilen tek ve ¢ift girisli hacim tahminleri ile
boliimleme yontemi ile hesaplanan hacim degerleri,
“Eslendirilmis 1ki Ornek Testi (Paired t test)”
kullanilarak karsilastirilmigtir (Kalipsiz, 1988; Batu,
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1995). Yapilan bu karsilastirma ile tek girisli hacim
tahminleri  igin; t  istatistigi=1,869  olarak
hesaplanmig olup, bu istatistige iliskin dnem diizeyi
p=0,068, c¢ift girisli hacim fonksiyonu i¢in ise t
istatistigi=1.176 ve O6nem diizeyi p= 0,246 olarak
belirlenmistir. Boylece bu c¢alismada belirlenen en
basarili YSA yapilari ile elde edilen tek ve ¢ift girisli
hacim tahminlerinin, 6rnek agaglarin alindigl
Karagcam mescereleri igin istatistiksel olarak uygun
oldugu sonucuna varilmigtir.
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Cizelge 4. Tek girisli tahminlere veren Ileri Beslemeli-Geri Yayimli YSA (feed-forward backprop)’nin farkli nron
sayilar1 ve ¢esitli doniisiim fonksiyonlari igeren yapilarina iligkin basari 6l¢iitleri ve rolatif basari siralari

£ g £ s £ £  Toplam
Fonks. Noron R? “v-'): Syx E ort i OMH E OMHY @ TH @ Rolatif
Sayist = = Hata = E = =
& & Z s & & Sira
1 0,913 51,75  0,3072 46,23 -0,0698 1,00 0,168 26,15 20,206 26,35 -8,38 1,00 152,48
2 0,94 30,00 0,2551 30,00 -0,0152 10,44 0,101 6,33 12,162 641 -1,827 10,44 93,61
3 0,976 1,00 0,163 1,31 0,0009 13,22 0,085 1,59 10,24 165 0103 1322 31,99
4 0,975 1,81 0,1651 1,97 -0,0092 11,47 0,087 2,18 10,415 209 -1,103 11,48 30,99
Log-Sig 5 0,975 1,81 0,1633 1,40 0,0041 13,77 0,083 1,00 9,977 1,00 0498 13,79 32,77
6 0,976 1,00 0,1629 1,28 0,0021 13,43 0,085 1,59 10,218 1,60 0,25 1343 32,32
7 0,975 1,81 0,1633 1,40 -0,0073 11,80 0,085 1,59 10,142 141 -0,875 14,00 32,01
8 0,975 1,81 0,1641 1,65 0,006 14,10 0,084 1,30 10,056 120 0,722 1411 34,16
9 0,976 1,00 0,162 1,00 -0,0015 12,80 0,084 1,30 10,052 1,19 -0,185 1280 30,09
10 0,975 1,81 0,1657 2,15 0,0115 15,05 0,096 4,85 11,548 4,89 1,383 15,06 43,81
1 0,949 22,75  0,2346 23,61 0,0544 22,46 0,16 23,79 19,159 23,75 6,524 22,46 138,83
2 0,95 21,94 0,2329 23,08 0,0309 18,40 0,154 22,01 18,472 22,05 3,708 1841 125,90
3 0,95 21,94 02334 23,24 0,0408 20,11 0,153 21,71 18,307 2164 4,893 20,11 128,77
4 0,95 21,94 0,2335 23,27 0,0316 18,52 0,151 21,12 18,071 21,06 3,795 18,53 124,45
pureLin 5 0,95 21,94 02331 23,15 0,0219 16,85 0,151 21,12 18,069 21,05 2,626 16,85 120,96
6 0,949 22,75  0,2349 23,71 0,0596 23,36 0,158 23,19 19,021 2341 7,154 2337 139,80
7 0,944 26,78  0,2478 27,73 0,098 30,00 0,181 30,00 21,681 30,00 11,757 30,00 174,50
8 0,95 21,94 0,234 23,43 0,0434 20,56 0,158 23,19 19,001 2336 5213 20,58 133,06
9 0,949 22,75  0,2346 23,61 0,0395 19,89 0,151 21,12 18,104 21,14 4741 19,90 128,41
10 0,95 21,94 0,233 23,12 0,0369 19,44 0,152 21,42 18,299 2162 443 1945 126,99
1 0,945 25,97  0,2445 26,70 0,0082 14,48 0,121 12,24 14,538 12,30 0,982 14,48 106,18
2 0,969 6,64 0,1829 7,51 0,0199 16,50 0,104 7,21 12,471 718 2,387 1651 61,55
3 0,974 2,61 0,1679 2,84 0,0152 15,69 0,089 2,78 10,699 2,79 1,821 15,69 42,39
4 0,973 3,42 0,1708 3,74 -0,0115 11,08 0,09 3,07 10,836 313 -1,379 11,08 3552
Tansig 5 0,97 5,83 0,1811 6,95 0,0043 13,81 0,099 5,73 11,884 5,73 0513 13,81 51,86
6 0,975 1,81 0,1651 1,97 -0,0058 12,06 0,085 1,59 10,18 150 -0,691 12,07 31,00
7 0,976 1,00 0,1628 1,25 -0,0051 12,18 0,083 1,00 10,007 1,07 -0,61 16,00 32,51
8 0,975 1,81 0,1646 1,81 -0,0045 12,29 0,085 1,59 10,239 165 -0545 12,28 31,43
9 0,975 1,81 0,1645 1,78 -0,0066 11,92 0,085 1,59 10,157 145 -0,797 1192 30,47
10 0956 1711 02189 1872 00188 1631 011 899 13177 893 2253 1631 8638
ort. 0,963 0,198 0,017 0,114 13,696 1,991
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Cizelge 5. Cift girisli tahminleri veren Ileri Beslemeli-Geri Yayimli YSA (feed-forward backprop)’nin farkli néron
sayilar1 ve ¢esitli doniisiim fonksiyonlari igeren yapilarina iligkin basari 6l¢iitleri ve rolatif basari siralari

£ s s = s s Toplam
Fonks, | Or" R? % Syx i ort i OMH :2': OMHY i TH @ Rolatif
Sayisi = % Hata % 'g :%i % Sura
& & & = & &

1 0965 1519 01952 1801  -00068 11,22 007 6,63 8,369 643  -0813 11,22 68,69

2 0984 347 01314 468 00091 1457 0068 576 8,185 5,76 1,089 14,57 48,81

3 0984 347 01314 468 00084 1442 0066 4,90 7,92 4,81 1,008 14,42 46,70

4 096 1828 02081 20,70  -0,0552 100 0086 1355 10,285 13,33  -6623 1,00 67,86

Log-Sig 5 0985 285 0,129 418 00155 1592 0062 3,16 7,449 3,11 1,859 15,92 45,15
6 0959 1889 02116 2143 00149 1580 0077 9,66 9,254 9,61 1,783 15,79 91,18

7 0941 3000 02526 30,00 00415 2141 0101 20,04 12173 2013 4982 2142 143,00

8 0984 347 01334 510 00204 169 0066 4,90 7,902 4,75 2444 16,95 52,11

9 0988 100 01138 1,00 00014 1295 0058 143 6,925 1,23 0163 12,94 30,54

10 0984 347 01318 476  -00117 1018 0061 273 7,35 276  -1,398 10,19 34,09

1 0973 1026 01715 13,06 00245 17,82 0098 1875 11,736 1855 2936 17,82 96,25

2 0973 1026 01719 1314 0027 1835 0097 1831 11,59 1803 3239 1835 96,43

3 0973 1026 01729 1335 00254 1801 0098 1875 11,747 1859 3054 18,02 96,98

4 0973 1026 01718 13,12 00403 21,06 0101 20,04 12071 1976 4842 2117 105,50

PureLin 5 0973 1026 01718 1312 0028 1856 0097 1831 11612 1811 3361 1856 96,92
6 0972 1087 0176 1400 00299 1896 0,06 2221 12756 2223 3594 1897 107,24

7 097 1211 01799 1481 00822 30,00 0112 2481 13462 2477 9862 30,00 136,49

8 0973 1026 01715 1306 00276 1848 0098 1875 11,802 1879 3315 1848 97,81

9 0973 1026 01726 1329 00496 23,12 0,02 2048 12268 2047 5954 2313 110,73

10 0973 1026 01722 1320 0,415 2141 0102 2048 12276 20,50 4979 2141 107,25

1 0972 1087 01748 1374  -00057 1145 0077 9,66 9,222 950  -0,689 11,44 66,66

2 0965 1519 0195 17,97 00693 27,28 0124 30,00 14915 3000 8319 27,29 147,72

3 0985 28 01263 361  -00067 1124 0057 1,00 6,865 101 -0,806 11,23 30,94

4 0968 1334 01863 1615 0016 1603 007 6,63 8,349 6,35 192 16,03 74,53

Tansig 5 0987 162 0,121 250  -00046 11,68 0057 1,00 6,862 1,00 0552 11,68 29,48
6 0972 1087 01759 1397 00175 1634 009 1528 10,778 1510 2099 16,34 87,92

7 098 594 01466 7,85  -0,000 10,75 0,068 576 8,22 589  -1075 10,76 46,95

8 098 594 01476 806  -0,0086 10,84 0,069 6,19 8,241 597  -1033 10,83 47,83

9 0983 409 01359 562 00138 1556 0,066 4,90 7,886 4,69 1,658 15,57 50,42

10 0984 347 0,133 501  -00033 11,95 0061 273 7,273 248 0,398 11,95 37,60

ort. 0,975 0,164 0,016 0,082 9,858 1,969

Bu ¢alismada, agag¢ hacim tahminlerini en basarili
olarak veren tek girisli tahminler i¢in; 9 ndron ve
Log-sig doniisiim fonksiyonu igeren Ileri Beslemeli-
Geri Yaymmli YSA yapist ile ¢ift girigli tahminler
icin de; 5 noron ve Tan-sig doniisiim fonksiyonu
iceren ileri Beslemeli-Geri Yayiml1 YSA yapilarina
iliskin denklem yapilari, MATLAB yazilimi ile
tahmin edilen agirlik degerleri (weight values)
icerecek sekilde verilmistir. Tek girisli hacim
tahminlerine iliskin YSA yapisinda; ilk katmanda
yontem  boliminde formiilii  verilmis  olan
Mapminmax doniisiime tabi tutulmus gogiis ¢aplari
(input) ile agirliklar (weights) carpilarak elde edilen
carpim degerlerine, hatalar (bias) eklenerek (negatif
degerde olmasi durumunda ¢ikartilarak) 1. Katman
ndron degerleri elde edilmektedir.
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1.n6ron (N1) =
2.noron (N2) =
3.n6ron (N3) =
4.noron (N4) =
5.n6ron (N5) =
6.n6ron (N6) =

—26,2439 - dyyormaiize + 24,1576 (14)
25,3472 - dpormatize — 15,5832 (15)
—24,5123 - dpormatize + 22,5627 (16)
10,6932 * dpormatize — 19,6114 (17)
11,3078 - dyormatize — 1,2459  (18)
19,2120 - dpyyrmarize — 6,4841  (19)
7.n6ron (N7) = —23,7779 - dpormatize — 14,3704 (20)
8.n6ron (N8) = —24,2685 - d,,ormaiize — 18,8483 (21)
9.n6ron (N9) = 24,1045 - d,,prmaiize + 26,3468 (22)

Bu sekilde hesaplanan ndron degerleri ise, 1.
katmana iliskin log-sig fonksiyonu ile 2. katmana
transfer edilir. Bu isleme iligkin log-sig doniisiim
fonksiyonuna esas alan formiiller asagida verilmistir.
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1.transfer fonksiyonu (TF1) = 1/[1 + exp(—(N1))] (23)
2.transfer fonksiyonu (TF2) = 1/[1 + exp(—(N2))] (24)
3.transfer fonksiyonu (TF3) = 1/[1 + exp(—(N3))] (25)
4.transfer fonksiyonu (TF4) = 1/[1 + exp(—(N4))] (26)
5.transfer fonksiyonu (TF5) = 1/[1 + exp(—(N5))] (27)
6.transfer fonksiyonu (TF6) = 1/[1 + exp(—(N6))] (28)
7.transfer fonksiyonu (TF7) = 1/[1 + exp(—(N7))] (29)
8.transfer fonksiyonu (TF8) = 1/[1 + exp(—(N8))] (30)
9.transfer fonksiyonu (TF9) = 1/[1 + exp(—(N9))] (31)

YSA yapisina iliskin 2. katmanda ise, transfer
fonksiyonlari ile elde edilen degerler ile 2. katmana
ait agirliklar carpilip, bu degerlere hata degeri
eklenerek toplam fonksiyonuna iliskin toplam degeri
hesaplanir.

Toplam fonksiyonu(TopFonk) = —(2,4113-TF1) + (0,61648 - TF2) — (0,10393 - TF3) —
(1,3891 - TF4) + (0,64414 - TF5) — (0,69611 - TF6) — (0,56649 - TF7) — (0,91675 - TF8) +

(0,29664 - TF9) + 1,2387

En son asamada, yukaridaki toplam fonksiyonu
kullamilarak hesaplanan deger, Tan-sig transfer
formiili ile hacme iliskin ¢ikt1 degerine (output)
transfer edilir.

Hacimpormaiize = [2/[1 + exp(=2 - TopFonk)]] =1 (33)

En son asamada hesaplanan bu hacim degeri
normalize edilmis deger olup, yontem kisminda

1.ndron (N1) = —1,0023 * dpormatize — 14924 * hyormatize + 45796
2.n6ron (N2) = —3,7169 * dpormaiize — 0,52819 - Ryormatize + 3,7618
3.n6ron (N3) = 2,2278 - dpormatize — 36417 * Rnormatize + 0,65882
4.néron (N4) = —3,9815 - dyormatize — 1,8403 * Rpormatize + 0,19068
5.n6ron (N5) = —2,3441 " dpormaiize — 1,1703 * hnormatize — 2,0756

(32)

formiilii verilmis olan denormalize formiilii ile
tahmini hacim degerleri elde edilir.

Cift girisli hacim tahminlerine iligkin 5 ndron ve
Tang-sig  doniisim  fonksiyonu iceren Ileri
Beslemeli-Geri  Yayimli YSA yapisina iliskin
formiiller asagida verilmigtir. 1. Katmana iliskin
noron degerleri;

(34)
(35)
(36)
(37)
(38)

Cift girigli tahminlere iligkin transfer fonksiyonlari;

1.transfer fonksiyonu (TF1) = [2/[1 + exp(—2-
2.transfer fonksiyonu (TF2) = [2/[1 + exp(-2 -
3.transfer fonksiyonu (TF3) = [2/[1 + exp(-2
4.transfer fonksiyonu (TF4) = [2/[1 + exp(—2 -
5.transfer fonksiyonu (TF5) = [2/[1 + exp(—2 -

ND]] -1 (39)
N2)]] -1 (40)
N3)]] -1 (41)
ND)]| -1 (42)
N5)]| -1 (43)

Toplam Fonksiyonu;

Toplam fonksiyonu(TopFonk) = (0,91297 - TF1) 4+ (—2,9616 - TF2) + (0,20533 - TF3) +

(—0,29626 - TF4) + (—1,0794 - TF5) + 0,14731

Cikt1 degeri;

Hacimygrmaiize = [2/[1 + exp(=2 - TopFonk)]| — 1

Tek girili hacim tahminlerinde oldugu gibi, en
son asamada hesaplanan normalize hacim degeleri,
denormalize edilerek tahmini hacim degerleri elde
edilir.

Tek ve ¢ift girisli hacim tahminlerinde en basarili
olarak belirlenen YSA yapilar1 ile tahmin edilen
hacim degerlerinin degisimi; Sekil 1 ve 2’de
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(44)

(45)

verilmistir. Bu sekiller degerlendirildiginde; YSA ile
tahmin edilen hacim degerleri, arazide 6lgiilen hacim
degerleri ile de uyumlu oldugu goriilmektedir. Bu
bakimdan, YSA ile elde edilen hacim tahminlerinin,
arazideki hacim degerlerini temsil edebilecek esnek
bir yapida oldugu goriilebilmektedir.
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Sekil 2. 5 noéron ve Tan-sig doniisiim fonksiyonu igeren
Ileri Beslemeli-Geri Yayimli YSA yapisi ile tahmin
edilen ¢ift girigli hacim gelisimi

4. Tartisma ve sonug

Bu calismada Tarsus yoresi Anadolu Karagami
agaclart i¢in hacim tahminleri, Yapay Sinir Agalar
kullanilarak elde edilmistir. Bu ¢aligmanin ilk
asamasinda, farkli doniisiim fonksiyonlar1 ile néron
sayilarin1 iceren g¢esitli YSA yapilarinin egitimi
(training); agaglarin gbgiis caplarim (tek girisli
tahminler) ve gogiis ¢aplari ile birlikte boylarim (gift
girisli tahminler) girdi degiskeni (input variable) ve
agaclarin hacimlerini de ¢ikti degiskeni (target,
output variable) esas alinarak gerceklestirilmistir.
Tek ve cift girigli tahminlerini elde etmek {izere
cesitli hesaplama algoritmalarina dayanan Ileri
Beslemeli-Geri  Yayimli  YSA  (feed-forward
backprop), Cascade Korelasyon Yapisin1 igeren
YSA (Cascade-forward backprop) ile Elman’in Geri
Yayilimli YSA (Elman backprop) igerecek sekiilde
ii¢ farkli YSA tipi i¢in farkli néron sayilari (10 farkl
ndron sayisi) ile donisiim fonksiyonlar1 (Log-sig,
Tan-sig ve Pure-lin) igeren ¢esitli YSA yapilar
egitilmis ve ¢esitli hata Olglitlerine goére de bu
yapilarin tahmin basarilart kargilagtirilmistir. Tek
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girigli tahminlerde, 9 ndéron ve Log-sig doniisiim
fonksiyonu iceren ileri Beslemeli-Geri Yayiml1 YSA
ve ¢ift girigli tahminlerde ise; 5 noron ve Tan-sig
doniisiim fonksiyonu iceren Ileri Beslemeli-Geri
Yaymmli YSA yapist ile en basarili tahminler elde
edilmistir.

En basarili olarak belirlenen YSA ile tek girisli
tahminlerde THY ve OMHY degerleri sirasiyla; -%
0,185 ve % 10,052, cift girisli tahminlerde ise; -%
0,552 ve % 6,862 olarak elde edilmistir. Bu
calismadaki 6rnek agacglari kullanarak Ercanli (2014)
tarafindan daha Once regresyon analizi teknigi ile
gelistirilen tek ve cift girisli aga¢ hacim denklemleri
ile  karsilastirildiginda;  g¢alisma  kapsaminda
kullanilan YSA yapilan ile daha basarili sonuglar
elde edilmistir. YSA ile belirtme katsayisi; Ercanli
(2014)’e gore, tek girisli denklemlerde 0,918’den
0,976’e, cift girisli tahminlerde 0,981’den 0,987°¢
yiikselmis; OMHY ise; tek girisli tahminlerde %
14,771°den 10,052’e ve ¢ift girisli tahminlerde ise
%8,104°den %6,862°¢ diismiistiir. Bu bakimdan,
YSA yapilari ile hacim tahminlerinde tek girisli
YSA yapist ile % 97,6°1ik ve ¢ift girisli YSA ile de
% 98,7’lik bir hacim varyansinda agiklayicilik elde
edilmistir. OMHY degerleri olarak da, tek girisli
tahminlerde %10 civarinda elde edilmis iken, gift
girisli de ise; % 7’nin altinda elde edilmistir. Ayrica
bu tahminlerin c¢alismaya konu mescerelere
uygunlugunun testinde, ¢alismaya konu mescerelere
YSA’nin  istatistiksel olarak uygun oldugu
belirlenmistir.

Bu ¢alismada oncelikle elde edilmeye calisilan
sonug; YSA yapilarmin  hacim tahminlerinde
kullanim durumlarinin ortaya konulmasidir. Bu
caligma ile elde edilen ¢esitli tahmin sonuglarina
iligkin 6lgiit degerleri (R%, THY ve OMHY gibi) ile
birlikte tahminlerin ¢alisma alanindaki agaclara
istatistiki olarak uygunlugu ve grafiksel bulgular
(Sekil 1 ve 2) degerlendirildiginde; YSA’larin tek
agac  hacim  tahminlerinde  kullanilabilecegi
sonucuna varilabilir. Ayrica YSA ile elde edilen
esnek tahminler, Klasik regresyon analizine gore
daha basarilidir. Ancak YSA’larin egitiminde
kullanilan verilerde, baz1 veri araliklar icin yeterli
orneklemenin yapilamamasi ile beklenen biiylime
kanuniyetlerinin saglanamamasi1 gibi istenmeyen
durumlara neden olabilir. Ornegin, kalin ¢aph
agaclarin, kotii bonitetlerden 6rneklenmesi ile kisa
boylu agaglardan olugsmasi sonucu; bu durum,
verilerde cap artitkga hacmin azalmasina neden
olabilir. Boylece, YSA yapisi esnek tahmin basarisi
ile verilerdeki bu degisme paralel olarak, 6zellikle
tek girisli hacim tahminlerinin belirli bir c¢ap
degerinden sonra, capa bagli olarak azaldigi bir
degisim gosterebilir. YSA yapilar ile elde edilen
tahminler, biiylik 6l¢lide agin egitiminde kullanilan
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veri yapilarina bagimli olup, yeterli ve dengeli
orneklemenin yapilamamasi ile biiyiime
kanuniyetlerinin saglanmamasina neden
olunabilmektedir.

Caligmaya konu Anadolu Karagcami agaclarina
iligkin hacim tahminlerinde, YSA yapilart kullanimi
ile elde edilen tahmin basarilarindaki artislar;
YSA’nin  dogrusal olmayan hacim gelisimini
modellemedeki basarisi ile agiklanabilir. Regresyon
modelleri gelistirilirken, temel baz1 istatistiksel
varsayimlar1 (hata varyanslarinin normal dagilmasi
ve homojenligi, hatalar arasinda bir korelasyonun
olmamasi, otokorelasyon, bagimsiz degiskenler
arasinda bir korelasyonun olmamasi gibi) saglayip
saglamadiklar1 denetlenirken, YSA’da ise bdyle bir
gereklilik yoktur. Ciinkii regresyon modelleri; yansiz
ve hatasiz tahminleri, bu istatistiksel varsayimlarin
gerceklesmesi Olciisiinde saglayabilirken,
YSA’larinda elde edilen tahminler bu varsayimlarin
gerceklesmesine dayanmamaktadir. Bu bakimdan,
YSA’lar; hacim tahminlerindeki basarilari yaninda,
istatistiksel varsayimlara bagimli olmamalar1 gibi
istiinliikleri vardir. Bu istiinliikleri yaninda, YSA
modellerinin uygulamadaki kullanilabilirligini ve
pratikligini, YSA modellerinin tahmin basarilarini
saglayan ileri dogrusal olmayan (nonlinear) ve
kompleks asamali yapilar1 sinirlamaktadir. Bununla
birlikte, ozellikle bilgisayar uygulamalarina YSA
denklemlerin entegre edilmesi, kompleks YSA
denklemlerinin uygulamalarina gore daha pratik
¢Oziimler sunabilecektir.

YSA’lara iligskin caligmalarda, tahmin
sonuglarina dayali olarak degerlendirilmesi gereken
onemli bir konu ise; farkli doniisiim fonksiyonlar1 ve
noron sayilarini iceren ¢esitli YSA yapilar i¢cinden
basartyla  kullanilacak olan YSA  yapisinin
belirlenmesidir. Cilinkii agacglara ve mescerelere
iliskin ¢esitli tahminlerin, yapay zekanin bir
uygulamast olan YSA ile elde edilmesi, yeni bir
metot olarak kargimiza ¢ikmasina karsin; ¢ok farkli
YSA yapilarindan hangilerinin tahminlerin elde
edilmesinde bagarili oldugunun belirlenmesine
yonelik calismalara ihtiya¢ vardir. Calismamizda,
tek agaclarin hacim tahminlerinde log-sig doniistim
fonksiyonu iceren ileri Beslemeli-Geri Yayiml1 YSA
yapisi, diger YSA yapilarindan 6ne ¢ikmaktadir.
Bununla birlikte, farkli YSA yapilarmin tahmin
basarilar1 ortaya konularak, en basarili tahminlere
imkan saglayan YSA yapilarinin belirlenmesinde
yonelik c¢alismalara 6nem verilmelidir. Diger bir
onem verilmesi gereken konu da YSA yapilarinin
tahminlerinin, agaclarin biiyiime trendlerine iliskin
bliyiime kanuniyetlerine olan uygunluklarinin
degerlendirilmesi gerektigidir.
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Tesekkiir

Bu calismada kullanilan verilerin elde edilmesine
imkan taniyan ve calismayr hizli destek projesi
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destekleyen TUBITAK ’a tesekkiir ederiz. Ayrica, bu
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computer-assisted and nondestructive advanced technology such as
computer microtomography (uCT), models which could give more
reliable results have been used in the last years. In this regard, microCT isused to display 3D morphological properties
of undisturbed soil samples in the greatest detail. 3D-printed structures of undisturbed soils are obtained with a
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Toprak Striikturi Analizinde Gelismeler

0z

Toprak mikroyapisinin anlagilmasi ilgili toprak siireglerinin karmasiklig1 nedeniyle zordur. Topraklar daha iyi anlamak
icin, morfolojik ozellikler ileri teknolojilerin kullanilmasi ile daha detayli arastirilmalidir. Bu teknolojilerin yeni
gelismeleri ve kombinasyonlari, toprak morfolojik 6zelliklerinin ve toprak yapisi ile su taginimi arasindaki iligkilerin
daha iyi degerlendirilmesi icin katki saglar. Cok fazli godzenekli materyallerde, nicel ve nitel bilgiler bu metotlar ile
bozulmadan toplanabilir. Son yillarda, bilgisayar mikrotomografisi (uCT) gibi bilgisayar destekli ve zararsiz gelismis
teknoloji ile daha giivenilir sonuglar verebilecek modeller kullanilmistir. Bu baglamda, mikroCT bozulmamis toprak
numunelerinin 3D’li morfolojik 06zelliklerini en ayrintili sekilde gorintiilemek icin kullanilmistir. Bozulmamis
topraklarin 3D baskili yapilari, bu teknikle 80 um'lik bir ¢oziiniirliikle elde edilir. Deneyler, 2D ve/veya dogrudan
gozlemlere kiyasla daha basarili sonuglarin elde edildigini ve yiiksek kaliteli goriintiiler verdigini gdstermistir.

Sonuglar, yeni teknolojilerin topraklarin mikro-heterojenligini ve toprak-su dinamigi ile olan iligkisinin anlasilmasina
katkida bulunacagini belirtmektedir. Bu sekilde, toprak yapisinin goriintiilenmesi i¢in bir 3D kullanmak, toprak hidrolik
modellerini gelistirmek igin iyi bir ara¢ olacaktir. Bu makalede, toprak yapisinin teshisinde ileri teknolojilerin
kullanilmasi tartigilmistir.
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1. Introduction

New  technologies may help  through
understanding of soil processes inmicro-scales. In
multiphase porous materials, qualitative and
guantitative information can be collected non-
invasiveley. Until recently, the concept of the soil
capillary tube bundle and processes built on this
concept varies as a result of implementation of the
new methods with developing technology. Water
flow in unsaturated soils occurs in all direction
therefore capillary bundle models in porous media
may be missing in defining the water flow and water
retention properties. Hunt et al.(2013) reported that
difficulties of bundle of tube model concept was
described according to the relationship between the
pore size distribution and the water retention curve,
hydraulic conductivity as a function of water
content, and dispersion as a function of fluid
velocity and soil properties. All of these processes
are closely linked to soil structure. Computer-
assisted and nondestructive advanced technology
such as computer microtomography (CT) and X-ray
computed microtomography (XCT), yielded more
detailed information on soil structure and its
relations to dynamic soil processes. The aim of this
study is to discuss the apllication of advanced
technology in soil science, specically in soil
structure diagonis.

2. Working principles of CT in 3D imaging

The arrangement of the soil particles determines
the quantity of existing pores. The soil pores vary in
size and shape and are interconnected (Beraldo et
al., 2014). Bouma (1982) highlighted the importance
of the continuity of the pore network for the flow of
water in soil, and small pores may lead to better
water conduction since they form a continuous
network, while larger pores may not contribute to
the flow, if they present a discontinuity.

Evaluation of research over the past years reveals
the need to fully understand the processes within the
entire soil medium (Kumi et al., 2015). According to
Calistru and Jitareanu (2015), the current analytical
and traditional methods for exploring soil structure
do not fully cover the needs of the researchers, in
order to characterize the soil system and its
properties. In the last decades, X-ray computed
tomography has provided a non-destructive means
for observing and quantifying soils in 3D. In
addition, it has been used in studies for investigating
spatial distribution of soil pores, bulk density,
macropore network structure, layer detection,
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permeability, calculated fractal properties, solute
breakthrough, root system development etc.

X-ray CT is a hon-invasive technique that can be
used to visualize the interior of objects in 2D and 3D
based on the principle of attenuation of an
electromagnetic wave (Helliwell et al., 2013). The
visualization of the interior elements of an opaque
sample is made possible by the principle of
electromagnetic wave attenuation (Mooney et al.,
2012). It is positioned in between an X-ray source
and X-ray detector (Cnudde et al., 2006).

An X-ray CT scanner consists of three common
parts. These are;

An X-ray source,
A sample manipulation stage
A detector.

X-rays emitted from the source pass through the
sample and are progressively attenuated by
absorption and scattering as the object itself
becomes a secondary source of X-rays and electrons
through atomic interactions (Mooney et al., 2012).
The source of X-ray radiation in micro-tomography
(Figure 1) is the tip of a vacuum tube which contains
an anode and a cathode (Wildenschild & Sheppard,
2013).

digital
detector
array

target

vacuum tube

sample "
column =

rotation pod [ J

Figure 1. Micro computer tomography cone-beam Xx-ray.
Electrons are falling back then energy in form of X-rays
with characteristics of the target material is released.
When they strike a sample, the beam can be absorbed,
reflected in various ways or transmitted through the
material and the sample becomes a source of secondary
X-ray radiation and electrons (Wildenschild & Sheppard,
2013)

Each image taken from the rotating sample is a
2D projection from the side of the sample, which
faced the detector screen at that moment. The
transformation this series of projections from
different angles into a 3D-image is called image
reconstruction (Fig. 2) (Gonzalez & Woods, 2009).
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Step-wise X-ray image capture

e -

1. image 2. image 3. image

3-D image stack

Figure 2. Image reconstructions frm
(Gonzalez & Woods, 2008)

image series

The spatial resolution of the images depends on
factors such as the magnification, focal spot size of
the X-ray tube, pixel size of the detector and other
physical factors such as X-ray scattering and
interaction among detector pixels. The attenuation
coefficient of the material under investigation to X-
ray also depicts its density density (Kumi et al.,
2015). The intensity is expressed as:

I'= 1o exp (-km px) 1)

Where, x is the penetrating length of incident X-
ray; p is the density of material; um is the absorbing
coefficient per unit mass of detected object; I is the
intensity of X-ray after penetrating object; 10 is the
intensity of X-ray before penetrating object (Wu et
al., 2008).

3. Use of CT in soil science

Pore geometry imaging and its quantitative
description is a key factor for advances in the
knowledge of physical, chemical and biological soil
processes (Matrecano et al., 2009). Studies related
with pore size distribution models assumed
cylindrical pore shapes. However these models can
not adequate for defining some soil hydraulic
functions such as the tortuosity, continuity, and
connectivity of pores. Until recent years, imaging
with 3D of the soil structure has been obtained using
medical tomographic systems although they have
limited resolutions.

Physical models have been used for many years
to simulate water flow through porous materials
(Karadimitriou&Hassanizadeh, 2012). 3D-printing is
now an established technology in prototyping and
miniature production but has not been applied
widely in flow models. The production of an
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artificial soil pore model is carried out by 3D-
printing technology, which shapes computer
graphics into real 3D-objects from a wide choice of
materials (Bacher, 2013).

X-ray computed tomography (XCT) is a
powerful tool for detecting the micro-scale pore
structure and has been applied to many natural and
synthetic porous media (Peng et al., 2012). Firstly,
Orsi & Anderson (1995) successfully characterize
the sediment morphology by X-ray CT. Then the CT
and X-ray CT methods were used in many
researches such as soil constituents and organic
matter (Sleutel et al., 2008 ; Quinton et al., 2009;
Kettridge & Binley, 2011; Elyeznasni et al., 2012),
soil compaction and porosity (Delerue et al., 2003;
Rogasik et al., 2003; Elliot &Heck, 2007; Sander et
al., 2008; Peth et al., 2010; Aravena et al., 2011),
soil structure modification analysis (Torrance et al.,
2008; Elliot et al., 2010; Flavel et al., 2012;
Mairhofer et al., 2012; Schmidt et al., 2012; Tracy et
al.,, 2012), water content, and water and solute
transport (Perret et al., 2000; Kasteel et al., 2000;
Mooney, 2002; Anderson et al., 2003; Wildenschild
et al., 2005; Carminati et al., 2009), Gantzer and
Anderson (2002), and evaluation of the effect of
different soil management systems (Atkinson et al.,
2009; Papadopoulos et al., 2009), soil-root research
(Koebernick et al., 2014; Tracy et al., 2015; Paya et
al., 2015) in approximately last 25 years (Calistru
and Jitdreanu, 2015)(Kumi et al., 2015). The CT
technique used on not only the soil structure,
composition and its modifications, but also on the
influence of the multiple scanning on the same
sample (Tracy et al., 2012; Sun et al., 2012).

Three-dimensional (3D) spatial distribution of X-
ray absorption coefficient is measured in the pCT

technique. In 2007, Kutilek and Nielsen
recommended a combination of advanced
hydrological and micropedological approaches

which could lead to a better understanding of the
real pore and water properties in soil. Khan et al.,
(2012) simulated the heterogeneous fluid velocity
field in the matrix pore space of saturated soil
aggregate by applying the lattice Boltzmann
Equation (LBE) solver to its X-ray computed nano-
CT image as geometrical data input (Figure 3).
Porous media properties for the soil aggregate were
summarized in Table 1.
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Figure 3.3D imaging of soil sample ROI #1 porosimetry, with a pore size of D10 (without solid matrix which is not
clearly discernible when integrated with the void network), b same with solid matrix representation. Blue color
represents mercury distribution in pores, while red color depicts pores size; ¢ and d represent the same images for D50
and D90 PSD, respectively. Soil sample height is 0.74 mm (=1,000 voxels) (Khan et al., 2012)

Table 1. Estimation of 3D geometrical parameters of the soil aggregates (Khan et al., 2012)

Pore size distribution, um Total Porosity, Grain size disribution, pm SSA, mgrt
cm’cm’®
D10 D50 D90 L10 L50 L90
1 3.0 7.3 30.0 0.390 4.4 10.7 59.1 0.11
2 3.0 8.6 32.8 0.406 4.4 9.0 17.5 0.11
3 3.0 6.5 33.6 0.408 4.1 9.2 31.8 0.12
Mean+ 3.0+0. 7.6+0.9 32.6+l1. 0.401+0.008 4.3+0.1 9.7+0. 44+17 0.11+£0.01
SD 0 5 8
SSA: Spesific Surface Area, D: Diameter of pore, L: Lenght
Binary images based on the segmentation of the pore geometry and topology; therefore, the

pores with the threshold grayscales were imported to
image to generate 3D view of the pore structure
(Fig. 4). The extracted pore structure is plotted in
pink and green for the low and high resolution X-ray
images, respectively. More details on pore structure
can be observed in the high resolution images,
including the large amount of intraparticle pores and
the roughness of the pore surface; while the pore
structure in low resolution can be more
representative with respect to porosity(Fig. 4a,4b)
(Peng et al., 2012).

Peng et al., (2012) reported that conceptually, the
porosity determined from the XCT images is the
total porosity including both accessible and isolated
pores. The actual smallest and largest pore lengths
measured with Blob3D are found to be 16.1 um and
425 um by the low resolution XCT images, and 0.25
Im and 25 by the high resolution XCT. Therefore,
the XCT-based porosity is actually the total porosity
in the corresponding detecting pore size range. They
said that pore connectivity is another critical
property of the pore structure which defines how
well the pores are connected and therefore will
affect the local fluid flow. Accessible fraction was
used to express the pore connectivity and a 3D
binary XCT image was applied to determine the
accessible fraction.

Porosity, pore size distribution, and pore
connectivity are the key parameters which define the
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resolution effect of XCT on these parameters is
critical in the results. Both low and high resolution
XCT can generate misleading results of either less
accurate or less representative. Therefore, the
selection of resolution must be a compromise
between the accuracy and representativeness. High
resolution images can reveal more details of the pore
structure and were more accurate in describing of
porosity and pore size, while the field of view was
limited and thus result in non-representative results.
By contrast, low resolution images provide larger
field of view and are able to capture the large-pore
porosity (D > 16.1 um), while they overestimated
the pore size and pore connectivity. For example
diffusion will occur in both small and large pores,
while larger pores contribute predominantly to
permeability over smaller pores. Therefore, for the
same sample, the resolution selected for diffusion
analysis should be higher than that for the
permeability analysis (Peng et al., 2012).
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Figure 4. Reconstructed 3D pore structure from XCT
images with resolution of 12.7 Im (a) and 0.35 Im (b)
(Peng et al., 2012)

Beraldo et al. (2014) collected undisturbed soil
sample in the field (Va), several slices (planes) of
the cross-sections. It was defined a region of interest
for analysis due to the large number of images. The
central portion of the sample was chosen to be
analyzed, because it consist a region where no
disturbances occur in the sample (Figure 5).
Maintaining the ratio between the height and the
diameter of the cylinder close to one, this volume
(Vb) was 39.7 cm®. To avoid disturbances near the
cylinder wall, the same proportion of the volume
calculated in Va for Vb was maintained, and was
obtained the volume of the central portion of the
sample (Vc) of 22.9 cm®. From this volume (Vc), it
was calculated the number of slices containing in it
(Figure 5), and thus it was possible to calculate the
volume of each slice (Vd).

3.70 em

- - | ‘jm -

Va

Figure 5. Schematic diagram in the area of interest for
analysis with X-ray microtomography (Beraldo et al.,
2014).

According to Paya et al., (2015), it is very
important that the sample is firmly fixed in its holder
to avoid any relative movement between the two
during scanning (Figure 6).

Detectors

Figure 6. Illustration of the principle of CT in imaging
slices of plant soil (Paya et al., 2015)

Dal Ferro & Morari (2015) have used X-ray
computed microtomography (microCT) to display
3D morphological properties of undisturbed soil
samples in unsaturated conditions and a soil-derived
model at the same spatial scale (Figure 7). They
showed that 3D printing technology was able to
retain the basic features of the macropore network
with comparison between morphological
characteristics of replicated small prototypes (Figure
8). Generated prototypes was found so enough to
identify morphological properties of pores.

Sub-volume
30 300 pixels

Undisturbed soil core 600 x 600 pixels

X rays

MicroCT scanning

3D prototype
2.4 cm diameter

MicroCT scanning
Figure 7. Display of X-ray computed microtomography
(microCT) from undisturbed soil sample and 3D
prototype (Dal Ferro & Morari, 2015)

PROTOTYPE

Spatial resolution of 29um

Spatial resolution of 40m

Figure 8. 3D representations of a large soil sample as a
result of XCT analysis(Dal Ferro & Morari, 2015)
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4. Discussion and conclusions

Field assessment of soil structure is difficult, and
X-ray CT studies are only possible in the laboratory
(Garbout et al., 2013; Sander et al., 2008). Electrical
resistivity as a non-destructive mapping technigque
can be applied to map the soil structure (Samouélian
et al., 2005; Tabbagh et al., 2000). No tools have
been developed that can rapidly, or even slowly,
measure or quantify the grade, shape or size of soil
structural peds in the field.

The technology has improved continuously so
that even complex structures like overhanging
structures with no direct connection to the layer
below can be printed (Otten et al., 2012). An
artificial soil pore network can help to analyse
preferential macropore flow which is important for
pollutant leaching and degradation in the
environment. Reproducing soil macro pores in an
artificial, durable material offers the opportunity of
repeating experiments in contrast to real soil pore
networks. Therefore potential and limitations of
reproducing an undisturbed soil sample by 3D
printing can be evaluated. For example; the
mathematical equivalent of a cylindrical pore has a
different effect on pore water flow than the real
shapes and geometry of pores. Therefore (Luo et al.,
2010) recommends using the pore volume instead of
the equivalent pore radius. Instead of a statistically
estimated pore size distribution, the real number of
pores with a specific diameter can be determined
when the exact geometry is known. The 3D-print
offers the possibility to shape or modify individual
pores as desired; cutting off dead end branches of
the macropore or blocking connections with the soil
matrix can be all done by editing the 3D-printing
master’s image (Bacher, 2013).

3D-printing of undisturbed soil to reproduce
macropores at the original scale is in principle
possible, but the selection of the proper material and
3D-printing technique is crucial. The downside of
printing connected macropore-networks in 3D-
printing material lies in the smaller scale. Bends and
bottle-necks of macropores with an equivalent
diameter of 300 microns have smaller diameters
which are not printable or might easily become
clogged. Therefore, at this stage of research in
3Dprinting of artificial undisturbed soil for
hydrological research, fully connected macropores
throughout the sample are required (Bacher, 2013).

According to Bacher (2013), 3D-X-ray analysis
of the soil avoids disadvantages of other techniques
such as small resolution or complicate handling of
common techniques as photography or thin
sectioning. For analysing the relationships between
soil pore systems and flow and transport processes
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in soils, which can hardly be determined on scales
below two or three centimetres, the resolution of X-
ray instruments limits the main field of application
to pores larger than smaller macropores.
Nevertheless the range of applications of x-ray
analysis is virtually endless, for example Vogel &
Roth (2003) measured the bulk density and Luo et
al.,, (2010) quantified and compared soil pore
networks in different soil types. Macropore networks
in  3D-printed structures exhibit well-known
properties regarding geometry and dimensions. 3D-
printing will offer a wide range of possibilities for
future research when the available printing
resolution improves sufficiently to print even
smaller macropores.

Compared to other analysis methods, the short
time requiered for a CT scan (within the order of
minutes) and the accuracy of the data provided,
recommend this technique for the characterization of
soil systems (Calistru & Jitareanu, 2015). In
comparison with classical methods used in soil
science, computed tomography has the following
advantages: it is a non-evasive and non-destructive
technique; allows measuring the heterogeneity in the
soil and where it occurs; allows measuring soil
density and water content at a high resolution; it is
possible to obtain images of soil samples in two and
three dimensions independent of the geometry and
shape of each sample (Cruvinel et al., 2009; Pires et
al., 2010).

The use of soil-like materials will be able to
model the physical-chemical interaction between
water and the pore surface (Dal Ferro &Morari,
2015). Experiments showed that more successful
results were obtained with these techniques
compared to 2D and/or direct observations. New
technological developments should be explored and
used to obtain better results in application of 3D
printing technology in many field. Moreover, these
simulation tools provide better understanding of
macroscopic fluid flows.

Utilization of such tools and modeling
procedures will be useful in providing more detailed
soil-root and root-root sensitivities and response
reactions. The current fast advancement in CT
technology will lead to the full understanding of the
dynamic processes within the soil (Kumi et al.,
2015).
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Kabul Tarihi : 2 Temmuz 2018 1977-2016 yillar1 arasinda kayithi olarak toplam 10742 adet, yil basina
*Sorumlu yazarin e-posta adresi: ortalama 269 adet yangmin rapor edildigi, Mugla Orman Boélge
berkay.gayir@gmail.com Midiirligii, tilkemizdeki orman bdlge miidiirliikleri arasinda “1. Derece

Yangin  Hassasiyetli”  bolgedir. Calisma  bolgesinin  yangin

hassasiyetinin yani1 sira bolgenin turizm, sosyolojik ve ekonomik
Ozellikleri ¢alismanin dnemini artirmaktadir. Calisma bolgesinde 2011-2015 yillar1 arasinda nedeni, konumu, zarari,
zamani, agag¢ tiirli, yangin tipi gibi Ozellikleri kayit altina alinan toplam 1618 adet orman yangininin kiimelenme
arastirmast yapilmigtir. Yanginlarin sadece konumlarinin kullanildigi nokta 6riintii analizleri —kuadrat analizi, Ripley’in
K Fonksiyon testi, Ortalama En yakin Komsuluk Analizi- ile kiimelenme arastirmasi yapilmistir. Yanginlarin kayit
altina alinan diger 6znitelik bilgilerinin kiimelenme arastirmasina dahil edildigi global ve yerel mekansal otokorelasyon
teknikleri- Getis Ord G*, Moran I, Anselin Yerel Moran I- ile yanginlarin niteliklerine gore kiimelenme arastirmasi
yapilmistir. Yapilan arastirmada yanginlarin nedenlerine gére kiimelenme egiliminde oldugu sonucuna varilmstir. Yola
ve yerlesim yerlerine yakinliklari, sicaklik, riizgar ve nem gibi ortak o6zelliklerine gore bolgenin ¢esitli yerlerinde
kiimelenmeler goriilmiistiir. Calisma sonucu elde edilen Oriintii ve mekansal dagilim verileri yanginlara miidahale
caligmalari, engelleme ve engelleyici politikalara altlik teskil edebilecek ve hazirlanmasi dngoriilen risk haritalarina da
yardimci olabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Konumsal Istatistik, Moran I, Getis Ord, Orman, Orman Yangini, Kiimelenme, Ripley

GIS Based Spatial Statistical Analysis of Forest Fires: Wildfires in Mugla Forest
District Boundaries Between 2011 and 2015

ABSTRACT

Mugla Regional Directorate of Forestry is the "First Degree to Fire Sensitivity", among the regional directorates of
forestry in our country, reporting a total of 1,0774 fires and an average of 269 fires per year between 1977 and 2016. In
addition to the existing fire sensitivity, the region's tourism, sociological and economic characteristics have increased
the significance of the study. Spatial patterns of 1618 forest fires were investigated In the study area between 2011 and
2015 in which the characteristics such as the cause, location, damage, time, type of tree, type of fire were recorded.
Point pattern analyses of forest fires such as quadrat analysis, Ripley 's K function test, Average Nearest Neighbor
Analysis were investigated for clustering patterns in the study. Global and local spatial autocorrelation techniques
including GetisOrd G *, Moran | and Anselin Local Moran | were included in the study for the fire clustering research
considering other attributes of fire. In the study conducted, it was concluded that the fires tend to cluster according to
the reasons. Clusters were observed in various parts of the study area according to their common features such as
proximity to the settlement, temperature, wind and humidity. The resulting patterns and spatial distribution of the data
can serve as a benchmark for interference interventions, prevention and disruptive policy, and may assist in the
preparation of the foreseen risk maps.
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1. Giris

Orman Genel Miidiirliigii tarafindan yayimlanan
285 sayili “Orman Yanginlarinin Onlenmesi ve
Sondiiriilmesinde Uygulama Esaslari” adli teblige
gdre orman yangini, serbest yayilma egiliminde olan
ve ormanda yagama birligi i¢inde bulunan canli ve
cansiz biitiin varliklar1 yakarak yok eden atestir
(OGM, 2008). Her y1l bu yanginlarla binlerce hektar
alan yok olurken, insanlar igin iicretsiz oksijen
iireten alanlar da yok olmakta, ormanda yasayan
hayvanlar da barinma alanlarin1 kaybetmektedir.
Ayrica bu yanginlarla ormani korumakla miikellef
olan devlet ise 6z kaynaklarini; orman yanginlarini
onleyici tedbirler almaya, yanginlar1 engellemeye ve
yangmn sonrast tahribati azaltmaya ayirmaktadir.
Devlet orman yanginlarini engelleyici politikalar,
egitimler vb. hizmetlerle orman yangmlarin
engellemeye en azindan insan kaynakli orman
yanginlarinin ~ Oniine  gegmeyi amaglamaktadir.
Yanginlarla ilgili yapilan ¢alismalar yanginlar
oncesinde yanginlarin tespit edilmesi, miidahale
sistemlerinin ve risk haritalarinin olusturulmasi ile
planlamanin yapilmasini kapsarken; yangin sonrasi
yapilan caligmalar ise bolgeye verdigi zararlar,
yanan alanlarin 1slah1 yoniinde olmaktadir. Bu
calisgma orman yanginlart miidahale sistemleri ve
risk haritalarinin  olusturulmasma altlik  teskil
edebilecek orman yanginlarinin konumlarma dayali
mekansal istatistik ¢ikarimini esas almaktadir.

Konumsal ya da mekansal istatistik, noktalarin
konum verilerini kullanarak verilere istatistiksel test
uygulamayr ve mekansal desen arayigini temsil
eder(Akyiirek and Arslan, 2018). Mekansal
istatistigin Oncelikli adimlarindan biri mekéansal
dagilimin ya da kiimelesmenin 6l¢iilmesi; verilerin
kiimelesmis, daginik/tekdiize veya rastlantisal
olduguna karar verilmesidir. CBS (Cografi Bilgi
Sistemleri); konuma dayali gézlemlerle elde edilen
grafik ve grafik olmayan bilgilerin toplanmasi,
saklanmasi, iglenmesi ve kullaniciya sunulmasi
islevlerini  biitiinlik  icerisinde  gergeklestiren
sistemlerin genel adidir (Gayrr ve ark., 2015;
Kapluhan, 2014). CBS tabanli konumsal istatistik
analizleri; CBS yazilimlarimin veri gosterimi,
grafiklendirilmesi ve bir¢ok veriyi iliskilendirip ayni
ekranda gosterilmesi gibi kolayliklarin1 kullanarak
ayn1 konumsal istatistik testlerini ifade etmektedir.
Gliniimiizde ve gecmiste konumsal istatistik
testlerinin vazge¢ilmez kismi olmustur.

Ozelikle yabanc literatiirde orman yanginlarinin
Oznitelik verilerinden yapilan bir¢ok konumsal
istatistik ¢aligmas1 bulunmaktadir. Fuentes-Santos ve
ark. (2013) tarafindan yapilan galismada Ispanya’nin
kuzeydogusunda yer alan Galigya 6zerk bolgesinde
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yer alan ormanlik alanlarda 1961-2011 yillar
arasinda rapor edilen 245593 adet yanginin
verilerine dayanarak bir arastirma yapilmistir. Bu
yangin verileri kullanilarak kernel yogunluk analizi
ile kestirim yapilmis olup, sebeplerine gore yeniden
siniflandirilan yanginlar homoejenlik testine tabi
tutularak kiimelenme analizi yapilmistir. Serra,
Laura Juan ve ark. (2013) tarafindan yapilan diger
bir calismada ise Ispanya’nin Katalonya o6zerk
bolgesinde 2004-2008 yillar1 arasinda ¢ikan orman
yanginlariin analizi yapilmistir. Bu c¢alismada
oncelikle yanginlar i¢in nedenleri kullanilarak
korelasyon arastirmasi, devaminda ise elde edilen
sonuglara gore yillar icinde bu parametreler igin
benzerlik/ iligki arastirmasi yapilmistir. Guo, Futao
Su ve ark. (2016) tarafindan yapilan c¢alismada
2000-2008 yillar1 arasinda Giineydogu Cin de yer
alan Fujian Eyaletinde meydana gelen orman
yangmlarinin ~ konumsal  Oriintli  arastirmalari
yapilmistir. Bu verilere Ripley’in K fonksiyon testi
uygulanmis ve bolgeye ait yol, meteoroloji
istasyonlari, egim bilgileri kullanilarak elde edilen
regresyon  modeliyle  yangin  risk  haritast
olusturulmustur. Chou, Yue-Hong Minnich ve ark.
(1990)  tarafindan  yapilan  c¢aligmada  ise
Kaliforniya’da bulunan San Jacinto dagi Idyllwild
paftasinda 1911-1984 yillar1 arasinda rapor edilen
yangmlarda  konumsal  otokorelasyon  testleri
uygulanmigtir. Bolgeye ait karayolu, kamp alanlari,
yerlesim yerleri ve topografya verileri dikkate
alinarak yapilan Moran I istatistik sonug¢larina gore
regresyon modeli olusturulmustur. Duran (2014)
tarafindan yapilan c¢alismada 2001-2013 yillar
arasinda Mersin ilinde meydana gelen orman
yanginlarinin baslangi¢ noktalarmma gore mekansal
analiz galigmasi yapilmistir. Bu ¢aligmada yanginlari
etkileyen meggere tipi, yollara wuzaklik, tarim
alanlarina uzaklik, yiikseklik, egim ve baki bilgileri
kullanilarak oncelikle agirlik arastirmasi yapilmis.
Daha sonra kernel yogunluk ve Getis Ord G*
istatistigi sonuglarina gore haritalar olusturularak
yorumlanmustir. (Duran, 2014)

Orman yangmnlart ile yapilan c¢alismalarda
yangmlarmin  konumlarmin  yam1 sira  baslama
noktasi, ilk tutusma malzemesi, nedenleri verileri
yanginlardan  daha anlamli  veri  ¢ikarmay1
saglayabilecek diger verilerdir. Bir bolgede ¢ikan
orman  yangilarinin  kiimelenmesinin  anlaml
bulunmasi yangin ve yanginla ilgili alinacak 6nleyici
ve engelleyici politikalari dogrudan
etkileyebilecektir. Ulkemiz gelismekte olan bir iilke
olmasi uzun vadeli planlarinda orman alanlarini
genisletmeyi 6ngdrmektedir. Bu yiizden c¢alismada
secilen bolge Tiirkiye’nin biiyilik tahribatli orman
yangmlartyla da bilinen Mugla Orman Bolge
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Mudirligi’dir. 2011-2015 yillar1 arasinda Bolge
Midiirliigiince rapor edilen 1618 adet orman
yanginin belirtilen yontemler konumsal istatistik
analizi yapilmis ve elde edilen sonuglardan grafik
haritalar  iretilmistir.  Elde  edilen haritalar
yorumlanarak sonug ve dneriler yapilmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Calisma alam

Calisma alanimi iilkemizde yer alan 28 adet
Orman Bolge Miidiirliigiinden biri olan Mugla
Orman Bolge Midiirliigii olusturmaktadir. Simirlar
iilkemizin batisinda yer alan Aydin ve Mugla
illerinin miilki idare smirlar1 olusturmaktadir.
Calisma alaminda iklim olarak Akdeniz iklimi
hakimdir. 800 m. yiikseklige kadar olan alanlarda
“Asil Akdeniz Iklimi” ve daha yiiksek alanlarda

“Akdeniz Dag Iklimi” hissedilir. Bolgede dl¢iilen en
yiiksek sicaklik 44.8°C ve en diisiik sicaklik -12,6°C
olarak Ol¢iilmiistiir. Metrekareye ortalama yillik
920,05 mm’den yagis almakta olup yagislarin biiyiik
cogunlugu kis mevsiminde diiser ve yaz kuraklig
belirgindir. Bolgede olgililen en hizli riizgar degeri
ise 119,2 km/sa’ dir. Ayn1 zamanda ¢alisma
bolgesinde iilkenin turizm agisindan Onemli
merkezleri bulunmaktadir.

Orman Bolge Miidiirliikleri yonetim
organizasyonuna gore bolge miidiirliiklerine bagh
isletme midirliikleri ve bu isletme miidiirliiklerine
bagh isletme sefliklerinden olugmaktadir. Caligma
bolgesinde 12 Isletme Miidiirliigi ve bu Isletme
Miidiirliiklerine bagli olarak 85 adet Isletme Sefligi
mevcuttur. Sekil’l de c¢aligma alan1 konumu,
sinirlari, ile ¢alisma alaninda bulunan isletme sefligi
ve isletme miidiirliiklerinin sinirlar1 gérilmektedir.

0 10 20 40 60 80
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I: Isletme Mudarlaga Sinirlar
Isletme Seflikleri Sinirlari
Bolge Mudarluga

Sekil 1 Mugla Orman Bolge Miidiirliigii ve sorumlulugundaki isletme midiirliikleri ve isletme seflikleri sinirlari

Calisgma alan1 olan Mugla Orman Bolge
Midiirliigii; Tiirkiye yiizolglimiiniin % 2,66'lik
kismimi1 kapsamakta ve iilkemiz cografyasindaki
ormanlarin  %5,45' ini barindirmaktadir. Calisma
alaninda 1.156.983 ha orman varligi bulunmaktadir.
Bu miktarin 750.160 hektar1 verimli orman ve
406.823 hektar1 bozuk orman olmak iizere genel
sahanin % 56’s1 ormanliktir. Tiirkiye’nin toplam
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orman varliginin %28,6 oldugu disiiniildigiinde
calisma bolgesinde iilke ortalamasinin nerdeyse iki
kati kadar orman varligi bulunmaktadir. Ayrica
78.013.658 m® servet ile iilkemiz orman bdlge
midiirliikleri arasinda en fazla servete sahip 4. bolge
mudirligidir. 2004-2016 yillarnn arasinda kayit
altina alman 105882 yangindan, 10003 tanesi
calisma alaninda  ¢ikmistir.  Yangin  sayisi
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bakimindan da iilkemizde 3. siradadir. (Mugla
Orman Bolge Miidiirlgi, 2018; OGM, 2016, 2013).

2.1.Veri seti

Calisma alaninda 2011-2015 yillar1 arasinda kayit
altina alinmis toplam 1618 orman yangini verisi
bulunmaktadir. Orman yanginlariyla  beraber
yanginin  ¢iktigi, ilk miidahale edildigi ve
sondiirtildiigi tarih ve zamanin verisi bulunmaktadir.
Yanginin hangi isletme miidiirligiiniin, hangi
isletme sefligi sinirlart i¢inde kaldigi, hangi bolme,

bilgileri, biyiikligi ile agaglandirma zarar1 yer
almaktadir.  Ayrica  yangmma  miidahale ve
sondiirmede gorev alan personel, arag-gereg listesi
ile bu konularda yapilan harcamalar ayrintili sekilde
tutulmustur. Bunlarla birlikte yanginin etkiledigi
bolgenin fiziki bilgileri, yangin ¢iktigi andaki
meteorolojik bilgiler ve yangin ¢ikis sebepleri kayit
altina alinmistir. Bu verilerin yani sira Orman Bolge
Miidiirliigii tarafindan yapilan Isletme Miidiirliikleri
bazinda amenajman planlari, yol ve yerlesim yeri
bilgileri de mevcuttur. Yillara gére ¢ikan yangin
sayilar1 Sekil 2’de; yillara gore yanginlarin bolge

bolmecik ve serilerde ¢iktigi, basladign yerin icinde dagilimi da Sekil’3 de goriilmektedir.
koordinatlari, yangmin zarar verdigi mescere
500
382 395 & Yangin Sayilari
400 320
300 267 254
200
100
0
2011 2012 2013 2014 2015

Sekil 2 2011-2015 Yillart arasinda ¢ikan yangin Sayilari
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[: Isletme Mudurlaga Sinirlart

Bolge Mudurligu

Sekil 3 2011-2015 Yaillar arasinda ¢ikan orman yanginlarinin dagilimi

2.3.Mekansal istatistik analizleri
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Konumsal analiz; noktalarin konumlarina bagl
olarak noktalarla iliskilendirilmis 6znitelik verilerini
kullanarak yapilan istatistiki ¢ikarimlara
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denmektedir. Bu ¢ikarimlar noktalarin konumlarini
ya da aralarindaki  mesafeleri  kullanarak
yapilabilecegi gibi, bu konumsal verilerin yaninda
noktanin diger Oznitelik verilerin bu istatistiki islem
i¢ine dahil edilmesiyle de yapilabilir.

2.3.1.Nokta oriintii analizleri

Nokta  Orlintii  analizlerinin  en  6nemli
konularmmdan birisi mekansal dagilimm ya da
mekansal kiimelesmenin oOl¢iilmesidir. Bu alana
iligkin tekniklerde hedef, nokta veri deseninin ya da
dagilimimin ti¢ farkli mekéansal dagilimdan hangisine
ait oldugunun ortaya konmasidir: Kiimelesmis
(clustred), raslantisal (random) ve dagmik veya
tekdiize (dispersed/uniform) (Cubukgu, 2015).

NOKTA DESENLERI

Rastgele Daginik/Tekdiize

Sekil 4 Nokta veride Oriintiiler: rastlantisal (random),
dagimk/tekdiize (uniform) ve kiimelesmis (clustered)

2.3.1.1.Kuadrat analizi

Kuadrat analizi nokta verinin mekansal
dagiliminin incelenmesi amaci ile gelistirilmis bir
tekniktir. Teknik, ¢alisma alaninin esit biyiikliikteki
alanlara —bu alanlar kuadrat olarak adlandirilir-
boliinmesine ve her kuadrat i¢inde bulunan nokta
sayisinin ~ dagiliminin, teorik ya da kurgusal
dagilimlar ile karsilastirilmasina dayanir. Kuadrat
analizinin ilk asamasi ¢alisma alanmmin es
bliyilikliikteki alanlara bdoliinmesidir. Bu alanlar
yayginlikla kare ya da dikdortgen formda olabildigi
gibi daire, besgen veya altigen gibi geometrik
sekillerde olabilir (Wong and Lee, 2005).

Yapilacak kuadrat analizinde tek bir kuadrat
alani:

1)

formiilii ile belirlenir. Burada K, kuadrat alani; A,
toplam caligma alani biiyiikliigii; n nokta gdzlem
sayisidir. Kuadrat analizindeki amag; kuadratlarin

Kimelesn
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icinde bulunan nokta sayilarina gore noktasal
Oriintiiniin kiimelesmis, rastlantisal veya
dagmik/tekdiize olup olmadigmin arastirilmasi
oldugundan yapilacak istatistik analiz ile elde edilen
frekans dagilimi bilinen matematiksel bir fonksiyona
bagli olmadan da yorumlanabilir. (Cubukgu, 2015).

e Varyans/Ortalama oraninin Kullanilmasi

Bu teknik ile Poisson dagiliminin 6nemli 6zelligi
olan “varyans ve ortalama birbirine egittir.”
Ilkesine dayanir. A, gdzlemlenen veri igin kuadrat
bagima diisen ortalama nokta sayis1 ve n, toplam
nokta gbzlem sayist ve m, toplam kuadrat sayisi
olmak iizere hesaplanir.
n

A )

Kuadrat analizinde nokta veri igin varyans, s ise

2 _ Il
m-—1

S

©)

formiilii ile hesaplanir. Burada m kuadrat sayisini, X,
i siradaki kuadrattaki nokta sayisidir. Bu durumda
varyans/ ortalama orant, V/O:

2

v/ -5

fo=1 (4)
olarak hesaplanir.

Hesaplanan ~ varyans/Ortalama  orani,  V/0,

degerinin 1’e yakin olmasi gdzlemlenen noktasal
veri dagiliminin rastlantisal oldugu, 0’a yakin olmast
dagmik/tekdiize dagilima yakin oldugu ve 1 den
olduk¢a yiiksek bir degere sahip olmasi ise
kiimelesmis bir dagilima sahip oldugu anlamina
gelir. Kuadrat analizinde yukaridaki
degerlendirmenin gozlemlenen degerler agisindan
istatistiki  agidan  anlamli  olup  olmadigim
degerlendirmek icin hipotez testi yapilabilir. Sifir
hipotezinin  reddedildigi  durumlarda verilerin
rastlantisal olmadigi degerlendirilir. 1’den biiyiik
olmas1 durumunda kiimelesmis, 1’den kii¢iik oldugu
durumda ise dagimik dagilima yakin oldugu
sonucuna varilir (Burt et al., 2009; Griffith, A. et al.,
1990).

Sifir  hipotezinin  sinanmasinda  t-istatistigi
kullanilabilir. t degeri ve serbestlik derecesi “df”
asagidaki sekilde hesaplanir (Burt et al., 2009;
Hugget and Thomas, 1980).

t—(%zi df =m—-1 (5)
=Gy YT
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2.3.1.2.En yakin komguluk analizi

En yakin komsu analizinin Clark ve Evans (1954)
tarafindan ortaya konan orijinal formunda,
gozlemlenen her noktanin kendisine en yakin olan
noktaya olan dogrusal uzakligi dikkate alinir.(Clark
and Evans, 1954)

En yakin komsu analizinde, her go6zlemin
kendisine en yakin goézlem tespit edilir ve tiim
gozlemler i¢in hesaplanan en kisa mesafelerin
ortalamasi alinarak, gozlemlenen en yakin noktaya
ortalama uzaklig1 Do bulunur:

D, = 2=1% (6)
Burada d; , i noktasinin kendisine en yakin

uzakliktaki noktaya olan dogrusal uzakligi; n ise
toplam nokta sayisini ifade eder. Burada beklenen en
yakin komsuya uzaklik, De degeri:

1

Dg = 2/njA

(7)

olarak hesaplanir. Burada, A noktalarin bulundugu
toplam alani ifade eder.

Gozlemlenen en yakin komsuya ortalama
uzaklik, Do, beklenen en yakin komsuya uzaklik,
Dg, degerine béliinerek ortalama en yakin komsuluk
orant ANN hesaplanarak bulunur.

ANN = (8)

®|||
o |Q

ANN’nin - 1’den  biiyiik ¢ikmasi, mekansal
dagilimin daginik oldugu seklinde yorumlanir. 1°’den
kiigiik ¢ikmasi durumunda ise mekansal dagilimin
kiimelesme egiliminde oldugu anlamina
gelmektedir.1’e yakin oldugu durumda mekansal
verinin rastlantisal oldugu sonucuna varilir. En yakin
komsu analizinde, sifir hipotezinin sinanmasinda Z
istatistigi kullanilabilir.

2.3.1.3.Ripley’in K fonksiyonu

Ripley’in K fonksiyonu, gdézlemlenen noktalara
olan  farkli uzakliklar  dikkate alindiginda,
gbzlemlenen nokta veri deseninin ya da dagilimin ii¢
farkli mekansal dagiliminin hangisine ait oldugunun
belirlenmesinde kullanilir: Kiimelesmis, rastlantisal
ve dagmik veya tekdiize. Ripley’in K
fonksiyonunda, her noktadan belirli bir uzakliktaki
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diger noktalarin konumlar1 dikkate alinir.(Ripley,
1976) Belirlenen toplam uzaklik D olarak
adlandirilir ve bu uzaklik d olarak adlandirilan esit
uzakliktaki segmentlere boliiniir. Genellikle D,
gozlemlenen 6rneklemde birbirine en uzak iki nokta

arasindaki dogrusal uzaklik olarak alinir. Bu
durumda segment sayis1 g:
g=D/d (9)

olarak bulunur.

Sekil 5. i Noktasindan Alininan Toplam Uzaklik (D) ve
Segment Uzaklig1(d).

Ripley’in K fonksiyonunun en basit kullanimu,

gozlemlenen dagilimin  Poisson dagilimi ile
karsilastirilmasi ile saglanir.

- AL X W) o

L(d) = \/—nzn i#  (10)

Bu formiilde A, gozlemlenen her yonde ug

noktalarin  koordinatlart ile hesaplanan alan
buytikligii, n, gozlemlenen nokta sayisi; W(i,j) ise
gosterge  fonksiyonudur. Mekansal komsuluk

fonksiyonu W(i,j); i noktasi merkez alindiginda, j
noktasi, dikkate alinan d sayist kadar uzakliktan
daha yakin bir noktada ise 1; daha uzak bir noktada
ise 0 degerini alir.

Poisson dagilimi ile elde edilen rastlantisal
dagilim:
Lid)=d (11)
olarak ifade edilir. Elde edilen verilere gore sonug
yorumlamasi grafik iizerinden ve veriler {izerinden
olmak iizere 2 sekilde yapilabilir. L(d) > d olmas1

durumunda gozlemlenen noktalarin  mekénsal
dagiliminin d mesafesine kadar kiimelenme egilimi
gosterdigi; L(d)<d olmasi durumunda d
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mesafesine kadar dagmik veya tekdiize egilimi
gosterdigi; L(d)=d oldugu durumda ise
gbzlemlenen degerler d mesafesine kadar rastlantisal
oldugu degerlendirmesi yapilir (Fischer et al., 2010;
Wong and Lee, 2005).

2.3.2.Mekansal otokorelasyon

Gerek kuadrat analizinde gerek en yakin komsu
analizinde gerek Ripley’in K fonksiyon testinde
noktalarin diger Oznitelik bilgileri hesaplamaya
katilmayip noktalarin kiimelesmis, dagimik/tekdiize
ve rastlantisal oldugu arastirilnusti. Ik defa 1950
yilinda ortaya atilan mekansal korelasyon kavrami,
en basit tanimi ile, her mekansal gozlemin yada
noktanin bir degisken degeri ile ifade edildigi bir
ortamda, gozlemler aras1 iligkiyi ortaya Kkoyar.
Mekansal  otokorelasyon  arastirmasi  Global
Mekansal Otokorelasyon ve Yerel Mekansal
Otokorelasyon olmak iizere ikiye ayrilir (Cubukcu,
2015).

2.3.2.1.Global mekansal otokorelasyon

Orneklemenin mekansal dagilimina iliskin olarak
tek bir endeks degeri ya da orami ve tek bir Z-
istatistigi hesaplanir. Orneklemenin biitiinii  igin
hesaplanan bu endeks degeri ve istatistie baglh
olarak orneklemin mekénsal dagilimima iliskin bir
degerlendirme yapulir.

e Genel Moran | endeksi

Moran [ endeksi, noktalarin sahip oldugu
degisken degerlerin benzerligini ve yakinlik degerini
tek bir noktada birlestirir.

[ = 12&12}1:1 wij(x;—%)(xj—X)

SO Z?=1(xi_7z)2

(12)

Burada n, orneklemedeki nokta sayisini; X;, i
noktasina ait degisken degerini; X;, j noktasina ait
degisken degerini; X, degiskene ait ortalama degeri;
Sp ise Orneklem igin mekansal agirliklar toplamini
belirtir ve:

So = Xiz1 Xj=1Wij (13)

olarak hesaplanir. Formiilde bulunan wj;, i noktasi ve
j noktasi arasindaki yakinlik iliskisini veren bir
degerdir ve mekansal agirlik olarak adlandirilir.
Ayrica yapilan hesaplama da istege bagl olarak esik
uzaklik degeri verilerek, bu degerin {izerindeki
uzakliklarin hesaba katilmamasi, diger bir degisle
esik degerin lizerinde olan noktalarda wi’nin 0
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almmasi saglanabilir. Hesaplanan Moran I endeksi

degeri, beklenen endek degeri, E(l), ile
karsilastirilarak yorumlanir ve
ED="1 _4 (14)

olarak hesaplanur.

I>E(l) oldugu durumda, gozlemlenen mekansal
nokta veride kiimelenme egiliminin bulundugu,
bagka bir deyisle benzer degisken degerlerine sahip
noktalarin  birbirlerine mekansal olarak yakin
konumlandigi sonucuna ulasilir. I<E(l) oldugu
durumda ise kiimelenme egiliminin bulunmadig ve
gbozlemlenen mekansal verinin dagmik/tekdiize
dagilima sahip oldugu anlasilir. /=E(I) oldugu
durumda noktalarin rastlantisal olarak dagildigir ve

Oznitelige bagli bir kiimelenme egiliminin
gbzlenmedigi degerlendirmesi yapilir. Bu
degerlendirmelerin gbzlemlenen veri igin

istatistiksel agidan anlamli olup olmadig1 hipotez
testi ile smanir. Sifir hipotezinin reddedilebildigi
durumlarda  dagilimin  rastlantisal ~ olmadig,
reddedilemedigi durumlarda ise mekansal dagilimin
rastlantisal oldugu sonucuna varilir.(Cliff, 1973;
Wong and Lee, 2005)

Sifir hipotezinin belirlenmis olan «a giliven
diizeyinde reddedilmesi icin

|z1| = z« (15)

kosulunun saglanmasi gerekir. Moran I endeksi i¢in
Z istatistigi
_I-E(D)

21T

(16)

seklinde hesaplanir. Burada |, hesaplanan Moran |
endeksi degeri; E(I) beklenen Moran | endeksi
degeridir. V(l) ise varyans degeridir.

V(D =EU*) - [ED]? (17)

seklinde hesaplanir.
2.3.2.2.Yerel mekansal otokorelasyon yontemleri

Global mekansal otokorelasyon tekniklerinde
orneklemin mekansal dagilimi igin tek bir endeks
degeri ve Z istatistigi hesaplanir. Ancak bazi
durumlarda 6rneklemde benzer degisken degerlerine
sahip noktalarin olusturduklari kiimelerin
konumlarimin  tespiti  6nemlidir. Bu durumda
orneklemin mekansal dagilimi genel bir inceleme
yerine Orneklemdeki nokta goézlemlerin ayri ayri
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degerlendirilmesine tabi tutulur. Orneklemdeki her
nokta i¢in ayr1 ayr1 endeks degeri ve Z istatistigi
hesaplanir.

o  Getis-Ord G* istatistigi

Getis-Ord G* istatistigi, degisken degerleri
benzer noktalarin kiimelenme egilimlerinin bulunup
bulunmadigmin  ve bu mekansal kiimelerin
konumlarinin tespitinde kullanilir. Kiimelenme
konumlarinin nerede olustuguna iliskin sonuglar
ortaya koyar.

Orneklemdeki tiim noktalar igin hesaplanan
Getis-Ord G* istatistigi degeri c¢aligma alanindaki
“sicak noktalar (hot spots)” ve “ soguk noktalar
(cold spots)” belirlenir. Sicak noktalar, yliksek
degisken degerine sahip noktalarin olusturdugu
kiimeleri, soguk noktalar ise diisiik degisken degere

sahip noktalarin  olusturdugu kiimeleri ifade
eder.(Getis and Ord, 1992)

Getis-Ord yerel istatistigi, G; *:
G; = Loy wiXj =X Loy wij (18)

[(”Z?ﬂwi}'z)_@?ﬂwii)z]
n—1

|

Burada; n, orneklemdeki nokta sayisini; X, j
noktasina ait degisken degerini; w;, i noktasi ve j
noktas1 arasindaki yakinlik iliskisini veren mekansal
agirlik degerini; X, degiskene ait ortalama degeri
verir ve S:

- (B2 oy

(19)

seklinde hesaplanir.

Hesaplanan G; degeri, normal dagilima sahiptir
ve Z istatistigi degeridir. Pozitif yiiksek degerler, bir
arada bulunan yiiksek degisken degerlere sahip
noktalarin, yiiksek mutlak degerdeki negatif degere
sahip noktalar ise bir arada bulanan diisiik degisken
degerlerine sahip noktalar1 ifade eder. Yapilan bu
degerlendirmenin gézlemlenen veri igin istatistiksel
acidan anlamli olup olmadigr hipotez testi ile
sianir.

o Anselin yerel Moran I istatistigi

Anselin Yerel Moran 1 Istatistiginin, Getis-Ord
Yerel G* Istatistiginden farki bu teknigin, degisken
degerleri benzer noktalarin tespiti ile birlikte
degisken degerleri ¢evresindeki noktalardan farkl
olan noktalarin tespitinde kullanilmasidir. (Anselin,
1995; Moran, 1950)
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Orneklemdeki tiim noktalar icin Anselin Yerel
Moran I Istatistigi, I; :

Iy = z; Y- wijz; (20)

olarak hesaplanir. Burada; n, orneklemdeki nokta
sayisini; w;;, | noktast ve ] noktasi arasindaki
yakinlik iligkisine gore mekansal agirlik degerini; z;
ve z; ise i ve j noktalarmna ait degisken degerinin

ortalamadan sapmalarin1 verir. i noktasi igin
degisken degerinin ortalamadan sapmasi, z;:
7, = (xi=X) (21)

N

olarak hesaplanir. Burada x;, i noktasina ait degisken
degerini; X, degiskene ait ortlama degeri; S,
ornekleme ait degisken degerinin standart sapmasini
belirtir ve:

— Z?:l(xi_f)z

n-1

S? (22)

seklinde hesaplanir.
Anselin  Yerel Moran [ istatistigi, |,
orneklemdeki tiim noktalar i¢in hesaplanir. Yiiksek

pozitif I; degerleri, i noktasimin benzer degisken
degerlerine sahip noktalardan olusan mekéansal
kiimelesmenin  bir  pargasi  oldugu seklinde

yorumlanir. Yiiksek negatif |; degerleri, i noktasinin
bir mekansal ugdeger oldugunu ifade eder. Baska bir
deyisle, i noktasmin etrafinin degisken degerleri
acisindan i noktasimin  degisken degerlerine
benzemeyen degerlere sahip noktalar ile ¢evrili
oldugu seklinde yorumlanir. Elde edilen degerler
istatistiki agidan anlamli olup olmadig1 hipotez testi
ile smanmir. Sifir  hipotezinin reddedilebildigi
durumda, incelenen nokta agisinda mekéansal
dagilimin rastlantisal olmadigi kabul edilir.

3. Sonuglar
Calismada, Mugla Orman Bolge Midiirliigiinde

2011-2015 yillar1 arasinda gergeklesen orman
yangint verileri kullanilmigtir. 285 sayili “Orman

Yanginlarinin ~ Onlenmesi  ve  Séndiiriilmesinde
Uygulama Esaslar’” tebligin  “Yangin  Cikis
Nedenleri” bashikli  kisminda Nedeni Bilinen

Yanginlar 4 ana baglik altinda toplanmistir. Veri
setinde ise yangmlar 14 farkli bashk olarak
katergorilendirilmis, sonrasinda ise adi gecen teblige
gore 5 farkli baghik altina alinmigtir. Nedenlerine
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gore kategorize edilen yangilarin basliklar1 Sekil 7
de verilmektedir.

Bu teblige gore yillara gore gergeklesen 1618
adet orman yanginina ait veri setinin 6zet istatistik
bilgiler Cizelge 1 de ve yanginlarin nedenlerine gore
dagilimi Sekil 8 de verilmektedir.

Cizelge 1 2011-2015 Yillar1 Arasinda Gergeklesen Orman Yanginlarinin Nedenlerine Gore Dagilimi

Yangin

Nedenleri

Thmal ve
Dikkatsizlik

Mechul

Yildirnm

Aniz
Avcilik
Coban Atesi
Sigara
Piknik Atesi
Tarla Temizligi
Copliik
Digerleri

Kasit

Teror
Kundaklama
Ag¢ma

Kaza

Enerji Nakil
Hatt1

Trafik
Digerleri

Sekil 6 Yangin nedenlerinin alt ve {ist bagliklar

Gergeklesen

Ihmal ve Agaglandirma
Yili Orman Yildirim Mechul Dikkatsizlik Kasit Kaza & %ararl
Yangin

2011 267 51 47 108 44 17 1,078,558 b

2012 382 148 70 80 71 13 1,656,947 b

2013 395 50 139 118 74 14 9,391,354 b

2014 320 126 93 41 49 11 11,175,083 b

2015 254 78 94 36 39 7 2,377,840 b
Toplam 1618 453 443 383 277 62 25,679,782 b
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a-)

2011 Yih Yangin Verileri

b-) 2012 Yili Yangin Verileri

d-)

Lejant
Nedenlerine Gore Yanginlar

s 0 Yildinm Nedeni

2 1 Mechul Nedeni

® 2 Ihmal ve Dikkatsizlik Nedeni
* 3 Kasit Nedeni

¢ 4 Kaza Nedeni

0 25 50 100 150

0
Kilometre

Sekil 7 Yanginlarin Konumlarina ve Nedenlerine gore Yillik Olarak Dagilimi

Caligmada yanginlara ait konumsal istatistiki
¢ikarimlar, diizenlemeler ve haritalandirmalar CBS
ve istatistik yazilimlar1 yardimiyla yapilmustir.
Caligmada “ArcMap 10.3” ve agik kaynak kodlu
“R” yazilim kullanilmustir.

Noktalarin ~ konumsal  verilerini  kullanarak
yapilan konumsal istatistikleri Oncelikle nokta
oriintii analizi olarak degerlendirilmis ve yapilan
kuadrat analizinde asagidaki sonuglar elde
edilmistir. Cizelge 2 de goriildiigii iizere alan i¢inde

53

diisen nokta sayilarina gore her yil icin ayr1 ayri
kuadrat boyutlar1 belirlenmis ve kuadrat igine diisen
nokta sayilarina gore analiz yapilmig, yapilan
analizler ¢ift kuyruklu Z testi ile stnanmistir. Sekil 9
de kuadratlar ve igine diisen nokta sayilar
goriilmektedir.

Yukarida yapilan kuadrat testi ve test sonuglarina
gore 2011-2015 yillart arasinda gergeklesen orman
yanginlarinda  bir  kiimelenme  gOrilmdstiir.
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2011 yili Orman Yanginlar
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3011‘1135h
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3 5|49
5 57 71 7
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Sekil 8 Yillara gore kuadrat testinde kuadratlar igine diisen nokta sayilari

Cizelge 2 Yillara gore yapilan kuadrat testi ve sonuglari

Toplam |Bolge Icine Diisen Toplam Bir Kuadratm  Kuadrat Basina | Varyans/Ortalama Istatistilk Dl'izGel;"':z(llleki Kiimelenme
Yil  Yangm Sayisi| Yangm Sayisi  Kuadrat Sayisi  Boyutu diisen Nokta Sayis1 Oranl Degeri |, = L.

(adet) (adet) (adet) (mxkem) i Vo ¢ (B tt';t_'l; ?:gm Durumu
2011 267 260 120 21x21 4.9057 32166 11.30232 2.0072 Kiimelendi
2012 382 360 180 18x17 4.2353 32527 14.59887 1.9888 Kiimelendi
2013 395 388 195 lox17 4.4091 2.5714 1036431 1.9879 Kiimelendi
2014 320 312 154 19x18 5.1148 2.5648 8.570511 2.0000 Kiimelendi
2015 254 242 120 21x21 4.8400 2.2294 6.085126 2.0100 Kiimelend:
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Cizelge 3 Ortalama en yakin komsu analizine sonug istatistikleri

Gozlemlenen En Beklenen En Yak Giiven
vil Nedeni Yakin Komsuya l\e el‘m‘]. J ’ I:‘I LH Ortalama En Yakin P Degeri Z Diizeyindeki Kl Diis
> S Ortalama Uzakhk S Komsuluk Oram oBes istatistigi | istatistik Degeri FREsiie e
(km) =
(km) z0=0.05
2011 Yillik 3.5670 6.0000 0.5945 0.0000 |-12.5078 1.9600 Kiimelendi
2012 Yillik 2.9220 5.3190 0.5494 0.0000 |-16.3575 1.9600 Kiimelendi
2013 Yillik 2.9250 5.1740 0.5653 0.0000 |-16.3735 1.9600 Kiimelendi
2014 Yillik 3.2420 5.4990 0.5896 0.0000 |-13.8690 1.9600 Kiimelendi
2015 Yillik 3.7720 6.2790 0.6007 0.0000 |-11.8800 1.9600 Kiimelendi
2011 Yildirim 9.1220 9.9080 0.9207 0.2334 | -1.0727 1.9600 Rastlantisal
2011 Meghul 9.8530 12.1280 0.8124 0.0149 | -2.4335 1.9600 Kiimelendi
2011 | ihmal ve Dikkatsizlik 6.5110 9.2190 0.7063 0.0000 | -5.7293 1.9600 Kiimelendi
2011 Kasit 5.9930 12.3430 0.4855 0.0000 | -6.5285 1.9600 Kiimelendi
2011 Kaza 14.5010 15.6310 0.9277 0.5799 | -0.5535 1.9600 Rastlantisal
2012 Yildirim 5.0830 7.0630 0.7197 0.0000 | -6.3009 1.9600 Kiimelendi
2012 Meghul 6.7870 8.8210 0.7694 0.0003 | -3.6120 1.9600 Kiimelendi
2012 | ihmal ve Dikkatsizlik 8.1530 11.1210 0.7331 0.0001 | -4.3618 1.9600 Kiimelendi
2012 Kasit 3.7240 8.6740 0.4293 0.0000 | -9.1344 1.9600 Kiimelendi
2012 Kaza 20.0730 19.1270 1.0495 0.7428 | 0.3282 1.9600 Dagimik/Tekdiize
2013 Yildirim 8.7560 10.1120 0.8659 0.0725 | -1.7960 1.9600 Rastlantisal
2013 Meghul 4.8820 7.8430 0.6225 0.0000 | -8.4838 1.9600 Kiimelendi
2013 | fhmal ve Dikkatsizlik 5.6770 8.6680 0.6549 0.0000 | -7.0799 1.9600 Kiimelendi
2013 Kasit 3.5620 9.6820 0.3679 0.0000 |-10.2610 1.9600 Kiimelendi
2013 Kaza 13.9820 16.2920 0.8582 0.3101 | -1.0150 1.9600 Rastlantisal
2014 Yildirim 5.4560 7.9340 0.6877 0.0000 | -6.5978 1.9600 Kiimelendi
2014 Meghul 5.4580 8.2980 0.6577 0.0000 | -6.2439 1.9600 Kiimelendi
2014 | ihmal ve Dikkatsizlik 12.7070 13.7580 0.9236 0.3492 | -0.9361 1.9600 Rastlantisal
2014 Kasit 5.5330 11.6980 0.4730 0.0000 | -6.9121 1.9600 Kiimelendi
2014 Kaza 24.1540 16.9730 1.4231 0.0073 | 2.6800 1.9600 Dagimk/Tekdiize
2015 Yildirim 5.8960 8.3660 0.7048 0.0000 | -4.8915 1.9600 Kiimelendi
2015 Meghul 6.2580 8.8230 0.7093 0.0000 | -5.3062 1.9600 Kiimelendi
2015 fhmal ve Dikkatsizlik 12.7310 15.6820 0.8118 0.0486 | -1.9722 1.9600 Kiimelendi
2015 Kasit 6.8250 13.8790 0.4918 0.0000 | -6.0724 1.9600 Kiimelendi
2015 Kaza 34.7300 22.7110 1.5292 0.0074 | 2.6785 1.9600 Daginik/Tekdiize

Kuadrat analizi ile birlikte yangin verilerine
ortalama en yakin komsuluk analizi testi
uygulanmistir. Bu test yanginlarin arasindaki mesafe
kullanilarak kiimelenme arastirmasi yapmaktadir.
Yillara gore yapilan istatistiki testte kiimelenme
gOriilmistir.

Orman yangmlarinin yillara ve nedenlerine gore
kiimelenme olup olmadiginin istatistiki analizi i¢in
Ripley’in K fonksiyon testi yapilmistir. Kullanilan
yazilimda bolge smirlar1 géz oniinde tutuldugunda
her nokta i¢in 20 ayr1 sinif se¢ilerek test yapilmgtir.
Ayrica testin anlamli ¢ikabilmesi i¢in en az 30
degerin isleme sokulmasinin uygun olacagindan
kaza nedenleri bu testin diginda birakilmstir.

Ripley’in K fonksiyon testinin yorumlanmasi bir
onceki bolimde anlatildign tlizere gdzlemlenen
degerlerin, beklenen degerlerin {iistiinde kalmast
kiimelenme egilimde oldugu, beklenen degerin
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altinda kalmasi daginik/tek diize egilimde oldugunu
gostermektedir.  Degerlerin ~ anlamli  olmasi
giivenilirlik cizgilerinin disinda kalmas1
gerektiginden yorumlamalar bu sekilde yapilmisgtir.
Sekil 10 da 2015 yili i¢in yanginlarin nedenlerine
gore uygulanan Ripley’in K fonksiyon testi grafik
sonuglar1 goriilmektedir. Bu grafik sonuglarina gore
2015 yili kasit nedeni ile ihmal ve dikkatsizlik
nedeni hari¢ diger tiim y1l ve nedenlerde kiimelenme
egilimi goriilmiistiir.

Calisma alaninda bulunan yanginlara ait
mekansal otokorelasyon arastirmasini, érneklemdeki
yangmlarm her seferinde tek bir 6znitelik verisini
kullanarak Moran I endeksi sonuglarina gére yaptik.
Bu istatistiki ¢ikarimlarda yanginlara ait; en yiiksek
hava sicakligi, riizgar hizi, nisbi nemi, toplam yanan
alan miktari, yanginlarin devam siireleri ve
yanginlarin ana yollara yakinlig1 verileri kullanarak
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arastrma yapildi. Yapilan arastirma sonuglarina
gore istatistiki ¢ikarimlar Cizelge 4’te verilmektedir.

2015 Yih Yilkdinm Nedeni Ripley K Fonksiyon Testi

2015 Yilt Mechul Nedeni Ripley K Fonksiyon Testi

000 0000 15000 20000 29000 30000 ¥S000 0000
Mesale(d)
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Do/ Tekctare

2015 Yil thmal ve Dikkatsizlik Nedeni Ripley K Fonksiyon Testi
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2015 Yilt Kasit Nedeni Ripley K Fonksiyon Testi
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Sekil 9 2015 Yilinda ¢ikan orman yanginlarinin nedenlerine gore Ripley'in K fonksiyon testi (a-Yildirim nedeni, b-
Mechul nedeni, c- Thmal ve Dikkatsizlik nedeni, d-Kasit nedeni)

Cizelge 4 Konularina goére yangmlar i¢in yapilmig Moran I analizi

Sicakhk Riizgar Hiz1

Yillar Moran I | Beklenen Varvans z P Kiimelenme Yillar Moran I | Beklenen Varyans z P Kiimelenme

Endeksi | Endeks : Endeksi | Degeri Durumu Endeksi | Endeks ; Endeksi | Degeri Durumu
2011 0.2046 | -0.0030 | 0.2084 | 0.4567 | 0.6479 kiimelesmis 2011 -0.9214 | -0.0030 | 0.2038 | -2.0323 | 0.0421 |dagimk/tekdiize
2012 0.2347 | -0.0028 | 0.0488 1.0753 | 0.2823 kiimelesmis 2012 0.5662 | -0.0028 | 0.0457 | 2.6623 | 0.0078 kiimelesmis
2013 0.2391 | -0.0026 | 0.0549 | 0.9909 | 0.3217 kiimelesmis 2013 0.1395 | -0.0026 | 0.0589 | 0.5855 | 0.5582 kiimelesmis
2014 0.4246 | -0.0032 [ 0.1865 | 0.9908 | 0.3218 kiimelesmis 2014 0.1920 | -0.0032 | 0.1838 [ 0.4553 | 0.6489 kiimelesmis
2015 0.8371 | -0.0041 | 0.3218 1.4831 | 0.1380 kiimelesmis 2015 0.3159 | -0.0041 | 0.2987 | 0.5856 | 0.5582 kiimelesmis

Yanan Alan Miktari Nisbi Nem

Yillar Moran I | Beklenen Varviiis z P Kiimelenme Yillar Moran I | Beklenen Vaivaiis Z P Kiimelenme

Endeksi | Endeks S Endeksi | Degeri Durumu Endeksi | Endeks s Endeksi | Degeri Durumu
2011 -0.2536 | -0.0030 | 0.0918 | -0.8214 | -0.8241 |dagimk/tekdiize 2011 0.0345 | -0.0030 | 0.2084 | 0.0841 0.0842 kiimelesmis
2012 0.0370 | -0.0028 | 0.0368 | 0.2073 | 0.8358 kiimelesmis 2012 0.1575 | -0.0028 | 0.0488 | 0.7256 | 0.4681 kiimelesmis
2013 -0.0159 | -0.0026 | 0.0375 | -0.0688 | 0.9451 |dagimk/tekdiize 2013 0.5294 | -0.0026 [ 0.0598 2.1762 0.0295 kiimelesmis
2014 0.0036 | -0.0032 | 0.0043 | 0.1041 | 09171 kiimelesmis 2014 0.2373 | -0.0032 | 0.1864 | 0.5572 | 0.5774 kiimelesmis
2015 0.0255 | -0.0041 | 0.0816 | 0.1038 | 0.9173 kiimelesmis 2015 1.1174 | -0.0041 | 0.3232 1.9727 | 0.0485 kiimelesmis

Yangin Siiresi Ana Yollara Yakinhk

Yillar Moran I | Beklenen Varyans z P Kiimelenme Yillar Moran I | Beklenen Virviis z P Kiimelenme

Endeksi | Endeks - Endeksi | Degeri Durumu Endeksi | Endeks - Endeksi | Degeri Durumu
2011 0.2685 | -0.0030 | 0.2028 0.6048 0.5453 kiimelesmis 2011 0.5500 | -0.0039 | 0.2072 1.2168 0.2237 kiimelesmis
2012 1.1233 | -0.0028 [ 0.0469 | 5.1981 | 0.0000 kiimelesmis 2012 2.4687 | -0.0028 [ 0.0485 | 11.2178 | 0.0000 kiimelesmig
2013 -0.0805 | -0.0026 | 0.0599 | -0.3183 | 0.7502 |dagimk/tekdiize 2013 1.3131 [ -0.0026 | 0.0596 | 5.3914 | 0.0000 kiimelesmis
2014 0.2186 | -0.0032 | 0.1871 | 0.5128 | 0.6081 kiimelesmis 2014 0.3731 | -0.0032 | 0.1853 | 0.8743 | 0.3819 kiimelesmis
2015 1.1104 [ -0.0041 [ 0.3247 1.9558 | 0.0505 kiimelesmis 2015 0.4321 | -0.0041 | 03213 | 0.7696 | 0.4415 kiimelesmis
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Calisma alaninda bulunan veriler arasindaki
korelasyon oncelikle global mekansal istatistiki
tekniklere,  sonrasinda  yerel = mekansal
otokorelasyon teknikleri uygulanmistir. Getis
Ord G* ve Anselin Yerel Moran I istatistigi
testleri yerel mekansal otokorelasyon
aragtirmasi i¢in kullanilmistir. Getis Ord G*
istatistigi ile hot spot, cold spot noktalarinin
analizi, Anselin Yerel Moran | istatistigi ile
noktalar arasinda benzerligin yiiksek ve diisiik
oldugu yerler arastirllmistir. Arastirma yangin
nedenlerine gore yillik bazda yapilmistir. Sonug
haritalar Sekil 11 ve Sekil 12 de “En Yiiksek
Sicaklik” ve “Riizgar” nedenleri i¢in Getis Ord
G* istatistigi sonuclari, Sekil 13 ve Sekil 14 de
Anselin Yerel Moran [ istatistigi sonuclar
verilmistir.

a-) 2011 Yili Yangin Verileri | b-) 2012 Yili Yangin Verileri

c-) 2013 Yilh Yangin Verileri

“’WE

G

Lejant .
Getis Ord G* Istatistigi
En Yiiksek Hava Sicakhgina Goére

2015 Y1l Yangin Verileri

e-)

}N\
+  Cold Spot - 99% Guvenilir

Cold Spot - 95% Guvenilir

Cold Spot - 90% Gavenilir

Anlamsiz

Hot Spot - 90% Gavenilir

Hot Spot - 95% Gavenilir

Hot Spot - 99% Gavenilir

[ ooon o

0 25 50
——

siuga S

100 150 200

Sekil 10 En yiiksek sicaklik nedeni Getis Ord G*
istatistigi (a-2011 Yili, b-2012 Yili, ¢-2013 Yih, d-2014
Yili, e-2015 Yili)
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b-) 2012 Yih Yangin Verileri
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2014 Y1l Yangin Verileri

a-)
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2011 Yili Yangin Verileri
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2013 Yili Yangin Verileri

Lejant .
Getis Ord G* Istatistigi
Riizgar Hizina Gére
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Sekil 11 Riizgar nedeni Getis Ord G* istatistigi a-2011
Yili, b-2012 Yili, ¢-2013 Yili, d-2014 Yili, e-2015 Yili)
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a-) 2011 Yih Yangin Verileri | b-) 2012 Yili Yangin Verileri
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c-) 2013 Yil Yangin Verileri | d-) 2014 Yili Yangin Verileri
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e-) 2015 Yih Yangin Verileri
Lejant A

Anselin Yerel Moran | istatistigi
En Yiiksek Hava Sicakligina Gore
Anlamsiz
HH: Yuksek Kumelenme
®  HL: Yoksek Aynik
®  LH: Dustk Ayniik
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Sekil 12 En yiiksek sicaklik nedeni Anselin yerel Moran |
istatistigi (a-2011 Yili, b-2012 Yil1, ¢-2013 Yili, d-2014
Yili, e-2015 Yih).
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a-) b-) 2012 Yili Yangin Verileri
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2011 Yili Yangin Verileri
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c-) 2013 Yil Yangin Verileri 2014 Yili Yangin Verileri
S S N
J
\_ g3
. % IEN_\ \1?
A cfcf i
ﬁig L w? o w;«"g
e-) 2015 Yili Yangin Verileri A
”\/‘\”f\\b Lejant )
@«f Anselin Yerel Moran | Istatistigi
i) K Riizgar Hizina Gére

N }
Sekil 13 Riizgar nedeni Anselin yerel Moran | istatistigi

(a-2011 Yili, b-2012 Yili, ¢-2013 Yili, d-2014 Yili, e-
2015 Yil).

Anlamsiz

HH: Yoksek Kamelenme

4. Tartisma

Mugla Orman Bolge Midirligii smirlan
igerisinde 2011-2015 yillar1 arasinda ¢ikan orman
yanginlariin incelendigi bu calismada, yanginlarin
baslangi¢c noktalar1 arasinda kiimelenme aragtirmast
yapilmistir. Mekansal kiimelenmenin belirlenmesi
ve Olgiilmesi i¢in ilk olarak kuadrat analizi
kullanilmigtir. Cizelge 2’de de goriildiigii tizere v/o
orani 1 den biiyiik ¢ikmistir. Sonug olarak yapilan
mekansal dagilim aragtirmasinda yanginlarin yillara
gore kiimelendigi belirlenmistir. Ayrica istatistiksel
sonucun anlamli olup olmadigi t istatistigi ile test
edilmistir. |t] = tu=o,05 sartt saglanmus, sifir
hipotezi reddedildiginden istatistiki acidan da
verilerin kiimelesmis oldugu sonucuna varilmistir.

Kiimelenme arastirmasinda diger bir yontem ise
Ortalama En Yakin Komsuluk Analizidir. Calismada
yillara ve yangin nedenlerine gore yanginlarin
Ortalama En Yakin Komsuluk Analizi ve sonuglar
Cizelge 3 de verilmistir. Cizelgedeki degerlerin
yorumlanmast Ortalama En Yakin Komsuluk
Oranmin 1’e gore durumu aragtirilarak sonuca

varilir. Cizelge 3 deki verilere gore 2011 yili
yildirrm ve kaza nedenleri; 2013 yili yildirim,
mechul ve kaza nedenleri; 2014 ihmal ve

dikkatsizlik nedenleri ile ¢ikan yanginlar rastlantisal
dagilim gostermistir. 2012, 2014 ve 2015 yillilarina
ait kaza verileri de dagmik bir yayilim gostermistir.
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Diger nedenlerden meydana gelen yanginlar ise
kiimelenme dagilimi gostermistir.

Kiimelenme arastirmasinin diger bir yontemi de
Ripley’in K fonksiyon testi arastirmasidir. Bu teste
gore olusturulan kiimelenme arastirmasinda; 2011
yilt yildirim nedeni ile olusan yanginlarda yanginlar
20-45 km’lik segmentlerde kiimelenme egilimi
gostermigtir. Kalan mesafelerde ise kiimelenme
rastlantisal egilim  gdstermistir. 2013  yilinda
gergeklesen yanginlar nedenlerine gore kiimelenme
egiliminde iken 2015 yili yildirnm ve mechul
nedenleri ile olusan yanginlar kiimelenme
egilimindedir. 2015 yili ihmal ve dikkatsizlik nedeni
ile olusan yanginlar kiimelenme egilimi gdsterse de
istatistiksel acidan anlamsizdir. 2015 yili kasit
nedeni ile c¢ikan yanginlar da kiimelenme
egilimindedir. Fakat kiimelenme egilimi ilk 30 km
den sonra anlamsizdir.

Global mekansal otokorelasyon arastirmasi igin
Moran I endeksi arastirmasi yapilmistir. Veri setinde
bulunan yanginlarin sicaklik, nem, riizgar hizi,
yanan alan miktari, yangin siiresi ve ana yollara
yakinlik verileri kullanilarak test edilmistir. Riizgar
hiz1 bakimindan 2011 yili gliclii daginik/tekdiize ve
2012 yili giglii kiimelesme yayilimi gdstermesine
karsin 2013-2014-2015 zayif kiimelenme egilimi
gostermektedir. Yanan alan miktar1 bakimindan
biitlin yillar ve Nisbi Nem bakimindan 2011-2012-
2014 yillarinda elde edilen sonuglar zayif
sonuglardir. Nisbi Nem bakimindan 2013 ve 2015
yillarinda giiglii kiimelenme goriilmiistiir. Yangin
stiresi olarak 2012 yilinda ve ana yollara uzaklik
bakimindan 2012-2013 yillarinda gii¢lii kiimelenme
gostermistir.

Getis Ord G* istatistigi Sekil 11 de sicaklik
degisimine gore istatistik testine tabi tutulmustur.
Yillik bakimdan her sene farkli yerde diisiikk ve
yiiksek sicakliklarda kiimelenme tespit edilmistir.
Riizgar hiz1 bakimindan yanginlar Sekil 12 deki gibi
degiskenlik gostermistir. Yiiksek kiimelenmenin
oldugu  calisma  alaninin  Giiney-Glineybati
kisimlarinda ¢ikan yanginlarda riizgar etkisinin
yiiksek oldugu sOylenebilir. Yanginlar neme gore
Getis Ord G* istatistigi ile incelendiginde benzer
sonuclar elde edilmistir. Bu sonuglara gore
yangilar etkileyen faktorlerden olan nem, riizgar
etkeni bir araya geldiklerinde calisma alaninin
Gliney-Gilineybat1 kisimlarindaki yanginlarda daha
cok etkileri s6z konusudur. Her ne kadar tiim yillar
bakimindan Orintiide ayni bolgeler goriilmese de
2012-2013-2014-2015 yillarinda kasit ve kaza
nedenlerinde bolgenin bati kisimlarinda benzerlik
saptanmugtir. Ozellikle turizm merkezlerinin oldugu
bolgelerde aym degiskenlik goriilmiistiir. Yangin
stiresi bakimindan incelenen yanginlarda yillara gore
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ortak bir kiimelenme tespit edilememistir. Toplam
yanan alan bakimindan yillik bazda kendi iginde
benzerlik gdsteren noktalar olsa da c¢alisma
verilerinin kapsadig1 yillarda herhangi bir benzerlik
tespit edilmemistir. Yangmlar yerlesim yerlerine
yakinliklarina gore teste tabi tutuldugunda, zaman
icinde bolgenin Dogu-Kuzeydogu taraflarinda
yerlesim yerlerine diger yanginlara gore daha uzak
oldugundan kiimelenirken, bati-glineybati
taraflarinda yerlesim yerlerine digerlerine gore yakin
oldugundan kiimelenme gdostermistir. Ana yollara
yakinlik bakimindan incelenen yanginlar bolgenin
giiney-bat1 kesimlerinde yollara yakinlik degeri
diistik oldugundan benzesirken, dogu kesimlerde
yollara uzak oldugundan benzesmistir.

Yerel mekansal otokorelasyon  teknikleri
kullanildiginda Sekil 13 de sicaklik bakimindan
yapilan Anselin Yerel Moran I istatigi sonuglarina
gore her yilda kendine gore bir kiimelenme olmasina
karsin genel olarak bir kiimelenmeden s6z
edilememektedir. Sekil 14 de kiimelenme yillar
icesinde olmasma karsin, her yil belirli bir
kiimelenme goriillmemektedir. Kimi yangimlarin
etrafinda bulunan yanginlara yiiksek aykirilik
icermesi diger kosullarinda incelenmesi gerektigini
gostermektedir. 2011-2012-2013 ve 2014 yillarinda
bolgenin Giineydogu-Dogu kisimlarinda kiimelenme
oldugu goriilmektedir. Yangin i¢in gerekli olan hava
sartlart  sicaklik-nem-riizgar Oriintiilerinde  genel
olarak bir benzesim goriilmektedir. Nedenlerine gore
teste tabi tutulan yanginlar, yilik yangin verileri
kendi iginde kiimelenme gostermektedir. Ancak
Ozellikle bolgenin turizm yoresinde —c¢aligma
alaninin batisinda- 2012-2013-2014-2015 yillarinda
yiuksek kiimelenme  gosterdigi  goriilmektedir.
Yanginin devam siireleri incelendiginde, belirli bir
kiimelenme gosterse de yanginlara miidahale ve
sondiirme c¢alismalarinin yogunlugu Oriintiiniin bu
degerlerle incelenmesi gerektigini gostermektedir.
Bu noktada yerlesim yerlerine uzak olan yerlerde
yiiksek kiimelenme goze carpmaktadir. Bolgenin
Kuzeydogu-dogusunda bu kiimelenme
goriilmektedir. Ana yollara uzaklik ozellikle
bolgenin orta kisimlarinda ¢ikan yanginlar igin
diistik ve yiiksek kiimelenme gostermistir.

5. Sonug¢

Bu c¢alismada Mugla Orman Boélgesinde 2011-
2012-2013-2014 ve 2015 wyillarinda  ¢ikan
yanginlarin konumsal oriintli analizi ile kiimelenme
egilimleri arastirilmistir. Bu yanginlarin  Oriintii
analizlerinde incelenen verilerine gére kiimelenme-
dagimik/tekdiize ve rastlantisal oldugu sonuglarina
varilmigtir. Global ve yerel otokorelasyon teknikleri
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ile yangimlarin hangi nedenlerden kiimelendigi ve
aralarindaki  aykiriliklar  incelenerek  haritaya
aktarilmis ve yorumlanmustir. Elde edilen veriler
iilkemiz orman yangini yonetimi i¢in Onem arz
etmektedir. Ayrica bolgeler i¢in hazirlanacak risk
haritalarinda bu  veriler kullanilabilir.  Risk
haritalarinin anlamli olabilmesi i¢in kayit altina
alman tiim verilere bu testler uygulanmalidir.
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Kabul Tarihi : 2 Temmuz 2018 Organik karbonun (C) toprakta zenginlesmesi, atmosferdeki C
*Sorumlu yazarin e-posta adresi: konsantrasyonunu azaltarak iklim degisikligi ile miicadelede gegerli bir
m.budak@siirt.edu.tr stratejidir. Bu ¢alismanin amaci, Yukar1 Dicle Havzasinda farkli arazi

kullanimlar1 altindaki topraklarinin C depolama potansiyellerinin
belirlenmesi ve haritalanmasidir. Yaklasik 8700 km? genisligindeki ¢alisma alant 5 km x 5 km'lik gridlere ayrilmis ve
her gridin kése noktasindan toplam 210 adet bozulmus ve bozulmamus yiizey (0-20 cm) toprak 6rnegi alinmistir. Toprak
Ozelliklerinin 5 km'den daha kisa mesafelerde degiskenligini belirlemek amaciyla, birbirini izleyen iki kare gridin
koseleri arasinda 250 m, 750 m ve 1750 m mesafelerden 42 toprak 6rnegi daha alinmistir. Toprak 6rneklerinin organik
C ve hacim agirliklar1 belirlenmis ve her nokta i¢in karbon stoku hesaplanarak ¢aligma alaninin toprak organik C stoku
(TOCS) haritast hazirlanmistir. Arazi kullanimlarinin TOCS {izerine istatistiksel olarak onemli diizeyde etki ettigi
belirlenmistir. Caligma alaninda TOCS miktart 8.06 ile 66.68 Mg ha™ arasinda degismekte olup, ortalama TOCS
miktar1 30.33 Mg ha™dir. Farkli arazi kullanimlari arasinda en yiiksek TOCS miktarinin 44.33 Mg ha™ ile ormanlik
alanlarda iken en diisik TOCS miktarmin ise 28.91 Mg ha™ ile tarla bitkileri ekili alanlarda oldugu goriilmiistiir.
Ozellikle mera alanlarinda asir1 otlatma ve tarim arazilerindeki geleneksel toprak isleme ile hasat atiklarinin yakilmasi
Yukari Dicle Havzasinda TOCS miktari iizerinde olumsuz etki yaptigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Toprak karbon depolama, toprak organik karbonu, toprak isleme, farkli arazi kullanimi

Carbon Storage Potentials of Soils under Different Land Uses In Upper Tigris Basin

ABSTRACT

Organic carbon (C) sequestration in soils is a prevailing strategy in mitigating climate change by reducing C
concentration in the atmosphere. The purpose of this study was to identify and map the C storage potential of soils
under different land uses in the Upper Tigris Basin. The study area, covering an area of approximately 8700 km?, was
divided into 5 km x 5 km of grids and total of 210 disturbed and undisturbed surface (0-20 cm) soil samples were taken
from the corners of the grids. In order to determine the variability in soil properties at shorter distances than 5 km, 42
additional soil samples were taken at 250 m, 750 m and 1750 m distances between two consecutive grid corners.
Organic C and bulk density of soil samples were determined, amount of soil C stock (SOCS) for each sampling point
was calculated and SOCS map of study area was built. Land use differences had a statistically significant effect on
TOCS. The TOCS in study area ranged from 8.06 to 66.68 Mg ha™ and mean TOCS was 30.33 Mg ha™. The highest
TOCS was found in forested lands with 44.33 Mg ha™ while the lowest TOCS was 28.91 Mg ha™ in field crops
cultivated lands. Excessive grazing, especially in pasture areas, and conventional tillage with burning of harvest
residues on agricultural lands had significant impact on TOCS in Upper Tigris Basin.

Keywords: Soil carbon storage, soil organic carbon, tillage, different land use
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1. Giris

Atmosferdeki karbon (C) dongiisii {izerine
etkisinin yam1 sira (Vicente-Vicente et al., 2016;
Yadav et al., 2017) toprak kalitesinin iyilestirilmesi
ve tarimsal kalkinmanin siirdiiriilebilirligine olan
etkilerinden (Zhang et al., 2013a) dolayr C’nun
(organik ve inorganik) toprakta depolanmasi oldukga
onemlidir. Toprak organik C (TOC) terimi toprak
organik  maddesi  igerisinde  olusan C’u
tanimlamaktadir ve topragin hacim agirligi, organik
C konsantrasyonu ve toprak derinligi goz Oniinde
bulundurularak stok miktar1 hesaplanabilmektedir
(Lal et al., 2011). “Karbon baglanmasi” terimi ise
atmosferdeki karbondioksitin (CO,) uzun siireli C
havuzlar1 seklinde topraga transferi islemi olarak
tanimlamak mimkiindiir (Olson et al., 2014).
Atmosferdeki CO, seviyesinin artist ve bu artisin
devam edecegi endisesi, topraklarin C depolama
potansiyelleri ile ilgili arastirmalarin daha fazla
onem kazanmasina neden olmaktadir (Baker et al.,
2007; Mishra et al., 2010; Lu and Liao, 2017).

Biyosfer ve atmosfere kiyasla toprak yaklasik 2
kat daha fazla C depolamakta ve bir havuz gorevi
gormektedir (Lal and Kimble, 1997; Mishra et al.,
2010). Toprakta C‘nun depolanmasindaki ¢ok kiigiik
artiglar dahi atmosferdeki C konsantrasyonun
azalmasina katki yaptig1 gibi (Lal and Kimble, 1997,
Mishra et al., 2010; Zhang et al., 2013b; Lu and
Liao, 2017; Yadav et al., 2017) tarimsal sistemlerin
tretkenligi ve stirdiiriilebilirliginin gelistirilmesine
(Lal, 2015), yiizey akis1 ve erozyonun azaltilmasina
(Soderstom et al., 2014) ve OoOzellikle toprak
mikrobiyal aktivitesinin artis1 ile birlikte toprak
kalitesinin 1iyilestirilmesine (Lu and Liao, 2017)
olumlu katki yapmaktadir. Toprakta C baglanmasi
lizerine etki eden en dnemli faktorler; C girdisi, {iriin
rotasyonu, toprak isleme amenajmani, iklim
kosullari, giibreleme ve toprak tekstiirii olarak
tanimlanmustir (Lal, 2004). Bitkisel iiretim, sulama,
toprak isleme gibi tarimsal amenajman yontemleri,
bolgesel ve kiiresel dlgekte ¢evreyi etkileyen toprak
C’unun kalitesi ve miktarina olumlu veya olumsuz
etki etmektedir (Lu and Liao, 2017). Kucharik et al.
(2001), tarim arazilerinde uygulanan amenajman
yontemlerinin neden oldugu toprak organik C
konsantrasyonundaki azalmanin oldukga yiiksek
oldugu ve bu degerin topraktaki C miktarinin
yaklasik %63’line kadar ulastiini rapor etmistir.
Ormanlik alanlarin yok edilmesi, bitki Ortisiiniin
tahrip edilmesi (Lal and Kimble, 1997; Mishra et al.,
2010) ve tarim arazilerinin yogun kullanimi (Mishra
et al., 2010) toprak organik C’unun azalmasina ve
nihayetinde atmosfere salinan CO, miktarinin
artmasina neden olmaktadir. Bu kapsamda insan
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kaynakli sera gazi emisyonunun yaklasik %10 ile
15’inin tarim topraklarindan gerceklestigi rapor
edilmigtir (Smith et al., 2007).

Arazi kullannrmindaki farklilik toprakta depolanan
C miktar1 iizerine 6nemli diizeyde etki etmektedir.
Ayni bolgede yer alan farkli arazi kullanimi
altindaki topraklarin C depolamasi bakimindan
onemli diizeyde farklilik gosterdigini
belirlemislerdir (Qin et al., 2016). Yogun bir sekilde
yapilan toprak islemenin toprakta biliyiik miktarda
organik C kayiplarina neden oldugunu bildiren ¢ok
sayida yayinlanmis arastirma raporu bulunmaktadir
(Halvorson et al., 2002; Blanco-Canqui and Lal,
2008; Mishra et al., 2010; Huang et al., 2015; Gao et
al., 2017). Tarimsal f{retim yapilan arazilerde
organik C’un birikmesi, toprak islemeyi en aza
indiren, arazi ylizeyinde hasat atiklart miktarini en
yiksek seviyeye ¢ikaran amenajman sistemleri ve Su
ve besin kullanim etkinligini arttiran iretim
sistemlerinin uygulanmasi ile iliskilendirilmistir
(Paustian et al., 1997).

Polat ve ark. (2012), farkli arazi kullanimlarina
gore en Onemli C depolama alanlarinin ormanlik
alanlar oldugu ve bu alanlarda yetisen bitkilerin
yilda 3 ile 5 ton ha® CO,’i atmosferden alip bitki ve
toprakta depoladigini rapor etmislerdir. Ayrica aymi
arastirmacilar bitki tiirlerinin toprakta depolanan C
miktar1 iizerine Onemli bir etkisi oldugunu ve
kizilaga¢ ormanlar altindaki topraklarda saatte 11.7
ile 23.4 kg ha' CO, iretilirken bu oranmn tarla
bitkileri altindaki topraklarda 1.25 ile 4.1 kg ha™
olarak ol¢iildiigiinii bildirmistir. Don et al. (2011)
tropik bolgelerde ormanlik alanlarin tahrip edilip
tarla tarimina doniistiirmesi ile toprak C miktarinin
%25 ile 30 arasinda azaldigini rapor etmistir. Cayir
mera alanlar1 ile ormanlik alanlar tarim arazilerine
kiyasla daha yiiksek C depolama kapasitesine
sahiptirler. Ozelliklede c¢ayirr mera alanlar1 ile
ormanlik alanlarin tahrip edilerek tarla tarimina
dontstiriilmesi atmosfere salinan CO, miktarinin
artmasina neden olmaktadir (Lal and Kimble 1997).
Bu nedenle, farkli arazi kullamimlarn altindaki
topraklarin C depolama potansiyellerinin
belirlenmesi, mevcut durumun daha iyi anlagilmasini
saglamak ve topraklarin C depolama
potansiyellerinin iyilestirilmesi adina énemlidir. Bu
caligmanin amaci, iilkemizde olduk¢a yogun baraj ve
sulama yatirimlarinin yapildigi, artan niifusumuzun
beslenme ve giyinmesinde gerekli hammaddenin
iiretilecegi biiylik tarim arazilerinin yer aldigi ve
farkli arazi kullanim tiirleri altinda yogun tarimsal
iretimin gerceklestirildigi Yukar1 Dicle Havzasinda
topraklarin C depolama potansiyellerinin
belirlenmesi ve haritalanmasidir.
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2. Materyal ve yontem

2.1. Calisma alaninin genel tanimi

Caligma 37°58'-38°30" (K) enlemleri ile 39°47'-
41°30' (D) boylamlar1 arasinda Diyarbakir, Batman
ve Siirt illerinin blyiik bir kisminin i¢inde kaldig
yaklasik 8700 km?*lik alan1 kapsayan Yukar1 Dicle
Havzasinda gerceklestirilmistir (Sekil 1). Oldukga
genis bir alan1 kapsayan caligma alani igerisinde
farkli jeolojik kokene sahip materyaller ile aluviyal
diizliik, koluviyal etek arazisi, plato, dag yamaci gibi
cesitli fizyografik {initeler yer almaktadir. Yiiksek

bir plato goriiniiminde olan havza bir¢ok
canaklasmus alt havza ve algak tepelerden
olusmaktadir.  Calisma  alaninin  Giiney-Bati

bolimiinde Karacadag’dan gelen bazaltlar yer
alirken Giiney, Giiney-Dogu ve Dogu bdliimiiniin
biiyiik ¢ogunlugu konglomera, kil tagi, kumtasi, seyl
ve yer yer jips ozellikli Selmo formasyonu iizerinde
olusmustur. Kuzey ve Kuzey-Bati kisminin
cogunlugu kumtasi, kil tasi, silt tasi ve Kkirectasi
Ozellikli Lice formasyonu, orta kisimlarinin biiyiik
cogunlugu ise Neritik kiregtagsi ve yer yer marn
Ozellikli Firat formasyonu iizerinde olusmustur
(Siiteii, 2008; Celik, 2015).

Calisma alaninda yazlar sicak ve kurak, kislar
soguk ve yagish olan Giineydogu Anadolu
Bolgesi’nin karasal iklimi hakimdir. Diyarbakir
ilinin uzun yillar (1984-2014) ortalama yillik yagis
miktar1 472 mm, Batman ilinin 470 mm ve Siirt
ilinin ise 685 mm’dir. Yillik ortalama sicakliklar ise
Diyarbakir’da 15.8 °C, Batman’da 16.4 °C ve Siirt’te
ise 16 °C’dir.

Dogal bitki ortiisii cogunlukla geven (Astragallus
Gumifer), tiyli bugday (Aegilops Neglecta), tilki
bromu (Bromus Rubens), kopek disi ayrig1 (Cynodon
Dactylon), yaban yulafi (Avena Sterilis), sakal otu
(Aegilops Triuncialis) yabani arpa (Hordeum
Murinum L.) gibi step bitkilerinden olusmaktadir.
Bu bitkiler yagisin bol oldugu ilkbahar aylarinda
kisa bir siire iginde yeserip ¢igeklenir ve yagislarin
kesilmesiyle kurak yaz basinda hizla kurumaya
baglarlar. Ormanlik alanlar genellikle calismanin
kuzey kisminda yer almakta ve c¢ogunlukla mese
agaclarindan olugsmaktadir. Alanda ¢ogunlukla kuru
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tarim yapilmakta olup basta bugday olmak iizere,
arpa, mercimek, misir, pamuk ve titliin gibi tarla
bitkileri, tizim, badem, erik, fisttk ve elma gibi
meyve agaclari, ¢ilek, karpuz, fasulye, domates,
salatalik, acur, biber ve patlican gibi sebze bitkileri
yetistirilmektedir.

Calisma alaninda iklim, topografya ve egim
farkliligindan dolay1 toprak isleme yontemlerinde
onemli bir farklilik goriilmektedir. Genellikle
sulama imkanlarinin olmadigi, bugday ve arpa
yetistirilen alanlarda tohum yatagi hazirlamak igin
kulakli pulluk, kiiltivator ve goble diskli tirmik gibi
geleneksel toprak isleme yontemleri
kullanilmaktadir. Alanda ozellikle mercimek
yetistiriciliginden sonraki donemlerde bugday igin
tohum yataginin hazirlanmasinda ¢ogunlukla kulaklt
pulluk kullanimi tercih edilmektedir. Sulama
imkanlarinin oldugu, misir ve pamuk
yetistiriciliginin yapildigi alanlarda toprak isleme
yontemi sonbaharda kulakli pulluk derin siirim ve
erken ilkbaharda Kkiiltivator ile toprak isleme
seklindedir. Calisma alaninda yer yer aniza toprak
isleme yontemi uygulansa da toprak yiizeyinde kalan
anizlarin ekin kambur bocegi (Zabrus spp.) ve bitki
kok ciiriikliigiine sebep oldugu diisiiniildiigiinden
bolgenin biiyiik ¢cogunlugunda hasattan sonra anizlar
yakilmaktadir (Giirsoy ve ark., 2013).

2.2. Toprak ornekleme

Toplam 8.700 km? genislige sahip olan calisma
alan1 5 km x 5 km'lik gridlere ayrilmig ve her gridin
kose noktasindan toplam 210 adet bozulmus ve
bozulmamis yiizey (0-20 cm) toprak Ornegi
alimmustir. Toprak 6zelliklerinin 5 km'den daha kisa
mesafelerde degiskenligini belirlemek amaciyla,
birbirini izleyen iki kare gridin koseleri arasinda 250
m, 750 m ve 1750 m mesafelerden 42 toprak 6rnegi
daha alinmistir. Boylece toplam 252 noktadan 0-20
cm derinlikten bozulmus ve bozulmamis toprak
ornegi alinmistir (Sekil 2). Toprak orneklemesinin
yapildigi donemde 184 noktada tarla bitkileri, 23
noktada meyve bitkileri ve 9 noktada ise sebze
bitkileri  yetistiriciligi  yapildigi  belirlenmistir.
Ayrica toprak 6rneklerinin alindigi 29 nokta mera ve
7 mnokta ise ormanlik alandan olusmaktadir.
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2.3. Toprak analiz yontemleri

Bozulmus toprak oOrnekleri oda sicakliginda
kurutulmus ve laboratuvar analizleri i¢in 2 mm’lik
elekten gecirilerek hazir hale getirilmistir. Par¢acik
biiyiikliik dagilimi hidrometre yontemine (Gee and
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Bauder, 1986); organik madde (OM) ve toprak
organik C (TOC) degistirilmis Walkey-Black
metoduna gore (Nelson and Sommers, 1982); hacim
agirligr (ha) ise bozulmamis toprak orneklerinde
silindir yontemine gore belirlenmistir (Blake and
Hartge, 1986).
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2.4. Toprak karbon stokunun belirlenmesi

Toprak organik C stoku (TOCS) miktar1 esitlik
1’e gore belirlenmistir (Zhang et al., 2013b).
TOCS = haxDxTOCx A (1)

Burada ha; 0-20 cm toprak derinligindeki
topragin hacim agirhg (Mg m?®), D; toprak
orneginin alindigr derinlik (metre), TOC; Walkey-
Black metoduna gore elde edilen toprak organik C
miktar1 (g kg') ve A; alam (ha: 10° m?)
tanimlamaktadir.

2.5. Istatistiksel analizler

Belirlenen toprak ozelliklerinin en kiigiik, en
yuksek, ortalama, standart sapma, varyasyon
katsayis1 ve yatiklik degerlerine ait tanimlayici
istatistikleri SPSS 21.0 paket programi kullanilarak
hesaplanmustir.

2.6. Toprak ozelliklerine ait mesafeye bagl
degisimin modellenmesi ve haritalanmast

Toprak ozelliklerine mesafeye bagh
degiskenlikler =~ GS'7.0  paket  programinda
modellenmis ve elde edilen model parametrelerinin
kullanilarak ArcGIS 10.2.1 paket programi ile
haritalanmustir.

Arastirma kapsaminda incelenen Ozelliklere ait
semivariogramlar olusturulurken mesafeye bagh
degiskenligi en iyi tanimlayan modelin se¢iminde
modele ait r’ ve olgiim hatalarinin gostergesi olan
Artik Kareler Toplami (Residual Sum of Squares,
RSS) degerleri dikkate alimmustir. En iyi modelin
segiminde r’ degerinin 1.0’a ve RSS degerinin ise
sifir (0)’a yakin olanlar tercih edilmistir (Yang et
al., 2011). Semivariogram ve ¢apraz degerlendirme
sonucu elde edilen parametreler (nugget, sill, range,
aktif lag degeri ve komsu sayis1) kullanilarak
ArcGIS 10.2.1 paket programinin jeoistatistik
modiiliinde yer alan ordinary kriging yontemi ile her
bir toprak 6zelligi i¢in dagilim haritalar1 tiretilmistir.

3. Bulgular ve tartisma

Farkl1 arazi kullamimlar1 altindaki topraklarin bir
kissm  fiziksel ve kimyasal ozelliklerine ait
tanimlayic1 istatistik parametreleri Tablo 1’de
verilmigtir. Yart kurak bir iklime sahip c¢alisma
alaninda toprak C stoku (TOCS) 8.06 ile 66.68 Mg
ha® arasinda olup ortalama TOCS 30.33 Mg ha™*dir
(Tablo 1; Sekil 4). Calisma alaninda TOCS’unun
yiiksek bir degiskenlik gostermesinin temel nedeni
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arazi kullamimlarinin, toprak isleme, bitkisel tiretim
deseni, gilibreleme ve sulama gibi tarimsal
uygulamalarin, yagis ve sicaklik miktarinin
farkliligidir. Toros Daglarinda farkli amenajman
uygulamalar1 altindaki arazilerde yapilan bir
calismada, TOCS’unun ortalama 32.64 (tarim
alanlari) ile 57.32 (caywr-mera) Mg ha® arasinda
degistigi rapor edilmistir (Evrendilek et al., 2004).
Aragtirmacilar 6zellikle tarim alanlarinda toprak
isleme yontemlerinin TOCS’nun azalmasi iizerine
onemli bir etki yaptigini belirtmislerdir. Benzer bir
calismada Alvarez et al. (2014), farkli bitki tiirleri ve
farkli toprak isleme yontemleri altindaki ylizey
topraklarinda TOCS’nun ortalama 12.6 ile 20.7 g kg’
! arasinda degisim gosterdigini rapor etmistir.
Degiskenligin temel nedeninin alanda yer alan farkli
bitki deseni ve toprak isleme yontemleri oldugu
ifade edilmistir.

Toprakta dayanikli  agregatlarin  olusumu,
topragin erozyona karsi direng gostermesi, toprakta
suyun hareketi, bitki biiyliimesi, biyo-gesitlilik
(Budak et al., 2018) ve ozellikle de toprakta C
depolanmasi iizerine olan etkilerinden (Lal and
Kimble, 1997; Shang-Qi et al., 2013; Zhang et al.,
2013b) dolay1r organik madde 6nemli bir toprak
ozelligidir. Topraklarin TOCS’u hesaplanirken goz
oniinde bulundurulan organik madde igerigi ¢alisma
alaninda yer yer %0.42 (Mera) gibi yetersiz iken
kimi arazilerde %4.20 (Sebze ekili alanlar) gibi
yiiksek diizeylere ¢ikmaktadir (Tablo 1). Alanda
yiksek degiskenlik (%VK=36.21) gosteren organik
madde, TOCS’unun da degisken olmasina neden
olmustur. Calisma alani topraklarinin diisiik organik
madde igerigine (ortalama %1.82) sahip olmast
TOCS miktarinin da diisiikliigline neden olmustur.
Poeplau and Don (2015) TOCS miktarinda
meydana gelen degisikliklerin temel nedeninin
organik maddenin ayrisma diizeyi, giibreleme
yontemi gibi C girdileri ile yikanma ve erozyon gibi
C ciktilar1 arasindaki dengesizlik oldugunu rapor
etmistir.

Hacim agirligi TOCS’nun  hesaplanmasinda
kullanilan diger bir toprak 6zelligidir (Halvorson et
al., 2002; Evrendilek et al., 2004; Blanco-Canqui
and Lal, 2008; Mishra et al., 2010; Zhang et al.,
2013b). Calisma alanmi topraklarinin hacim agirlig
1.12 ile 1.93 gr cm™ arasinda olup ortalama 1.45 gr
cm®tiir (Tablo 1; Sekil 4). Hacim agirhigmin genis
bir aralikta degisim gostermesinin temel nedeni
alanda organik madde, tekstiir igerigi, yiizey tasliligi
ve toprak isleme  yontemlerinde  goriilen
degiskenliktir. Blanco-Canqui and Lal (2008), hacim
agirliginin ~ toprak isleme yontemlerine gore
degiskenlik gosterdigini ve bunun da hacim agirlhig
ile birlikte TOCS iizerinde de Onemli bir etkisi
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oldugunu  rapor  etmislerdir.  Arastirmacilar
amenajman uygulamalarimin hacim agirligina olan

diizeyde etkili oldugunu bildirmislerdir. Toprak
isleme stiresi arttikga topraklarin hacim agirhig

etkisinin alana 06zgii oldugunu bildirmiglerdir. artmakta buna baglh olarak TOCS miktar
Ayrica toprak isleme zamani ve siiresi ile toprak artmaktadir.
tekstiiriniin de hacim agirhgl {izerine Onemli
Tablo 1 Calisma alani topraklarina ait tanimlayici istatistik parametreleri
Tiim Alan

Ozellik Birim En Diisik  En Yiiksek Ortalama  Std. Sapma % VK Carpiklik
Kil 15.20 77.70 50.86 15.31 30.12 -0.05
Kum % 4.80 59.10 26.54 13.65 51.44 0.50
oM 0.42 4.20 1.82 0.66 36.21 0.93
TOC or kg™ 2.44 24.36 1053 3.81 36.21 093
Hacim Agirhg grem® 1.12 1.93 1.45 0.16 10.78 0.23
TOCS Mg ha™* 8.06 66.68 30.33 10.71 35.30 0.81
VK: Varyasyon Katsayisi

Calisma alanimizin da dahil oldugu Diyarbakir  verilmistir.  Organik madde igerigi ile TOCS

ilinde yiizey topraklarinda organik C stokunun 24.43
ile 65.57 Tg arasinda degistigi ve degiskenligin
temel nedeninin amenajman uygulamalart ve
ozellikle yagis miktarindaki degiskenlik oldugu
rapor edilmistir (Sakin et al., 2014). Yagis
rejimindeki degiskenlik bitki Ortiisiiniin  6nemli
diizeyde degismesine neden olmaktadir (Tiirkes,
2012; Hayas et al., 2017; Masocha et al., 2017;
Nourani et al., 2017). Yagisin azaldigi alanlarda
bitki tiir sayisi, miktar1 ve Ortiisii azalmaktadir
(Tiirkes, 2012). Bu durum depolanacak TOC
miktarinin azalmasina neden olmaktadir. Calisma
alanin giiney kisminda yagis miktar1 474 ile 600 mm
arasinda degisim gosterirken kuzeye gidildikce yagis
artmakta ve yer yer 1046 mm’ye kadar ¢ikmaktadir
(Sekil 3). Calisma alaninda yagis miktarinin
degisken olmas1 bitki Ortiisii ve miktara etki
ettiginden TOCS {izerine de onemli diizeyde etki
etmektedir.  Topraga  uygulanan  giibreleme
yontemlerine bagli olmadan TOC baglanmasinin en
diistik oldugu yerlerin tropik bolgeler oldugu ve
bunu daha sicak ve soguk olan iklimlerin yer aldigi
bolgelerin  takip ettigini bildiren Han et al.,
(2016)’da iklimin TOC baglanma oran1 ve miktar1
iizerine en etkili faktorlerden biri oldugunu
bildirmislerdir.

Toprak 6zelliklerinin aralarindaki iliskiyi ortaya
koyan korelasyon analizine ait veriler Tablo 2’de
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arasinda 6nemli diizeyde (r= 0.949) pozitif bir iligki
(p<0.01) bulunurken; hacim agirlig: ile herhangi bir
iliski tespit edilememistir. Ayrica toprak organik C’u
ile hacim agirlig1 arasinda (r = -0.211) istatistiksel
olarak onemli diizeyde negatif bir iliski (P<0.01)
oldugu goriilmiistiir (Tablo 2). Topraklarin C stok
potansiyelinin hesaplanmasinda kullanilan hacim

agirligr ile TOCS arasinda pozitif bir iliski
beklenirken c¢alisma alanimizda herhangi bir
iligkinin olmamasi hacim agirligina etki eden

faktorlerin ¢ok degisken oldugunu gostermektedir.
Korelasyon analizi sonuglarina gdre topraklarin
organik madde igerigi artttkca hacim agirliginin
azaldig1 goriilmektedir. Toprakta organik madde
orani artikga hacim agirliginin azaldig1 ve toprakta
hacim agirligin1  diisirmek icin topraga organik
materyallerin ilave edilmesi gerektigi birgcok
arastirmaci tarafindan da rapor edilmistir (Perie and
Quimet, 2008; Celik et al., 2010; Poeplau and Don,
2015; Reichert et al., 2018). Bu durum TOCS’u
iizerine organik maddenin daha yiiksek bir etkisinin
oldugunu ortaya koymaktadir. Toprak ozelliklerine
ait dagilim haritalarinda da bu durum net bir sekilde
goriilmektedir. Ozellikle organik madde igeriginin
yiksek oldugu alanlarda TOCS’nun artti1
goriilebilmektedir (Sekil 4).
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Tablo 2 Toprak ozellikleri arasindaki korelasyon
katsayilari.

TOC Hacim Agirhgir  TOCS
TOC 1
Hacim Agirhg  -0.211" 1
TOCS 0.949™ 0.085 1

Yukar1 Dicle Havzasinda iklim (Sekil 3), TOCS,
organik madde ve hacim agriigi (Sekil 4) igin
olusturulan dagilim haritalar incelendiginde yagisin
yiiksek oldugu Diyarbakir iline bagh Silvan, Lice ve
Kulp ilgeleri ile Batman iline bagli Sason ilgesi
iiggeninde kalan alanda TOCS miktarinin en yiiksek
degerlere c¢iktigi gozlemlenmektedir. Bu alanlarda
yagis miktarinin yiiksek olmasi nedeni ile daha iyi
bir vejetasyon gelisimi soz konusudur. Ayrica bu
alanda organik madde igeriginin de yiiksek olmasi
TOCS miktarmnin da artmasii saglamustir. Ozellikle
tarimsal Uretimin yogun bir sekilde yapildigs,
genellikle arpa ve bugday gibi tarla bitkilerinin
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ekildigi, Diyarbakir iline bagli, Kocakdy, Hazro,
Ergani, Bismil ilgeleri ile Batman iline baglh Kozluk
ilgelerinde ise TOCS degerlerinin oldukg¢a diisiik
oldugu goriilmektedir. Bunun temel nedenleri bu
alanlarda uygulanan geleneksel yogun isleme ve
anizlarin yakilmasi gibi uygulamalar nedeni ile
toprakta organik madde kaybinin fazla olmasi ve
yagisin diger alanlara kiyasla ¢ok daha diisiik olmasi
seklinde ifade edilebilir.
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3.1. Farkly arazi kullanimlarinin toprak
karbon stoku zzerine etkisi

Farkli arazi kullanimlar1 altindaki topraklarin
ozelliklerine ait tamimlayici istatistik verileri Tablo
3’te verilmistir. Bes farkli arazi kullaniminin
bulundugu ¢alisma alaninda en yiiksek TOCS, 44.33
Mg ha ile ormanlik alanlarda, en diisiik TOCS ise
28.91 Mg ha' ile tarla bitkileri ekili alanlarda yer
almaktadir. Calisma alaninda araziler ortalama
organik madde igerigi bakimindan ormanlik alanlar
(% 2.72) > sebze ekili alanlar (%2.34) > mera
alanlar1 (%1.93) > meyve bitkileri ekili alanlar
(%1.87) > tarla bitkileri ekili alanlar (%1.73)
seklinde siralanmaktadir (Tablo 3). Tarla tariminin
yapildigi alanlardaki topraklar diger alanlara gore
daha diisiik organik madde ve TOCS miktarina
sahiptir. Bunun temel nedenleri toprak isleme ile
organik maddenin daha hizli ayrismasi (Dignac et
al., 2017; Goziibliyik ve ark., 2017) topraklarin
erozyona karsi daha hassas olmasi nedeniyle iist
topraklarinin taginmasi (Bayer et al., 2006) ve toprak
yiizeyinde kalan anizlarin yakilmasi (Sun et al.,
2016) ile olusan toprak C kayiplaridir.

Yogun bir sekilde uygulanan toprak isleme
agregatlarin parcalanmasina ve agregatlar icginde
tutulan  organik maddenin  mikroorganizmalar
tarafindan mineralize edilmesine yol agmaktadir.
Ayrisma sonucu ag¢iga ¢tkan CO, atmosfere
salinmakta ve bunun sonucunda da topraklarm C
icerigi onemli Ol¢lide azalmaktadir (Polat ve ark.,
2012). Arastirma yapilan alanin bilyiik bir kisminda
arpa, bugday ve mercimek gibi tarla bitkilerinin
iretimi yapilmaktadir. Toprak isleme genellikle
geleneksel yontemlerle ve ¢ok sayida yapilmaktadir.
Ayrica hasat sonrast arazilerin biiyiikk bir kisminda
tarla ylizeyinde kalan anizlar bir sonraki iiriin i¢in
arazi hazirhiginin daha kolay yapilabilmesi amaci ile
yakilmaktadir. Bu uygulamalar toprakta organik
maddenin azalmasimna ve yer yer %0.53 gibi ¢ok
diisiik diizeylere diismesine neden olmaktadir.
Organik madde iceriginin yetersizligi tarla bitkileri
ekili alanlarn TOCS miktarinin  diger arazi
kullanimlaria kiyasla daha diisiik ¢ikmasina neden
olmustur. Meyve yetistiriciligi yapilan alanlarda da
yabanci ot miicadelesi amaci ile toprak islemenin
cok yogun yapiliyor olmasi TOCS’unun diisiik
olmasina yol agmistir. Evrendilek et al., (2012)’da
tarim  arazilerinde TOCS’nun  diger arazi
kullanimlarina kiyasla daha diisik olmasimin
nedeninin yogun bir sekilde yapilan geleneksel
toprak isleme oldugunu bildirmislerdir. Farkli toprak
isleme yontemleri altindaki alanlarda yiiriitiilen
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calismalarda toprakta C birikiminin geleneksel
toprak islemenin yapildigi alanlarda en az, toprak
islemenin azaltildigi veya hi¢ yapilmadig1 alanlarda
ise en fazla goriildiigii rapor edilmistir (Bayer et al.,
2006; Conceigdo et al., 2013; Biichi et al., 2017,
Acar et al., 2018).

Sebze ekili alanlarda OM igerigi %0.8 ile 4.20
arasinda TOCS ise 15.97 ile 63.43 Mg ha™ arasinda
degisim gostermekte olup tarla bitkileri ve meyve
bitkileri ekili alanlara gore daha yiiksek bir ortalama
OM (% 2.34) ve TOCS na (38.23 Mg ha™) sahiptir
(Tablo 3). Sebze ekili alanlarda geleneksel toprak
isleme yontemleri uygulanmasina ragmen daha
yiksek bir TOCS ve OM igerine sahip olmalari
muhtemelen sebzelik alanlarda araziye uygulanan
hayvan giibresinden kaynaklanmaktadir. Arazi
caligmalar1 esnasinda sebze ekili alanlarin genellikle
aile isletmeciligi seklinde yapildigi ve her sene daha
iyl Urlin almak i¢in hayvan giibresinin kullanildigi
tespit edilmistir. Bu durum ¢alisma alaninda organik
madde igeriginin yer yer %4.20 gibi yiiksek
degerlere ¢ikmasina ve bunun sonucunda da daha
yikksek bir TOCS miktarina ulagmasina neden
olmustur.

Mera alanlarinin OM igerigi %0.42 ile 4.17
arasinda ve TOCS miktari ise 8.06 ile 66.68 Mg ha™
arasinda  degismektedir. Toprak ozelliklerinin
degiskenligini tanimlamada kullanilan % varyasyon
katsayilarma (%VK) gore OM igerigi ve TOCS
bakimindan en yiiksek degiskenligin oldugu arazi
kullanim tiirii meralardir. Diyarbakir ili meralarinda
yapilan vejetasyon etiidiine gore merada bitki Ortiisii
ile kaplama oranmnin %46.2 ile 72 arasinda degistigi
rapor edilmistir (Seydosoglu ve ark., 2015).
Aragtirmacilar bolgedeki meralarin karasal iklim
etkisinde oldugunu ve kuraklikla beraber otlatma
yogunlugundan asir1 zarar gordiiglinii  rapor
etmislerdir. Mera alanlarinda TOCS’un ¢ok
degisken olmasi, meralardaki otlatma kapasitelerinin
ve yagls miktarinin (474-1046 mm arasinda)
farkliligt nedeni ile bitki Ortiisiinde goriilen
degiskenlik ile iligkilendirilmigtir. Bir bagka
calismada, Adana c¢evresinde Toros daglarinda yer
alan meralarda TOCS miktar1 ortalama 57.32 Mg ha’
! olarak rapor edilmistir (Evrendilek et al., 2004).
Yukar1 Dicle Havzasi i¢in yaptigimiz bu ¢alismada
diger arastirmacilar tarafindan yapilan calismalara
gore meralarin daha diisik TOCS miktarina sahip
olmasinin  temel nedeni, bdlgede kiiglikbas
hayvanciligin ~ yogun olmast ve meralarin
kapasitelerinin iizerinde otlatilmasidir.
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Tablo 3 Farkli kullanim altindaki topraklara ait tanimlayici istatistik verileri.

En En Std. % Varyasyon
Ozellik Birim Diisik  Yiiksek  Ortalama Sapma Katsayist Carpiklik
Tarla Bitkileri Ekili Alanlar
oM % 0.53 3.67 1.73 0.55 31.89 0.73
TOC grkg* 3.08 21.27 10.04 3.20 31.90 0.73
Hacim Agirhigi grcm?® 1.14 1.89 1.45 0.15 10.64 0.19
TOCS Mg ha* 10.09 63.94 28.91 8.92 30.86 0.51
Meyve Bitkileri Ekili alanlar
oM % 1.02 3.48 1.87 0.69 37.08 0.61
TOC grkg* 5.94 20.19 10.85 4.02 37.04 0.62
Hacim Agirhigi grcm?® 1.25 1.93 1.48 0.14 9.59 1.26
TOCS Mg ha* 17.48 59.39 31.97 11.54 36.11 0.51
Sebze Bitkileri Ekili Alanlar
oM % 0.83 4.20 2.34 1.01 43.40 0.32
TOC grkg ™ 4.83 24.36 13.55 5.88 43.42 0.32
Hacim Agirligi grem? 1.14 1.76 1.43 0.22 15.20 0.05
TOCS Mg ha* 15.97 63.43 38.23 16.45 43.02 0.07
Mera Alanlari
oM % 0.42 4.17 1.93 0.88 45.50 0.92
TOC grkg* 2.44 24.17 11.17 5.08 45.47 0.92
Hacim Agirligi grem? 1.12 1.77 1.46 0.17 11.98 0.10
TOCS Mg ha™ 8.06 66.68 32.17 14.32 44.52 0.79
Ormanlik Alanlar
oM % 1.91 3.54 2.72 0.65 23.73 0.30
TOC grkg ™ 11.05  20.52 15.77 3.74 23.74 0.29
Hacim Agirhig: grcm?® 1.28 1.56 1.40 0.11 7.62 0.58
TOCS Mg ha™ 33.64 64.00 44.33 12.23 27.58 0.94

Yukar1 Dicle Havzasinda bulunan bazi ormanlik
alanlarin OM igerigi %1.91 ile 3.54 arasinda ve
TOCS miktar1 ise 33.64 ile 64.00 Mg ha™ arasinda
degismekte olup ortalama OM igerigi %2.72 ve
ortalama TOCS miktar1 44.33 Mg ha™dir.
Cogunlukla Mese agaglarindan ve caliliklardan
olusan ormanlik alanlar havzada en yliksek TOCS
miktarina sahip alanlar1 olusturmaktadir. Bununla
birlikte, bu TOCS miktar1 iilkemizde ormanlik
alanlarda yapilan bir¢ok arastirmada rapor edilen
ortalama TOCS degerlerinden daha diisiiktiir. Bunun
temel nedeni ormanlik alanlarin uygunsuz bi¢imde
otlatilmasi, bitki Ortiisiiniin seyrek olmasi, sik orman
yanginlart ve yer yer ormanlik alanlarda goriilen
siddetli su erozyonudur (Sekil 5). Adana ilinde
ormanlik alanlarda 0-20 cm toprak derinliginde
ortalama TOCS miktar1 56.48 Mg ha™ (Evrendilek et
al., 2012), Kastamonu ilinde geng koknar
agaclarindan olugan ormanlarda TOCS miktar1 48.6
Mg ha' koknar agaglarindan olusan ormanda ise
47.4 Mg ha™* olarak bildirilmistir (Sariyildiz ve ark.,
2017). Arastirmacilar, ormanlik alanlarda depolanan
C miktariin, bdlgenin iklimine, topografyasina,
toprak tipine, agacin tiirlii ve yasina gore degistigini
rapor etmislerdir.

Varyasyon analizi sonuglaria gore yar1 kurak bir
iklime sahip Yukari Dicle Havzasinda bulunan farkli
arazi kullamimlar1 altindaki topraklar OM igerigi ve
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TOCS miktar1 bakimindan P<0.01 6nem seviyesinde
birbirlerinden farkli iken, hacim agirligi bakimindan
arazi kullanimlar1 arasinda 6nemli bir farkliligin
olmadig1 tespit edilmistir. Arazi kullanimlarinin
benzerliklerini belirlemek icin yapilan DUNCAN
testine gdre hem OM igerigi hem de TOCS miktari
bakimindan meyve bahgeleri ile mera alanlarinin
benzer oldugu diger arazi kullanimlarinin ise 6nemli
diizeyde farklilik gdsterdigi tespit edilmistir. Hacim
agirligi bakimindan ise tim arazi kullanimlarinin
benzer o6zellik gosterdigi tespit edilmistir (Tablo 4).
Daha oncede deginildigi gibi yogun bir sekilde
uygulanan toprak isleme yoOntemleri agregatlarin
pargcalanmasina ve agregatlar icerisinde tutulan
organik maddenin daha fazla ayrismasina neden
olmaktadir (Polat ve ark., 2012). Ayrica toprak
isleme yoOntemlerinin kolay uygulanabilmesi ve
zararli bocek ve hastalik riski olusturdugu diisiincesi
nedenleri ile 6zellikle bugday ve arpa ekili alanlarda
hasattan sonra anizlar yakilmaktadir (Giirsoy ve ark.,
2013). Amnizlarin yakilmasi ile topraga karisacak
organik atiklar azalmaktadir (Coskan ve ark., 2006).
Bu nedenlerden dolayi tarla bitkileri ekili alanlarda
OM ve TOCS degerleri diger kullanimlara gére daha
disiik ¢ikmustir. OM ve TOCS degerlerinin diisiik
oldugu ve birbirine benzer 6zelik gosteren diger
arazi kullamimlari ise mera alanlar1 ile meyve
bahgeleridir. Calisma alaninda incelenen meyve
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bahgelerinde yabanci ot kontrolii genellikle toprak
isleme yontemleri ile gergeklestirildiginden bu
alanlarda organik maddenin ayrigmasi daha fazla
olmaktadir. Mera alanlarinin yogun bir sekilde
otlatilmasi ise topraga karigsacak organik materyalin
azalmasina zamanla da mera kalitesinin diismesine
neden olmaktadir. Bu nedenle mera alanlart ve
meyve bahgeleri ortalama OM ve TOCS degerleri
bakimindan diger kullanimlara gore farklilik
gostermistir.  Calisma alanin  kuzey kismu hem
yagislarin fazla oldugu hem de bitki Ortiisiiniin en

yogun oldugu ormanlik alanlardan olusmaktadir.
Genellikle ormanliklarda toprakta organik maddenin
birikimi ayrismadan daha fazla olmaktadir (Neill et
al., 1997; Perie and Quimet, 2008). Bu nedenle
toprakta OM birikimi artmaktadir. Ormanlik
alanlarda ortalama OM igeriginin diger kullanimlara
gbre daha yiiksek olmasi ortalama TOCS degerinin
daha vyiikksek olmasina neden olmustur. Bu
nedenlerden dolay1 ortalama OM ve TOCS degerleri
bakimindan arazi kullanimlar1 farklilik géstermistir.

Sekil 5. Calisma alanindaki ormanlik alanlarda goriilen yiizey erozyonu

Tablo 4 Arazi kullanimlarina gore toprak 6zelliklerine ait
DUNCAN ve ANOVA testi verileri

TOCS  OM Hacim
Agirligi
Tarla Bitkileri 28.91c 1.73c 1.45a
Meyve Bahgeleri 31.97cb 1.87cb 1.48a
Mera Alanlari 32.17cb  1.92cb  1.46a
Sebze Bitkileri 38.23ba  2.34ba 1.43a
Ormanlik Alanlar 44.33a 2.72a 1.40a
ANOVA 0.000 0.000 0.766

4. Sonuclar

Elde edilen bulgular, yar1 kurak bir iklime sahip
Yukar1 Dicle Havzasinda arazi kullanimlarindaki
farkliligin toprakta depolanacak organik C miktari
lizerine Onemli bir etkiye sahip oldugunu
gOstermistir. Ayrica bu calismada, yogun tarimsal
tiretimin yapildigi alanlarda uygulanan geleneksel
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toprak isleme yOntemlerinin ve mera alanlan
tizerindeki baskinin toprak organik maddesini
dolayisi ile toprakta depolanacak C miktarini dnemli
Olciide azalttig1 da tespit edilmistir. Sonuglar, Yukari
Dicle Havzasi ve benzer iklim o6zelliklerine sahip
diger bolgelerde organik madde iizerinde olumsuz
etkiye sahip olan geleneksel toprak isleme
yontemlerinden uzaklasip bir¢ok iilkede kabul goren
korumali toprak isleme yontemlerinin
uygulanmasinin, meralarm 1slah edilmesinin ve
ormanlik alanlarda olusan tahribatin ortadan
kaldirilarak  siirdiirilebilir  orman  yOnetiminin
gerekliligini ortaya koymaktadir.

Tesekkiir

Bu calisma, 2140374 no’lu TUBITAK projesi
kapsaminda desteklenmistir.
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yalcinkondur@karatekin.edu.tr preference of the parasitoid Hyposoter didymator (Thun.) (Hymenoptera:
Ichneumonidae) which may develop inside H. armigera. One of 1%, 2™

“ This study was presented at ICELIS’18 and 3" instar larvae and an experienced H. didymator female were

(International Congress on Engineering and inserted into a petri dish and then observed for parasitization. The

Life Science, 26-29 April 2018, Kastamonu, parasitized larva that H. didymator inserted her ovipositor was

Turkey) as an oral presentation. immediately removed from the petri dish and another group of 1%, 2™

and 3" instar larvae were inserted into the petri dish. This procedure was
continued until 20 host larvae were parasitized. Parasitized larvae were inserted into transparent 100 ml cylinders with
artificial insect diet. All cylinders were stored in the growth chamber at 25+1°C temperature and 65%=5 humidity. The
parasitized larvae were dissected at Ringer’s solution under a Stereomicroscope and the eggs of parasitoid were
searched since the parasitoid eggs could easily be seen after 24 hours later than the parasitization. After dissection, the
larvae with parasitoid egg were accepted as preferred by the parasitoid and the parasitization ratios (%) for 1%, 2" and
3 instar H. armigera larvae by H. didymator were calculated. Results show that the host instar preferences of H.
didymator females were significantly different (F.4=38,055; P<0,05) and the most preferred H. armigera instar was
the 3" instar (52%), then the 2™ instar (32%). The least preferred H. armigera instar was the 1% instar (16%). We
believe that these results may be useful in H. didymator breeding programs.

Keywords: Hyposoter didymator, Helicoverpa armigera, larval stages preference, parasitoid

Helicoverpa armigera (Hiibner) (Lepidoptera: Noctuidae)'nin larva parazitoiti Hyposoter
didymator (Thunberg) (Hymenoptera: Ichneumonidae)’un tercih ettigi larva

doénemlerinin tespiti
0z

Helicoverpa armigera (Hiibner) (Lepidoptera: Noctuidae)’nin larva parazitoiti Hyposoter didymator (Thun.)
(Hymenoptera: Ichneumonidae)’un tercih ettigi donemlerin tespiti amaciyla ele alinan bu ¢alismada, konukgu olarak H.
armigera’nin larvalarnt kullanmilmistir. H. armigera’nin 1’inci, 2’inci ve 3’lincii donemdeki larvalarindan birer adet
alimarak petriye yerlestirildikten sonra parazitleme bakimindan deneyimli 1 adet H. didymator disisi verilerek
gbzlenmistir. H. didymator disisinin ovipozitoriinii sokarak parazitledigi konukgu larvasi hemen ortamdan
uzaklagtirilmigtir. Bunun yerine, ayni kategoriden olmak {izere 1’er larva (1’inci, 2’inci ve 3’lincli donem) verilerek 20
adet konukgu larvasi parazitleninceye kadar ¢alismaya devam edilmistir. Parazitlenen larvalar, icerisinde yapay bocek
yemi konulmug 100 ml’lik seffaf kutulara teker teker yerlestirilmistir. Bu kutular 25+1°C sicaklik ve %65+5 orantili
neme ayarli iklim odasina tutulmustur. Parazitlenmeden 24 saat sonra buradan alinan larvalar, petride Ringer ortaminda
stereo-mikroskop altinda dissekte edilerek parazitoitin yumurtasi incelenmistir. Parazitlenmeden 24 saat sonra yapilan
incelenmede, parazitoitin konukgu larvasi igerisindeki agilmamis yumurtalarinin kolaylikla goriilebilecegi anlagilmistir.
Inceleme sonucunda, parazitoitin yumurtast bulunan larvalar, parazitoit tarafindan tercih edilmis larva dénemi olarak

Citation:

Simsek, M. Kondur, Y., 2018. Parasitization Preference of Hyposoter didymator (Thunberg) (Hymenoptera: Ichneumonidae) on
the Larval Stages of Helicoverpa armigera (Hiibner) (Lepidoptera: Noctuidae). Anadolu Orman Arastirmalart Dergisi 4(1): 75-
81.




Simsek ve Kondur / Anadolu Orman Arastirmalar1 Dergisi 4 (2018) 75-81

degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda, H. didymator disilerinin konukgu tercihinin H. armigera larva
donemlerine gore onemli diizeyde farklilik gosterdigi belirlenmistir (F 5,4=38,055; P<0,05). H. didymator disilerinin
yumurtasini koymasi bakimindan en ¢ok 3’{incii donem H. armigera larvalarini tercih ettigi (%52), bunu sirasiyla 2’inci
donem larvalarinin izledigi (%32), 1’inci dénemdeki konukgu larvalarini ise en az diizeyde tercih ettigi (%16) tespit
edilmigtir. Elde edilen sonug¢larin H. didymator’un toplu olarak yetistirilmesinde faydali olacagi diisiiniilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Hyposoter didymator, Helicoverpa armigera, larva dénemi tercihi, parazitoit

1. Introduction

Helicoverpa armigera (Hiibner) (Lepidoptera:
Noctuidae) is one of the most serious insect pests of
over 181 plant species out of 45 families (Bahena et
al., 1999; Srivastava et al., 2005). One of the
parasitoids of this pest is Hyposoter didymator
(Thun.) (Hymenoptera: Ichneumonidae). This
parasitoid is a polyphagous solitary endoparasitoid
which may parasite various Noctuidae species other
than H. armigera. Typically, adult females of H.
didymator oviposit an egg onto a dorsolateral area of
the host. The larvae of the parasitoid develop inside
the host (Bahena et al., 1999). After completing
three instars within 8-12 days inside the host (Jalali
et al., 1988), H. armigera, the larva kills and leaves
the host. Then, the parasitoid larva forms a silken
protective cocoon and emerges as an adult after
pupation of 6-7 days (Bahena et al., 1999).

There are certain studies in the literature that H.
didymator is with lepidopterous pests which are
harmful to many cultural plants in many regions in
Turkey, and this parasitoid as playing a major role in
controlling pests (Karaat and Goéven, 1987; Goven
and Ozgﬁr, 1990; Ozdemir and Kilinger, 1990;
Goven and Efil, 1994; Ikincisoy et al., 1994; Koglu
and Karsavuran, 1999; Atlihan et al., 2003; Sertkaya
et al., 2004; Sertkaya and Bayram, 2005; Kaya and
Korsonor, 2008; Goziiagik and Mart, 2009). Our
literature search showed that Hyposoter genus is
common in all of the zoogeographical regions (Yu et
al., 2005) and H. didymator is known in Egypt,
Israel, Iran, and Azerbaijan (King et al., 1981,
Karimpour et al., 2005; Ghadiri et al., 2007). Also, it
is an important parasitoid of H. armigera in the
cotton fields in Azerbaijan and the parasitoid attacks
the young instars (5-15 mm) of the pest (Bar et al.,
1979; Abidinbekova and Mustafina, 1991). In the
U.S., parasitoid species of the genus Hyposoter is
found where Helicoverpa species are found
(Neunzig, 1963), it exists in Australia, eastern and
western Palearctic regions (Yu et al., 2005), and also
it is also the most important parasitoid of H.
armigera in Greece and Bulgaria (Carl, 1978). The
literature about H. didymator which is a natural
enemy of the noctuids both in agriculture and forest
areas show that the previous studies are limited both
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in Turkey and other countries with regard to the
literature given above. We believe that the limited
literature about H. didymator is due to the mass
rearing of this parasitoid species in laboratory and
maintaining the parasitoid population being
extremely difficult. A recent study by Simsek (2017)
carried out in laboratory conditions regarding the
biological relationships between H. didymator and
its host H. armigera is one of the most detailed
studies in Turkey (Simsek, 2017). However, more
studies are needed on this subject. Thus, this study is
carried out in order to determine the host preference
of the parasitoid H. didymator when the young
instars (1-3) of the host H. armigera are present in
the laboratory conditions since we could not find
any literature on this subject.

2. Materials and methods

The main material of this study were the young
instars (1-3) of the host H. armigera and also male
and female H. didymator adults. Stereomicroscope,
Petri dishes, transparent plastic jars with 100 ml
volume, artificial insect diet (Southland Products
Inc., USA), honey, smooth brushes, ethanol,
aspirator, and Ringer solution were used as auxiliary
materials.

All experiments were carried out at growth
chamber that was set at 25£1°C temperature and
65%=+5 humidity with 16:8 Light: Darkness
conditions.

The laboratory colonies of H. didymator and its
alternative host H. armigera were used in the
experiments. Both the parasitoid and its host were
reared in Cankir1 Karatekin University Faculty of
Forestry laboratory according to the literature
(Harrington et al., 1993; Bahena et al., 1999;
Mironidis and Savopoulou-Soultani, 2009; Yassin
and Ozkan, 2011; Simsek, 2017). The young instars
(1-3) of H. armigera were used as hosts and 5-6 day-
old H. didymator adult females with parasitization
experience were used in the experiments (Figure 1).
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Figure 1 The adult female of Hyposoter didymator
(Thunberg)

The instars of H. armigera larvae were
determined after measuring the head capsule width
under a stereomicroscope as 1% instar (0.257-0.314
mm), 2™ instar (0.400-0.485 mm) or 3" instar
(0.600-0.743 mm)(Mohammadi et al., 2010). One of
each instar of H. armigera were moved to 5 cm
diameter Petri dish with a smooth brush. Then, a 5-6
day-old H. didymator female with parasitization
experience was introduced into the petri dish with
hosts and observed for parasitization. Parasitoid
females were given a chance of choosing according
to own decision of one out of the given three instars.
After the parasitoid inserted its ovipositor into a
host, the parasitized larva removed from the petri
dish with a smooth brush and another larva of the
same instar was introduced into the petri dish. Since
there is a difference between ovipositor insertion and
oviposition numbers (Glynn and Powell, 1992),
removed larvae which were supposed to be
parasitized were inserted into 100 ml transparent
plastic jars separately and 1 cm® of the artificial
insect diet was inserted for the larva to feed. All
movement process of the larvae was conducted with
a smooth brush. Then all the jars were closed with
covers with holes for air ventilation. The parasitized
larva and non-parasitized larvae were removed and
then new larvae of the three instars were inserted
into the petri dish when parasitization had occurred.
The experiments were continued until 20 larvae
were parasitized for each parasitoid females. When
the host larvae were dissected after 24 hours later
than the parasitization, the parasitoid eggs may
easily be seen within Ringer’s solution under a
stereomicroscope and determine whether the host
larvae were parasitized or not (Bertil, 1984; Tillman
and Powell, 1989). Thus, the eggs of the parasitoid
were searched within the host larvae in Ringer’s
solution under a stereomicroscope in order to check
whether the host larvae are parasitized or not. When
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an H. didymator egg was found in a host body, it
was accepted as a preferred host (Figure 2).

Ad
4 i .
Figure 2 Hyposoter didymator (Thun.) egg found inside

the 2" instar Helicoverpa armigera (Hiibner) host after
dissection

The possible reason for H. didymator to prefer
the 1% instar larvae the least may be the difficulty of
insertion of the ovipositor into the host body since
the 1% instar host larvae have very small bodies and
the most probable reason for H. didymator to prefer
3" instar host larvae may be the abundance of the
food for the development of the parasitoid larva in
the host body and also be much easier parasitization.

The experiment was designed according to
random plots experimental design with 3 replicates.
In each replicate, 3 parasitoid females were used and
for each parasitoid female, 20 of each instar larvae.
A total of 9 parasitoid females and 540 H. armigera
larvae were prepared however only 180 of the larvae
were used. Parasitization ratios of H. didymator for
first, second and third instars of H. armigera were
calculated. ANOVA and Tukey’s-b statistical tests
were applied to determine the parasitoid preference.
Statistical evaluation was carried out in SPSS
Software.

3. Results and discussion

The larval host, Helicoverpa armigera (Hiibner)
instar preference of the parasitoid, Hyposoter
didymator for parasitization in a petri dish is given
in Table 1 and Figure 3.
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Table 1 The host preference of Hyposoter didymator by
the larval instars of Helicoverpa armigera.

Table 2 Comparison of the parasitization ratios of the
young (1, 2 and 3) instar Helicoverpa armigera (Hiibner)
larvae by Hyposoter didymator (Thunberg) (Simsek,

Helicoverpa
armigera Parasitization Ratio = p
Larval (%)£Std.Err. @24)
Instars
1 15,89+3,51 ¢
2 32,00+2,26 b 38,055 0,000
3 5244+281 a

100

80 4

60

40 4

Parasitization Preference (%)

20

0

15,89 \ 32 |
Host Instars

Figure 3 The host preference of Hyposoter didymator
(Thunberg) by various instar (1-3) larvae of Helicoverpa
armigera (Hiibner)

[=Preference (%) 52,44

Table 1 and Figure 3 show that the host
preferences of H. didymator females on various H.
armigera instar larvae were 15.89%%3.51 at 1%
instar, 32.00%%2.26 at 2" instar, and 52.4442.81 at
3" instar. The host instar preference of H. didymator
changes significantly by the larval instar of H.
armigera (F(24=38,055; P<0,05). These results
indicate that H. didymator prefers the 3™ instar
larvae of H. armigera most, then the 2" instar larvae
and the 1% instar larvae the least. Results of a survey
study carried out in Spain between 1995 and 1998
show that parasitization ratios were found as 5%,
48% and 46% at the first, second and the third
instars of H. armigera which were collected from
the field and fed with an artificial insect diet in the
laboratory (Torres-Vila et al., 2000). The possible
reason for H. didymator to prefer the 1% instar larvae
the least may be the difficulty of insertion of the
ovipositor into the host body since the 1% instar host
larvae have very small bodies and the most probable
reason for H. didymator to prefer 3" instar host
larvae may be the abundance of the food for the
development of the parasitoid larva in the host body
and also be much easier parasitization.

Parasitization ratios of the young instar (1-3) H.
armigera larvae by H. didymator female when the
host larvae are introduced separately in a petri dish
and comparison results from another study (Simsek,
2017) are given in Table 2.

2017).
Parasitized
H;:ﬁ?gee:ga Parasitization Ratio (%) = p
Mean£Std. Error 26)
Larval
Instars
1 83.71+1.46 a
2 90.15+0.84 a 2,076 0,206
3 86.74+£2.68 a
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The evaluation of the parasitization ratios of the
young instar H. armigera larvae by H. didymator
(Simsek, 2017) show that the parasitization ratios
were 83.71%+1.46, 90.15%+0.84 and 86.74%+2.68
with regard to larval age, and the parasitization
difference between larval instars are not significant
(Fpe=2,076; P>0,05), and H. didymator may
successfully parasitize three instars of H. armigera
while three instars have sufficient food resource for
the development of the parasitoid larva (Simsek,
2017). Higher parasitization ratios at young instars
may be due to the introduction of various instars of
the host individually and due to the forced
parasitization activity for the given host. This also
suggests that when H. didymator female inserts its
ovipositor, the parasitoid oviposits only one egg. In
literature, H. didymator is reported to insert its
ovipositor into H. virescens and oviposited an egg
10.3 out of 11 times on average (Glynn and Powell,
1992). In another study, H. didymator is reported to
have a parasitization ratio of 80% without reporting
any host instar data (Schneider and Vinuela, 2007),
and also H. didymator is reported to accept the
young instars of H. virescens by 85-100% in another
study (Tillman and Powell, 1989). These reports also
support our results.

We believe that high parasitization at 2™ and 3"
instar (32% and 52.44% respectively) larvae of the
pest which burrow the tomato fruit is beneficial by
killing the pest larvae directly (Figure 4) and
decrease the pest population density (Schneider and
Vinuela, 2007), and also decrease the yield loss
indirectly since the parasitized larvae were observed
not to feed. It is an important parameter with regard
to the development of the parasitoid that the
parasitoid larva does not allow its host to die while it
is feeding inside the host (Lawrence, 1986;
Lawrence, 1990). It is also reported that biological
agents decrease their hosts’ population densities thus
decrease the yield loss of many agricultural pests.
Parasitization removes the parasitized larvae out of
the population (the indirect effect of decreasing the
next generation) and decreases the feeding damage
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of the pest larvae by changing the feeding habits of
the host (the direct effect on the current generation).
So, it is important for decreasing the larval damage
on the cultural plants (Powell, 1989). Results of
another study carried out on Spodoptera littoralis,
another host of H. didymator show that non-
parasitized larvae consume much more food than
parasitized ones (Morales et al., 2007). The food
consumption of the 3 instar larvae of S. littoralis
that parasitized by H. didymator decreases 4 days
after the parasitization and the 6" instar S. littoralis
larvae loses 13% of their weights (Morales et al.,
2007). Results of another study on the same host
species suggest that parasitized larvae are

advantageous in yield loss since parasitization had a
negative effect on the parasitized larvae (Kumar and
Ballal, 1992; Kaeslin et al., 2005).

Figure 4 Exit of the last instar of Hyposoter didymator
(Thunberg) from Helicoverpa armigera larva which the
parasitoid larva after consuming its host

H. didymator may parasitize all larval instars (1-
5) of H. armigera (Mironidis and Savopoulou-
Soultani, 2009), however, in general, the larvae of
the pest feed on the leaves of the host plant when in
1 and 2™ instars and then enters the fruit by
burrowing (Anonymous, 1995). Thus, parasitization
of the host larvae at latter instars does not seem
possible. The healthy larvae are protected in the
tomato fruit and also cause the fruit to lose its
market value by causing the fruit to rot. Also, it is
observed that the old (4 and 5) instars of H.
armigera attack the parasitoid adult, and even kill
parasitoids by attacking. Due to these reasons, the
parasitization of the old instars does not have any
practical importance and also parasitization of the
old instars does not seem possible.

Finally, we believe that the results of this study
that have been carried out in the laboratory may be
useful at maximizing the utilization of H. didymator
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as a biological control agent at Integrated Pest
Management (IPM) programs from which is an
important parasitoid of H. armigera, and also may
be useful in mass production of the parasitoid
species in the laboratory conditions.

References

Abidinbekova, A.A., Mustafina, K.M., 1991
Characteristics of the biology and ecology of Hyposoter
didymator Thund. Ichneumonidae a parasitoid of the
cotton moth Heliothis armigera Hb. (Noctuidae) in
Azarbaidzhan. Review of Agricultural Entomology 74,
Abstr.

Anonymous, 1995. Zirai Miicadele Teknik Talimatlar1
Cilt 2. T.C. Tarim ve Koyigleri Bakanligi Koruma ve
Kontrol Genel Miidiirliigii, Ankara, 435p.

Atlihan, R., Yardimci, E.N., (")zgé')kge, M.S., Kaydan,
M.B., 2003. Van Ili ve Cevresinde Patates Ekilis
Alanlarindaki Zararli Bocek Tiirleri ve Dogal Diigsmanlari.
Tarim Bilimleri Dergisi 9, 291-295.

Bahena, F., Budai, F., Adan, A., DelEstal, P., Vinuela,
E.E., 1999. Scanning Electron Microscopy of Hyposoter
didymator (Hymenoptera: Ichneumonidae) in Host
Mythimma umbrigera (Lepidoptera: Noctuidae) Larvae.
Ann. Entomol. Soc. Am 92, 144-152.

Bar, D., Gerling, D., Rossler, Y., 1979. Bionomics of
the Principal Natural Enemies Attacking Heliothis
armigera, Cotton Field in Israel. Environmental
Entomology 8, 468-474.

Bertil, H., 1984. lonic Channels of Excitable
Membranes. Sunderlend Mass. 01375 Sinauer
Associates Inc., ISBN: 0-87893-332-0.

Carl, P., 1978. Heliothis armigera parasite survey and
introduction of Apantheles kazak to New Zealand.
Commonwealth Institute of Biological Control Report.
European Station Delemont, Switzerland, 8p.

Ghadiri, S., Ebrahimi, E., Akbarpoor, A., 2007.
Report of two parasitoid wasps on Heliothis armigera
(Lep., Noctuidae) from Iran. Journal of Entomological
Society of Iran 26, 93-94.

Glynn, T.P., Powell, J.E., 1992. Intraspecific host
discrimination and larval competition in Microplitis
croceipe, Microplitis demolitor, Cotesia kazak (Hym.,
Braconidae) and  Hyposoter  didymator (Hym.,
Ichneumonidae) parasitoids of Heliothis virescens (Lep.,
Noctuidae). Entomophaga 37, 229-237.

Goven, M.A., Efil, L., 1994. Dicle vadisi pamuk
alanlarinda zararli Yesilkurt (Heliothis armigera Hiibn.)
(Lepidoptera:  Noctuidae)'un dogal diigmanlart ve
etkinlikleri iizerinde arastirmalar. Tirkiye III. Biyolojik
Miicadele Kongresi, 25-28 Ocak 1994, Izmir, 449-457.

Goven, M.A., Ozgiir, A.F., 1990. Giineydogu Anadolu
Bolgesi pamuk ekim alanlarinda 6nemli zararlilarin
popiilasyonunun baski altinda tutulmasinda dogal
diismanlarin rolii. Cevre Biyolojisi Sempozyumu, 17-19
Ekim 1990, Ankara.



Simsek ve Kondur / Anadolu Orman Arastirmalart Dergisi 4 (2018) 75-81

Goziagik, C., Mart, C., 2009. Giineydogu Anadolu
Bolgesinde misirda (Zea mays L.) zararli baz1 Lepidoptera
larvalarinin dogal parazitlenme oranlarmin belirlenmesi.
Bitki Koruma Biilteni 49, 107-116.

Harrington, S.A., Hutchingson, P., Dutch, M.E.,
Lawrence, P.J., Michael, P.J., 1993. An efficient method
of mass rearing two introduced parasitoids of nuctuids
(Lepidoptera: Noctuidae). Journal of the Australian
Entomological Society 32, 79-80.

H(incisoy, Y., Korsonor, S., Sertkaya, E., 1994.
Cukurova'da Mythimna loreyi Dup. (Lep., Noctuidae)
larvalarmin  dogal diismanlar1 iizerinde arastirmalar.
Tiirkiye III. Biyolojik Miicadele Kongresi, 25-28 Ocak
1994, 1zmir, 647-648.

Jalali, S.K., Singh, S.P., Ballal, C.P., Kumar, P., 1988.
Competetive interaction between Cotesia kazak and
Hyposoter didymator, exotic parasitoids of Heliothis
armigera. Entomo Exp. Appl. 46, 221-225.

Kaeslin, M.R., Wilhelm, R.P., Lanzrin, B., 2005.
Influence of the parasitoid Chelonus inanitus and its
polydnavirus on host nutritional physiology and
implications for parasitoid development. Journal of Insect
Physiology 51, 1330-1339.

Karaat, $., Goven, M.A., 1987. Giineydogu Anadolu
Bolgesi pamuk ekim alanlarindaki zararlilar ile bitki
gelisim  donemleri arasindaki iliskiler. Tirkiye 1.
Entomoloji Kongresi Bildirileri, 13-16 Ekim 1987 izmir.
Entomoloji Dernegi Yayinlar: No.3, 189-196.

Karimpour, Y., Fathipour, Y., Talebi, A.A,
Moharramipour, S., Horstmann, K., Papp, J., 2005. New
records of two parasitoid wasps of Simyra dentinosa
Freyer (Lep., Noctuidae) larvae from Iran. Applied
Entomology and Phytopathology 73, 133.

Kaya, K., Korsonor, S., 2008. The lepidopterous pest
species, their parasitoids and population dynamics of the
important ones in winter vegetables areas in Hatay
province. Turkish Journal of Entomology 32, 195-209.

King, E.G., Powell, J.E., Smith, J.W., 1981. Prospects
for Utilization of Parasites and Predators for Management
of Heliothis spp. International Workshop on Heliothis
Management, International Crops Research Intitute for
the Semi-arid Tropics, 113-135.

Kog¢lu, T., Karsavuran, Y., 1999. Manisa ilinde
Heliothis armigera (Hiibner) (Lep., Noctuidae)
larvalarinin parazitoitlerinin ve hastalik etmenlerinin
dogal etkinlikleri. Tiirkiye 4. Biyolojik Miicadele
Kongresi, 26-29 Ocak 1999, 323-332.

Kumar, P., Ballal, C.P., 1992. The effect of parasitism
by Hyposoter didymator (Hym.: Ichneumonidae) on food
consumption and utilization by Spodoptera littoralis
(Lep.: Noctuidae). Entomophaga 37, 197-203.

Lawrence, P.O., 1986. Host-parasite hormonal
interaction: an overview. Journal of Insect Physiology 32,
295-298.

Lawrence, P.O., 1990. The biochemical and
physiological effects of insects host on the development
and ecology of their insect parasites: an overview.
Archives of Insect Biochemistry and Physiology 13, 217-
228.

80

Mironidis, G.K., Savopoulou-Soultani, M., 2009.
Development, survival and growth rate of the Hyposoter
didymator-Helicoverpa armigera parasitoid-host system:
Effect of the host instar at parasitism. Biological Control
49, 58-67.

Mohammadi, D., Abad, R.F.P., Rashidi, M.R.
Mohammadi, S.A., 2010. Study of Cotton Bollworm,
Helicoverpa armigera Hiibner (Lepidoptera: Noctuidae)
Using Dyar's Rule. Mun. Ent. Zool 5, 216-223.

Morales, J., Medina, P., Vinuela, E.E., 2007. The
influence of two endoparasitoid wasps, Hyposoter
didymator and Chelonus inanitus, on the growth and food
consumption of their host larva Spodoptera littoralis.
Biocontrol 52, 145-160.

Neunzig, H.H., 1963. Wild host plants of the corn ear
worm and the tobacco budworm in eastern North
Carolina. Journal of Economic Entomology 56, 135-139.

Ozdemir, Y., Kilinger, N., 1990. Anadolu Bélgesinde
Saptanan Pimplinae  ve Ophioninae (Hym.,
Ichneumonidae) tiirleri. Tiirkiye II. Biyolojik Miicadele
Kongresi, 26-29 Eyliil 1990, Ankara, 309-318.

Powell, J.E., 1989. Importation and establishment of
predators and parasitoids of Heliothis into the USA.
International Workshop on Biological Control of
Heliothis: Increasing the effectiveness of natural enemies
(Eds: E.D. King & R.D. Jackson). Amerind Press, Inch,
New Delhi, India, 387-395.

Schneider, M.1., Vinuela, E.E., 2007. Improvements in
rearing method for Hyposoter didymator (Hymenoptera:
Ichneumonidae), considering sex allocation and sex
determination theories used for Hymenoptera. Biological
Control 43, 271-277.

Sertkaya, E., Bayram, A., 2005. Parasitoid community
of the Loreyi leafworm Mythimma (Acantholeucania)
loreyi: Novel-host parasitoid associations and their
efficiency in the Eastern Mediterranean region of Turkey.
Phytoparasitica 33, 441-449.

Sertkaya, E., Bayram, A., Korsonor, S., 2004. Egg and
larval parasitoids of the beet armyworm Spodoptera
exigua on maize in Turkey. Phytoparasitica 32, 305-312.

Srivastava, C.P., Ahmad, R., Ujagir, R., Das, S.B.,
2005. Heliothis armigera management in pulses-present
scenario and future strategies. Recent Advances in
Heliothis armigera Management. Indian Society of Pulses
Research and Development. Kanpur, India, 265-286.

Simsek, M., 2017. Larva parazitoiti Hyposoter
didymator (Thunberg) (Hymenoptera: Ichneumonidae) ve
Helicoverpa armigera (Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae)
Arasinda Bazi Biyolojik Iliskiler Uzerinde Caligmalar.
Ankara Universitesi Fen Bilimleri Entitilisti, Unpublished
Ph.D Thesis, Ankara, 186p.

Tillman, P.G., Powell, J.E., 1989. Comparison of
Acceptance of Larval Instars of the Tocacco Budworm
(Lepidoptera: Noctuidae) by Microplitis demolitor,
Cotesia kazak (Hymenoptera: Braconidae) and Hyposoter
didymator (Hymenoptera: Ichneumonidae). Journal of
Agricultural Entomology 6, 201-209.



Simsek ve Kondur / Anadolu Orman Arastirmalart Dergisi 4 (2018) 75-81

Torres-Vila, L.M., Rodriguez-Molina, M.C., Palo, E.,
DelEstal, R.Y., Lacasa, A., 2000. EI complejo parasitario
larvario de Helicoverpa armigera Hiibner sobre tomate en
las Vegas del Guadiana (Extremadura). Bol. San. Veg.
Plagas 26, 33-333.

Yassin, M., Ozkan, C., 2011. Helicoverpa armigera
(Hiibner) (Lepidoptera: Noctuidae)'nin  Laboratuar

81

Kosullarinda Yetistirilme Metodu. IV. Bitki Koruma
Kongresi, Entomoloji Seksiyonu 28-30 Haziran 2011,
294.

Yu, D.S., vanAchterberg, K., Horstmann, K., 2005.
World Ichneumonidea 2004. Taxonomy, Biology,
Morphology and Distribution DVD/CD Taxapad,
Vancouver.



Anadolu Orman Arastirmalari Dergisi
Anatolian Journal of Forest Research

ALJIFPIR

http://dergipark.gov.tr/ajfr

Cankirnn Mese Ormanlarinda Altinkelebek, Euproctis chrysorrhoea (L.)
(Lepidoptera, Erebidae)’'nin Cikis Seyri ve Onemi’

Y. Kondur'?, Z. Simsek’

! Cankiri Karatekin Universitesi Orman Fakultesi, Orman Mdhendisligi Bolimd, 18200 CANKIR

MAKALE KUNYESI 0z

Gelis Tarihi: 6 Mayis 2018

Kabul Tarihi : 12 Temmuz 2018 Meseler (Quercus spp.), Ulkemizdeki asli agag tiirlerinden olup diger
Sorumlu yazarmn e-posta adresi: agac tilirlerinin giicliikle gelistigi toprak ve iklim kosullarinda dahi
yalcinkondur@karatekin.edu.tr basariyla yetismektedir. Meseler biyolojik zenginliklerimize Onemli

katkilar saglamakta ve “karisik” mescerelerin kurulmasinda da
* Sorumlu yazarin Doktora tezinin bir boliimii ~ kullanilmaktadir. Bu nedenlerle, iklim ve toprak ozellikleri ile fidan
olup ICELIS’18 (International Congress on yetigtirilmesi ve zararlilar bakiminda sorunlu olan Cankiri’da meselerin
Engineering and Life Science, 26-29 Nisan hastalik ve zararli etmenlerden korunmas biiyiik dneme sahiptir. Cankiri
2018, Kastamonu, Tiirkiye)’de poster bildiri (llgaz-indag)’da mese  alanlarinda  Altinkelebek, Euproctis
olarak sunulmustur. chrysorrhoea’nin ¢ikis seyri ve O6nemini belirlemek i¢in 2009 yilinda

yapilan bu c¢alismada Altinkelebek, [Euproctis chrysorrhoea L.
(Lepidoptera: Erebidae)] larvalarinin ilk kez Mayis aymin {igiincli haftasinda ¢ikti§i ve larvalarin yaklasik 4 hafta
boyunca meselerde beslendigi tespit edilmistir. Haziran ayimnin ortasindan itibaren mese agaglarinda beslenen
E.chrysorrhoea larvasi goériilmemistir. Bu periyotta E.chrysorrhoea larvalarmin araziden toplanan tim lepidopter
larvalart arasindaki payi en fazla %5,26 olarak hesaplanmigtir. Calismanin yapildigi yil zararlinin popiilasyon
yogunlugu diisiik oldugundan, yumurtalar1 saptanamamus; bu nedenle de E.chrysorrhoea popiilasyonu iizerinde etkili
bir dogal diigman oldugu bilinen yumurta parazitoiti Telenomus euproctidis Wilcox (Hymenoptera: Scelionidae)’e
rastlanamamigtir. Bu durum, farkli ekolojilerde yasayan zararlinin popiilasyon yogunlugunun dogal diismanin énemini
gostermesi bakimindan 6nemli gériilmektedir.

Anahtar kelimeler: Euproctis chrysorrhoea, Quercus spp., Cankiri, zararli bocek, bulasma orani

The Emergence Pattern and Importance of the Brown-tail Moth, Euproctis chrysorrhoea
in Cankiri Oak Forests

ABSTRACT

Oaks (Quercus spp.) are substantive tree species in Turkey and may grow on soil and climatic conditions successfully
where other tree species barely grow. Oaks have great importance with regard to biological richness and also oaks are
included into “mixed” plantations. Thus, it is important to protect oaks from disease and insect pest in Cankir1 where it
is troubled with regard to climate, soil and sapling growth and pests have much greater importance in certain areas in
Cankir1. It was determined that larvae of the Brown-tail moth, Euproctis chrysorrhoea L. (Lepidoptera: Erebidae) left
the overwintering nets at the third week of May (May 22", 2009) and feed on oak leaves about 4 weeks. The larvae of
E.chrysrrhoea were present at the study area until June 12nd, 2009. The ratio of E.chrysorrhoea out of all Lepidoptera
larvae was 5.26% in maximum. Neither the eggs of this pest nor the effective egg parasitoid Telenomus euproctidis
Wilcox (Hymenoptera: Scelionidae) was observed in Cankiri (Ilgaz-indagi) in 2009 due to low E.chrysorrhoea
population density. This result is important since the population density of the pest in various ecosystems emphasizes
the importance of the natural enemies.

Keywords: Euproctis chrysorrhoea, Quercus spp., Cankiri, pest, oak, infection rate
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1. Giris

Meseler (Quercus spp.), lilkemizdeki asli agag
tiirlerinden olup diger agag¢ tiirlerinin giigliikle
gelistigi toprak ve iklim kosullarinda dahi basariyla
yetismektedir. Meseler biyolojik zenginliklerimize
onemli katkilar saglamakta ve “karisik” mescerelerin
kurulmasinda da kullanilmaktadir. Bu nedenlerle,
iklim ve toprak &zellikleri ile fidan yetistirilmesi ve
zararlilar bakiminda sorunlu olan Cankiri’da
meselerin hastalik ve zararli etmenlerden korunmasi
biiylik 6neme sahiptir.

Altinkelebek  (Euproctis  chrysorrhoea L.
(Lepidoptera: Erebidae)] basta mese tiirleri olmak
iizere pek cok aga¢ ve bitki tiirliniin 6nemli bir
zararlist olup 80’den fazla konukcu bitkide
beslenebilen polifag bir zararlidir (Kansu, 1955;
Giirses, 1975; Iren, 1977; Eroglu, 1990; Bulut, 1991;
Dordaei ve ark., 2004; Erler ve Cetin, 2009). Bazi
arasgtiricilar, E. chrysorrhoea salginlarinin, Orta
Anadolu’daki meyve ve mese agaclarinda 8-10 yillik
araliklarla, Ege Bolgesi’nde ise 3-4 yillik araliklarla
meydana geldigini ifade etmektedirler (Onciier ve
ark., 1982; Eroglu, 1990; Bulut, 1991). E.
chrysorrhoea’nin  salgin  yapmasi  durumunda
konukgu agaglarin yapraklar1 tamamen tiiketilmekte
olup (Bulut, 1991; Simsek ve Kondur, 2006a, b) bu
durum mese agaclarinin gelismesini olumsuz yonde
etkilemektedir (Kulman, 1971; Simsek ve Kondur,
2006a, b). E. chrysorrhoea larvalariyla temas
edilmesi  neticesinde yakici killarin  alerjik
reaksiyonlara neden olmasi nedeniyle bir halk
sagligi acgisindan da zararli olarak da kabul
edilmektedir (Eroglu, 1990; Erler ve Cetin, 2009).
E.chrysorrhoea’nin  gerek Ulkemiz ve gerekse
diinyadaki yayilist oldukga genis olup (Canakg¢ioglu
ve Mol, 1998) s6z konusu zararli hemen hemen her
mese sahasinda bulunmaktadir (Simsek, 2000;
Simsek ve Kondur, 2006a, b; Oner ve ark., 2010).

Bu calisma Cankiri (Ilgaz-indag1)’da
Altinkelebek, Euproctis chrysorrhoea’nin mese
ormanlarinda bulagsma oranlarimin  belirlenerek
ileride yapilmasi diisiiniilen ¢aligmalara 1s1k tutmasi
amaciyla ele alinarak 2009 yilinda yiirGtiilmiistiir.

2. Materyal ve yontem

Caligmanin ana materyalini, Cankir1 (Sabanozii-
Indag1) Mese (Quercus spp.) ormanlarinda 2006-
2007 yillarinda salgin  yaptigi tespit edilen
Altinkelebek (E. chrysorrhoea)’in degisik biyolojik
donemleri olusturmustur. Plastik kavanoz ve kutular,
buz kabi, bag makasi, naylon posetler, el tipi GPS
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alicisi, dijital fotograf makinesi
materyal olarak kullanilmisgtir.

Arazi calismalar1 2009 yili nisan-eylil aylari
arasinda (09.04-10.09.2009), Ilgaz (Cankir1) ilgesi
Indagi orman alaninda yiiriitiilmiistiir. Calismalar,
araziye haftada bir kez gidilmis olup araziden mese
dallariyla birlikte alinan larvalar, yapraklarla birlikte
buz kabinda laboratuvara getirilmistir. Caligma
alanindan laboratuvara getirilen lepidopter larvalar,
larva donemlerini tamamladiktan sonra ayrimi
yapilmis ve pay1 (%) hesaplanmistir. Laboratuara
getirilen larvalar 25+1°C sicaklik ve %40+5 neme
ayarli iklim odasinda, tabanina toprak konulmus
kavanozlara (25 cm ¢ap ve 20 cm yiikseklikte
silindir bigimli seffaf kavanozlarda) yerlestirilmistir.
Kavanozlardaki larvalar, iki giinde bir kontrol
edilerek pupa olma tarihi belirlenmis, erginlerin
cikis seyri tamamlanana kadar caligmalara devam
edilmistir. Calismada yararlanilan meteorolojik
veriler, calisma alanina en yakin meteoroloji
istasyonu olan llgaz Meteoroloji istasyonunda temin
edilmistir.

Elde edilen veriler, sekil ve ¢izelge halinde gorsel
hale getirilerek aralarindaki iliskiler belirlenmistir.

ise yardimci

3. Bulgular

Cankir1 (Ilgaz-indagi)’da 2009 yilinda yapilan
caligmalar sirasinda E. chrysorrhoea’nin  mese
agaclarinda yapraklar1 yiyerek zarar yaptigi
gozlenmistir (Sekil 1).

- -

Sekil 1 Indag1 (Cankiri)’nda kislama kesesinden ¢ikmus
durumdaki Euproctis chrysorrhoea L. larvalarin durumu

Bu zararlinin erginlerinin gerilmis kanat agikligi
30-35 mm’dir. On ve arka kanatlar1 beyaz renktedir.
Disilerde abdomenin sonunda altin sarisi killarin
olusturdugu bir demet vardir. Erkeklerin 06n
kanatlarinin i¢ kisminda genelde siyahimsi lekeler
bulunmaktadir. Antenler, disilerde tek tarafly,
disilerde ise iki tarafli taragimsidir (Sekil 2).
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Sekil 2 Euproctis chrysorrhoea (Linnaues, 1758) disi
(ustte) erkek (altta) erginleri

Disiler yumurtalarim1 paket halinde koyarak
yumurtalarin {izerini abdomenin ucundaki altin sarist
renkteki tliylerle yapistirdigi belirlenmistir (Sekil 3).
Disiler genellikle yapraklarin alt ylizeyine, bazen de
yapraklarmm  istiine yumurta koymakta olup
yumurtalar1 abdomenin sonundaki altin sarist
renkteki killarla kapattigi, bu killarla kapatilan
yumurta paketi oldukca sik yapida oldugu
gdzlenmistir.

o

et
inin

ekil 3 Euproctis
yumurta birakma durumu

Sekil 4 Yufnurtadan yeni ¢ikmig Euproctis chrysorrhoea
(Linnaeus,1758) larvalar

Yumurtadan yeni ¢ikan E. chrysorrhoea larvalari
ilk donemlerde yumurta paketinin bulundugu
yaprakta, sonralar1 yakindaki diger yapraklarda
beslenmektedir. Ikinci larva déneminden itibaren 6.
ve 7. abdomen segmentlerinin dorsalinde parlak
turuncu renkte iki kabarti bulunmaktadir. Sonraki
donemlerde larvanin 3-7. segmentleri arasinda ve
dorsalde iki adet turuncu kirmizi renkte ¢izgi;
yanlarda ve sadece ilk 8 abdomen segmentinde sagl
sollu beyaz killar goriilmektedir.

Larvalar, havanin sogumaya baslamasiyla birlikte
mese agaclarinin yiiksek dallarinda kislama keseleri
hazirlayarak kis1 bu keseler icerisinde 4-5. donem
larva olarak gecirdigi, larvalarin ertesi yil havanin
1sinmasi ve mese agaclarinin yapraklanmasindan
sonra keselerden cikarak beslenmeye devam ettigi
gozlenmistir.

Indagi  (Ilgaz)’nda 2009 yilinda yapilan
caligmalar sirasinda, araziden laboratuara getirilen
mese yapraklarinin  laboratuarda  incelenmesi
sirasinda, yapraklarda beslenmekte olan E.
chrysorrhoea larvalarina rastlanmustir. Laboratuarda
incelenen mese dallarinda tespit edilen E.
chrysorrhoea larvalarinin sozii edilen tarihlerde
(mayis-haziran  aylarinda) araziden toplanan
lepidopter popiilasyonu igerisindeki pay1 (%) Sekil
5’te verilmistir. Sekil 5 incelendiginde, ortalama
hava sicakliginin 14,8°C, bagil nemin %74,8 oldugu
22.05.2009 giinii ilk kez E. chrysorrhoea larvalarina
rastlandigi; ortalama sicakligin 14°C, bagil nemin %
78,2 oldugu 05.06.2009 tarihinde incelenen
lepidopter larvalart arasindaki en yiiksek oransal
degere ulastigi ve en son olarak hava sicakliginin
21,5°C ve bagil nemin %50 oldugu 12.06.2009 giinii
yapilan incelemelerde belirlendigi anlagiimaktadir.
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Tarihler

Sekil 5 2009 Yilinda Indagi (Ilgaz)’'nda Euproctis
chrysorrhoea (Linnaeus,1758) larvalarimin gorildigi
degisik tarihlerde, tespit edilen lepidopter larvalari
arasindaki bulunma oranlar1 ile meteorolojik veriler

E. chrysorrhoea larvalarindan elde edilen
pupalardan ergin cikis seyri Sekil 6’da verilmistir.
Sekil 6 incelendiginde, kiiltiire alinmis olan E.
chrysorrhoea larvalarindan elde edilen pupalardan
ilk ergin ¢ikisinin 22.06.2009 giinii bagladigi ve
yaklasik 1 hafta gibi kisa siire i¢cinde tamamladigi;
bu siire igerisinde 10 adet E. chrysorrhoea ¢ikisinin
gergeklestigi anlagilmaktadir.

Pupadan gikan E.chrysorrhoea sayisi

22.06.2009

24.06.2009

26.06.2009
Tarihler

Sekil 6 2009 Yilinda Indagi (Ilgaz)’ndan laboratuara
getirilen Euproctis chrysorrhoea (Linnaeus, 1758)
pupalarindan ergin ¢ikis seyri

28.06.2009 30.06.2009

4. Tartisma ve sonug

E. chrysorrhoea 80’den fazla bitki tiirlinde
beslenebilen meyve ve orman agaglarinda zarar
yapan onemli bir polifag zararlidir (Dordaei ve ark.,
2004; Erler ve Cetin, 2009). E. chrysorrhoea
diinyada ve iilkemizde yayilis alan1 oldukga genis bir
tiir olup (Canakgioglu ve Mol, 1998), bu zararlinin
Cankir’’nin hemen hemen her yerinde bulundugu
bilinmektedir (Simsek, 2000; Simsek ve Kondur,
2006a, b; Oner ve ark., 2010).
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Laboratuarda kiiltire alman E. chrysorrhoea
larvalarindan elde edilen pupalardan ilk ergin ¢ikist
haziran aymin igiincii haftasinda gerg¢eklesmis olup
ergin ¢ikislari Haziran ay1 sonuna kadar (8 giin)
devam etmistir. Anonim (1995), ergin ¢ikisglarinin
Haziran ortasinda basladigin1 ifade etmektedir.
Canakg¢ioglu ve Mol (1998), E. chrysorrhoea
uguslariin Haziran ve Temmuz aylarinda oldugunu
bildirmektedir. Caligmamizda her ne kadar E.
chrysorrhoea ergin ¢ikislart Haziran ayinin son 10
giinlinde  gergeklesmis  olmasmin  zararlinin
popiilasyon  yogunlugunun diisik olmasindan
kaynaklandig1 kanisindayiz. S6z konusu zararlinin
daha once yapilan bir ¢alismada ergin ¢ikislarinin
haziran-agustos aylarinda gercgeklestigi belirlenmistir
(Kondur ve  Simsek, 2016). E. chrysorrhoea
popiilasyon yogunlugunun yiiksek oldugu yillarda
ergin c¢ikislariin uzun siirmesi de bu kanimizi
desteklemektedir.

E. chrysorrhoea disileri, yumurtalarin1 genellikle
konukgu bitki yapraklarinin alt ylizeyine koymakla
birlikte nadiren yapraklarin st kisimlarinda da
yumurta paketlerinin bulundugu tespit edilmistir.
Disi, koydugu yumurtalarin iizerine abdomeninin

sonundaki kil demetini yapistirmaktadir. Yapilan
literatlir taramalarinda Candan ve ark. (2008)
yumurta paketlerinde 200-400 arasi yumurta

bulundugunu, (Craighead, 1950) ise 300 yumurta
bulundugunu belirtmektedir. Kondur ve Simsek
(2016) ise, E. chrysorrhoea’nin koydugu yumurta
paketlerini laboratuarda incelenmis olup her yumurta
paketinde 115-278 adet (ortalama 166,214) yumurta
bulundugunu tespit etmislerdir. Ancak, 2009 yilinda
Cankir1 (Ilgaz-indagi)’da mese alanlarinda yapilan
caligmada zararlinin popiilasyon yogunlugu diisiik
oldugundan, yumurtalar1 saptanamamis; bu nedenle
de E. chrysorrhoea’nin dogal diismani olan yumurta
parazitoiti Telenomus  euproctidis ~ Wilcox
(Hymenoptera: Scelionidae)’e rastlanamamistir. Bu
durum, farkli ekolojilerin ve zararlinin popiilasyon
yogunlugunun dogal diisman acgisindan Onemli
goriilmektedir.

Calisma alaninda 2009 yilinda elde edilen bulgulara
gore, E. chrysorrhoea larvalarina ilk kez mayis
ayinin Ug¢iincii haftasinda rastlandigi, yaklasik 4
hafta boyunca meselerde beslendigi tespit edilmis;
yapilan incelemelerde mese agaclarinda beslenen
larvalari, haziran aymin ortasindan itibaren
goriilmemistir. Calisma alaninda mese agaglarinda
asil zarari, kiglak yuvalarindan ¢ikan yaslh larvalarin
(4-5.donem) yaptiklar,, bazi agaglarin yeniden
yaprak cikardiklar gozlenmistir. Buna karsin yaz
sonu-sonbahar basinda ¢ikan 1. dol larvalarin mese
yapraklarmin sertlesmesi ve hava sicakliginin
diismesi nedeniyle fazla etkili olamadiklar1 ve kishk
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yuvalarina ¢ekildikleri gbzlenmistir. E.
chrysorrhoea larvalarmin  agaglar  {izerinden
toplanan tiim lepidopter larvalar1 arasindaki pay1 en
fazla %5,26 olarak hesaplanmistir
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