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Aydin - Kuyucak yoresinde kizilcam verimliliginin modellenmesi

Hiiseyin Kecelioglu?

, Ozdemir Sentiirk®”

Oz: Orman kaynaklarinin siirdiiriilebilirligini saglamak amaciyla, orman alanlarinda uygun ormancilik uygulamalarinin
gerceklestirilmesi kritik neme sahiptir. Bu baglamda, asli tiirlerin verimlilik modellerinin gelistirilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.
Bu ¢aligma, kizilgam tiiriiniin verimliligini modelleyerek, tiiriin yetisme ortamlarina iliskin yiiksek ve diisiik bonitet potansiyeline
sahip bolgelerin belirlenmesini hedeflemistir. Kizilgam verimliliginin modellenmesi amaciyla 20 x 20 m biiyiikliigiindeki her bir
ornek alanda en az 3 adet istikbal vadeden bonitet agaci belirlenmistir. Bonitet agaclarindan elde edilen veriler kullanilarak her bir
ornek alanda kizilgamin bonitet endeks degerleri hesaplanmustir. Ardindan, gevresel ve iklim degiskenlerinin olusturulmasi siireci
tamamlanmis olup ¢oklu regresyon analizi ve regresyon agact yontemi kullanilarak kizilgam verimliliginin modellenmesi
gerceklestirilmistir. Modelleme sonucunda yiikselti, yillik yagis miktar1 ve sicaklik yiikii degiskenleri modeli yapilandirmistir.
Yillik yagis miktarinin yaklasik 470 mm’nin izerinde, daha fazla sicaklik yiikiine sahip bakilarda ve yiikseltinin 326 m’nin altinda
oldugu yerlerde en yiiksek bonitet endeks degeri elde edilmistir. Bityiik Menderes Ovasi’ndaki yogun tarimsal faaliyetler ve belirgin
antropojenik etkilerden dolay1 elde edilen bonitet degerleri nispeten diisiik ¢ikmustir. Caligma alaninda kizilgam mescerelerinin
kotii bonitette veya bosluklu kurulusta olmasi elde edilen sonuglart destekler niteliktedir. Bu tiir alanlarda gergeklestirilecek
tamamlama, agaclandirma veya genglestirme gibi ormancilik miidahalelerinin, mescerelerin sagliginin yeniden kazandirilmasina
ve daha nitelikli hale doniistiirilmesine katki saglayacagi ve bu siiregte uygulayicilara yon gosterecegi ongoriilmektedir. Ayrica,
orman alanlarinin siirekliliginin saglanmasi, ekosistem restorasyonu, koruma ve planlama siireglerinde uygulamacilara yardime1
olacag asikardir.

Anahtar kelimeler: Antropojen, Bonitet, Bosluklu kurulus, Biiyiik Menderes, Siirdiiriilebilirlik

Modeling Brutian pine productivity in Aydin - Kuyucak district

Abstract: In order to ensure the sustainability of forest resources, it is critical to realize appropriate forestry practices in forest
areas. In this context, the development of productivity models of main trees is of great importance. This study aimed to determine
the regions with high and low site index potential for the site properties of the species by modeling the productivity of Brutian pine
species. In order to model the productivity of Brutian pine, at least 3 plus trees were determined in each sample area of 20 x 20 m.
Using the data obtained from the plus trees, the site index values of Brutian pine in each sample area were calculated. Then, the
process of establishing environmental and climatic variables was completed and modeling of Brutian pine productivity was carried
out using multiple regression analysis and regression tree method. As a result of the modeling, elevation, annual precipitation and
heat load variables structured the model. The highest site index value was obtained where the annual precipitation was above 470
mm, at the elevations with higher heat load and where the elevation was below 326 m. Due to intensive agricultural activities and
significant anthropogenic impacts in the Biiylik Menderes Plain, the site index values obtained were relatively low. The fact that
the Brutian pine stands in the study area are in poor site index or degraded stands supports the results obtained. It is predicted that
forestry activities such as interplant, afforestation or regeneration to be carried out in such areas will contribute to restoring the
health of the stands and transforming them into better quality and will guide the practitioners in this process. In addition, it is
obvious that it will help practitioners in ensuring the sustainability of forest areas, ecosystem restoration, conservation and planning
processes.

Keywords: Anthropogenic, Site, Degraded stand, Biiyilk Menderes, Sustainability

1. Giris varligimizin yaklasik olarak 3,1 milyon ha alansal artig
gostererek 23,3 milyon ha buyiiklige ulagmasidir. Bunun
Gecmigten  giinlimiize  gelinceye kadar  orman yani sira, ayni donem igerisinde yaklasik 788 milyon m?®

kaynaklarindan faydalanilmanin miktarinda ve seklinde
stirekli olarak degisiklikler meydana gelmistir. Ancak, her
gegen gilin orman ve orman iriinlerine olan ihtiya¢ giderek
artis gostermistir. Bu ihtiyaglarin karsilanmasi noktasinda
Orman Genel Midirliigii ve bagl birimleri siirekli olarak
ormanlarin  korunmasi  ilkesi basta olmak iizere
yenilenmesine ve smirlarinin genisletilmesine kadar olan
stireglerin tamamini1 yonetmektedir. Bu kapsamda en iyi
gostergelerden birisi son elli yilda (1973 — 2023) orman

artisla agac serveti miktart 1.773.672.287 m?® seviyesine
cikmistir (OGM, 2023). Bu durumun temel nedeni bogsluklu
kurulustaki orman alanlariin ¢ogunlukla normal kurulustaki
orman alanlarina doniistiiriilmesiyle aga¢ serveti miktarinin
artmasina hizmet etmis olmasidir. Buraya kadar ki kisimda
ekonomik olarak diger bir deyisle iiretim fonksiyonu
gozetilerek  faydalanilmadan  bahsedilmistir. ~ Ancak
ormanlardan ekolojik (dogay: koruma fonksiyonu, erozyonu
onleme  fonksiyonu, iklim koruma  fonksiyonu) ve
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sosyokiiltiirel ~ (hidrolojik  fonksiyon, toplum  saghg:
fonksiyonu, estetik fonksiyon, ekoturizm ve rekreasyon
fonksiyonu, ulusal savunma fonksiyonu, bilimsel fonksiyon)
olarak faydalanma da s6z konusu olmaktadir. 2012 yilindaki
verilere gore orman alanlarindan ekonomik anlamda
faydalanma %62,8 iken giiniimiizde %40 seviyesine kadar
gerilemistir (OGM, 2012). Bu durumda, ormanlara olan
ihtiyacin daha ¢ok ekolojik (%51,1) ve sosyokiiltiirel (%8,9)
ihtiyaglarin karsilanmasina evrildigi anlagilmaktadir (OGM,
2023).

Goriildigii iizere ekonomik faydanin s6z konusu oldugu
kisimdaki farkin ekolojik ve sosyokiiltlirel alanlara
aktarilmasindan dolay, iiretim fonksiyonu i¢in geride kalan
orman alanlarinin etkin ve siirdiiriilebilir bir sekilde
isletilmesi gerekmektedir. Ulkemiz asli orman agaci tiirleri
bakimindan kayda deger bir cesitlilige sahip olup, liretim
fonksiyonunun gerekliliklerini yerine getirecek diizeydedir.
Bu kapsamda, asli orman agaci tiirlerimizden kizilgam (Pinus
brutia Ten.) éne ¢ikmaktadir. Ulkemizde, Akdeniz ve Ege
bolgesinde ¢ok genis bir yayilis alanina sahip olan kizilgam
kismen Orta ve Bati Karadeniz bdlgelerinde lokal olarak
yayilig gostermektedir (Sentiirk vd., 2019). Giiniimiizde
23,36 milyon ha orman varligmmizin 5,33 milyon ha kadari
kizilgam ormanlarindan olusmakta olup toplam orman
varliginin %22,81’ine tekabiil etmektedir (OGM, 2023).
OGM istatistiklerine gore kizilgam, dikili kabuklu gdévde
hacmi iizerinden 7,54 milyon m® agac serveti miktart ile acik
ara ilk sirada yer almaktadir (OGM, 2023). Ozellikle
ekonomik anlamda en fazla tercih edilen ibreli tiir olmasinin
temel nedeni kisa idare siiresine sahip olmasi, isletmeciligin
diger tiirlere nazaran daha hizli ve kolay yapilabilmesi,
tiraslama kesimi ile biiyiik alanlarda iiretim yapilabilmesi
seklinde siralanabilmektedir. Bunun yani sira odun 6zellikleri
bakimindan farkli kullanim alanlarina sahip olmasi ve
endiistriyel olarak piyasanin talebini karsilamasi kizilgamin
ekonomik agidan daha fazla tercih edilmesine neden olmustur
(Bozkurt ve Goker, 1996; Bozkurt ve Erdin, 1997; Urgeng,
1998; Eroglu ve Usta, 2000; Tas, 2017). Diger taraftan,
kizilgam ormanlarinin neredeyse iicte biri bosluklu kurulusta
(1.750.705 ha) bulunmaktadir. Aslinda mevcut bosluklu
kurulustaki kizilgam ormanlari ormancilik uygulamalartyla
normal kurulusta kizilgam ormanlarina doniistiiriilmesi s6z
konusu olabilmektedir. Bu durum kizilgam ormanlarindan
ekonomik bakimdan daha fazla gelirin elde edilmesini
saglayacaktir. Ancak unutulmamaldir ki, bosluklu
kurulustaki bu alanlardan sadece ekonomik anlamda degil bir
kismi ekolojik veya sosyokiiltirel amaclar ile de
kullanilabilmektedir.

Ulkemiz orman varhigmin %22,81’ini olusturan kizilgam
ana fonksiyonlar itibariyla ciddi bir potansiyele sahip oldugu
agikardir. Boyle bir potansiyele sahip olan kizilgam
ormanlarindan gerek bosluklu kurulustaki gerekse normal
kurulustaki mescerelerinin  daha verimli bir sekilde
isletilmesi bir gereklilik haline gelmistir. Ancak burada
unutulmamasi gereken esas konu yukarida bahsi gegen orman
kuruluslarinda ormancilik faaliyetlerinin
gerceklestirilebilmesi i¢in ekolojik anlamda birgok bilgiye
sahip olunmasi gerekmektedir. Bunlarin baginda hedef tiiriin
yetisme ortami ozellikleri ve buna bagli potansiyel dagilim
alanlarinin belirlenmesi gelmektedir. Belirlenen bu alanlar
igerisinde hedef tiiriin en iyi bilylime ve gelisme gosterecegi
alanlarin diger bir ifadeyle iyi bonitete sahip yerlerin ekolojik
tabanli  modelleme ¢aligmalariyla  tespit  edilmesi
gerekmektedir. Bu sayede, yapilacak olan ormancilik

faaliyetleri kisa zamanda, daha dogru ve etkin ¢oziimler
getirilerek basariya ulasabilecektir. SOyle ki, ekolojik tabanl
modelleme ¢aligmalar1 sayesinde bozuk kurulusta hedef
tiiriin yetisme ortami 6zelliklerine uygun verimliligi ytliksek
potansiyel alanlarda tamamlama veya aga¢landirma
calismalarinin  yapilmasinda, normal kurulusta ise
genclestirme calismalarinda iyi bonitete sahip mescerelere
Oncelik taninmasinda veya iyi bonitete sahip olmayan
mescerelerin - genglestirmelerinde siper alti dikimler ile
tamamlama ¢aligmalarinin yapilmasinda basariy1 getirecek
ekolojik bilgiyi sunmaktadir. Bunun sonucunda, daha
nitelikli mescerelerin olusturulmasi saglanacak olup hedef
tiire ait mescerelerin siirdiiriilebilirligine de hizmet edecektir.

Verilen  bilgilerden  anlagilacagi  iizere  orman
kaynaklariin stirdiiriilebilirliginin saglanmasinda
ormanlarin verimli sekilde isletilmesi gerekti§i sonucuyla
kars1 karstya kalmaktayiz. Bunun i¢in gerekli olan ekolojik
bilginin elde edilmesi siireglerinde verimlilik modelleme
caligmalar1 yon gosterici olacaktir. Hedef tiirin bonitet
endeks degerleri ile yetisme ortami Ozellikleri arasindaki
iliskilerin ~ ortaya  konmasiyla  verimlilik  modelleri
olusturulmaktadir. Hedef tiir i¢in en verimli veya verimsiz
orman alanlar1 verimlilik modellemesi yardimiyla potansiyel
olarak tespit edilebilmektedir ve bu modellerin yapilmasi
planlanan ormancilik faaliyetlerinde uygulayicilara yon
gosterecegi diistiniilmektedir. Buradan hareketle bosluklu
kurulusta ve kotii bonitette kizilgam mescerelerinin agirlikta
oldugu ¢alisma alan1 Aydin — Kuyucak yoresinde kizilgam
verimliliginin  modellenmesi  amaclanmistir. ~ Yapilan
calismanin sonucunda elde edilen kizilgam verimliligi
modellerine goére en verimli/verimsiz kizilgam mescereleri
tespit edilmis olup Ozellikle kotli bonitette yer alan veya
bosluklu kurulusta bulunan mescerelerin normal kurulusa
ulastirilmasi saglanarak gerek ekonomik gerekse ekolojik
veya sosyokiiltiirel bakimdan bu alanlarin  yeniden
kazanilmasina yardimct olacak ekolojik model tabanli
bilgiler sunulmustur. Bu sayede, orman ekosistemlerinde
stirdiiriilebilirligin ve orman kaynaklarina olan ihtiyacin ana
fonksiyonlar itibariyla siirekliliginin saglanmasi noktasinda
uygulayicilara yon gostermesi amaglanmistir. Ayrica yapilan
bu calisma diger asli orman agaci tirlerimiz iginde
uygulanabilir nitelikte olup ileride yapilacak olan ormancilik
faaliyetlerine ve bilimsel anlamdaki c¢aligmalara katki
saglayacagi diislinilmektedir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Calisma alam

Calisma alan1 Aydin ili Nazilli, Kuyucak, Bozdogan ve
Karacasu ilgeleri ve Denizli ili Buharkent, Saraykoy,
Babadag ve Buldan il¢e sinirlari igerisinde kalmakta olup
yaklasik olarak 207.683 ha biiyiikligiindedir. Calisma
alaninin neredeyse yarisi ormanlik alan (102.062 ha) geriye
kalan kisminin biiyiik bir bolimiinii ise tarim arazileri
(91.670 ha) olusturmaktadir (OGM, 2017) (Sekil 1). Yore
Biiyiik Menderes Havzas1 igerisinde yer almaktadir ve Biiyiik
Menderes Ovasi ¢alisma alaninin orta kismini kaplamaktadir.
Ayrica, ovanin ortasindan Bilyiik Menderes Nehri yoreyi
ikiye ayirmakta olup Nazilli’nin giineyinde Bozdogan’da
Akgay, Karacasu’da Dandalaz, Buharkent’te Feslek,
Kuyucak’ta Kayran, Kuyucak ve Nazilli arasinda Kestel ve
Melengeg baslica akarsulardir. Bu alanin verimli olmasindan
dolay1 ozellikle tarimsal faaliyetler yogundur (Deniz, 2013).
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Arazi kullanim smiflarinda yerlesim yerleri ve diger alanlar
(Taslik Kayalik: 46 ha, Ocak: 43 ha, Kumul Alanlar: 42 ha,
Sulak Alanlar: 199 ha, Mera Alanlari: 599 ha, Tesis: 54 ha,
Orman I¢i Acikliklar: 6871 ha) caligma alanmin yaklasik
%6,7’sini kaplamaktadir (OGM, 2017).

Calisma alaninin kuzeyinde biiyiik ¢ogunlugu Izmir ve
Aydin illeri smirinda yer alan ve Denizli Buldan’a kadar
uzanan Aydm Daglari (1831 m) bulunmaktadir. Yorenin
giineyinde Karacasu ilge sinirlari icerisinde Karincalidag
(1703 m), Kuyucak ilgesinin kuzeydogusu ve Buharkent
ilgesinin kuzeybatisinda Camlik Dagi (1724 m), Bozdogan
ilgesinin dogusunda Madran (Baba) Dagi (1792 m) ve
Denizli Babadag il¢esindeki Akdag (1817 m) kiitleleri yer
almaktadir. Calisma alan1 Biiyiikk Menderes Ovasi, Nazilli,
Karacasu ve Bozdogan’in bir kisminda kuvarterner,
Karacasu’nun geriye kalan kisimlarinda Menderes masifine
ait paleozoyik — alt tersiyer Ortii serisi, Pan — Afrikan yapisina

Joaane
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ait sist — paragnays ve biyotit ortognays, Kuyucak, Buldan ve
Buharkent boliimiinde karisik olarak Pan — Afrikan yapisina
ait gist — paragnays ve biyotit ortognays, Saraykdy’de ise
kuvarterner ve Pan — Afrikan yapisina ait sist — paragnays
birimlerine rastlanmaktadir (Kogak ve Senol, 2013). Koppen
iklim siniflandirmasina gére yore tipik Akdeniz iklim
ozelliklerine sahip Csa (Kis1 1lik, yaz1 sicak ve kurak) iklim
sinifina girmektedir (Rubel vd., 2017). Calisma alaninin uzun
donemli yillik ortalama toplam yagis miktarlar1 Nazilli 569,4
mm, Kuyucak 462,8 mm ve Karacasu 544,6 mm iken, yillik
ortalama sicakliklar1 sirasiyla 17,5 °C, 17,8 °C ve 16,0 °C
seklindedir (Deniz, 2013). Ote yandan, ¢alisma alan1 Mugla
ve Denizli Orman Boélge Miidiirliiklerine bagli 9 farkli Orman
Isletme Sefligini kapsamaktadir (Sekil 2). Isletme
sefliklerinde kizilgam tiirii basta olmak iizere karacam,
fistikgami, ardig, sedir, kestane ve farkli mese tiirlerine ait
mescereler bulunmaktadir (OGM, 2017).
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Arazi Kullanim Siniflan
I Ormanlik Alan (102062 ha)
I Yerlesim (6094 ha)

[ ] TarimArazileri (91670 ha)
Il Diger Alanlar (7856 ha)

/"\.J Nehir
[ calisma Alani
iige Sinin

Sekil 1. Caligma alaninin arazi kullanim durumu
Figure 1. Land use properties of the study area
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Orman igletme Sefligi
I Bozdogan O. 1. S.
[ Buldan O.1. S.
I Nazili 0. 1. S.
Il Karincalidag O. 1. S.
I Karacasu O. 1. S.
Kuyucak O. |. S.
[ saraykey O. 1. S.
I saricaova O.1. S.
I Yenice O.1. S.

2.2. Arazi ve biiro ¢alismalart

Kizilgam verimliliginin modellenmesi amaciyla 20 x 20
m (400 m?) biiyiikliigiinde toplamda 40 &rnek alanda arazi
envanter calismasi gergeklestirilmistir. Her bir 6rnek alanda
kizilgam verimliligini tespit etmek i¢in dogal dal
budanmasini tamamlamis, tepe siirgiini saglam ve
mescerenin tepe kismindaki hakim konumda en az 3 adet
istikbal vadeden bonitet agaci belirlenmistir (Irmak, 1970;
Firat, 1972; Kalipsiz, 1984). Bu agaglarin her birinden dikili
halde boy olger kullanilarak boy o&l¢iimii ve 1, 30 m
yiikseklikten ~ (goglis  seviyesinden) artim  burgusu
kullanilarak artim kalemleri alinmistir. Artim kalemlerinden
yas halkalar1 sayilarak yas tespiti yapilmistir. Her bir 6rnek
alan merkezinin enlem ve boylam degerleri Kiiresel
Konumlama Sistemi (Global Position System: GPS)
kullanilarak kayit altina alinmigtir.

Biiro ortaminda modelleme siireglerinde kullanilan
yetisme ortami Ozelliklerine ait ¢evresel degiskenlerin
olusturulmas: amaciyla galigma alanina ait sayisal yiikseklik
modeli (DEM) The U.S. Geological Survey (USGS)
veritabanindan temin edilmistir. Elde edilen DEM
kullanilarak ¢aligma alanina ait yiikselti ve egim degiskenleri
retilmistir. Sonrasinda “Topographic Tool” eklentisi
yardimiyla arazi formunu temsil eden topografik pozisyon
indeksi, solar aydmlanma indeksi ve yama¢ konumu
degiskenleri (Jennes, 2006), “Geomorphometric and
Gradient Metrics Toolbox” eklentisi kullanilarak sicaklik
yikii indeksi degiskenleri olusturulmustur. Sicaklik yiikii
indeksi, potansiyel giines 1s1nimin1 birim cinsinden tahmin
etmek i¢in kullanilan yillik dogrudan gelen radyasyon,
sicaklik ve 1s1 yiikii olarak ifade edilmektedir (McCune ve
Keon, 2002). Caligma alanin ait jeoloji haritas1t Maden Tetkik
Arastirma Miidiirliiglinden temin edilmistir. Farkli anakaya
tipleri ArcMap 10.2 yaziliminda ¢izilerek 6znitelik tablosun
olusturulmustur. Ardindan elde edilen 6znitelik tablosundaki

024 8 12 16
e ™™™ s Kilomettre
Sekil 2. Calisma alan1 ierisinde kalan Orman Isletme Sefliklerine ait yerbuldur

Figure 2. The locations of Forest Enterprise Chiefdoms within the study area

litoloji bilgileri esas alinarak anakaya tipleri haritasi raster
formatinda diga aktarimi yapilmistir. Son asamada, Fick ve
Hijmans (2017), tarafindan olusturulan ve iicretsiz kullanima
sunulan  iklim degiskenleri http://www.worldclim.org
adresinden indirilmistir. Indirilen iklim degiskenleri uygun
projeksiyonlara doniistiiriilmiis ve ¢alisma alani 6lgeginde
kesilerek kullanima hazir hale getirilmistir. Bu ¢alismada,
iklim degiskenlerinden sadece yillik ortalama sicaklik ve
yillik yagis degiskenleri kullanilmusgtir.

2.3. Istatistiksel degerlendirme

Bu calismada kizilgam verimliliginin modellenmesi
amaglanmistir.  Verimliligin  hesaplanmasinda kizilgam
tiirlinlin bonitet endeks degerleri kullanilmistir. Elde edilen
bonitet endeks degerleri ile yetisme ortami Ozellikleri
iliskilendirilerek hedef tiirlin verimlilik modellenmesi
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda ilk olarak kizilgam tiiriiniin
dogal mescerelerinden iist tabakada yer alan 3 agaca ait yas
ve boy degerlerinin 75 yasa endekslenmesi ile bonitet endeks
degerleri hesaplanmustir. Bonitet endeksi hesabinda kizilgam
hasilat tablosundan faydalanilmigtir (Erkan, 1996).

Ardindan, modelleme asamasindan Once iklim
degiskenleri ile yiikselti degiskenin birbirleriyle korelatif
iliski gostermelerinden dolayr Pearson korelasyon analizi
uygulanmigtir (Pearson, 1900). Analiz sonucunda geriye
kalan degiskenler ile modelleme siirecine gecilmistir.
Kizilgam verimliliginin modellenmesinde ¢oklu regresyon
analizi ve regresyon agaci yontemi kullanilmistir (Breiman
vd., 1984; De’ath ve Fabricius, 2000; Ozdamar, 2002).
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3. Bulgular

Calisma alani1 sinirlart igerisinde kalan Mugla ve Denizli
Orman Bélge Miidiirliiklerine bagli Orman Isletme
Sefliklerinde kizilgamin asli tiir oldugu isletme siniflarinda
8735,6 ha bosluklu kurulus olmak iizere toplam yaklasik
49.000 ha alanda yayilis gostermektedir. Geriye kalan
yaklagik 40.121 ha kizilgam mescerelerinin yarisindan fazlasi
I11. bonitet sinifina girdigi belirlenmistir (OGM, 2017) (Sekil
3).

Ote yandan, Kuyucak, Saraykdy ve Yenice Orman
Isletme Sefliklerinde kizilgam isletme sinifinda III. bonitet
sahalarin yorede daha fazla alan kaplamaktadir. Karacasu ve
Karincalidag Orman Isletme Sefliklerinde ise kizilgam
isletme sinifi i¢in II. bonitet sahalarin yore igerisinde daha
fazla alana sahip oldugu goriilmektedir (OGM, 2017) (Sekil
4). Genel itibari ile yore sinirlarina giren orman igletme
sefliklerinde I. bonitet sahalar ¢alisma alaninin sadece %8’ini
temsil etmektedir.

Kizilgam  verimliliginin  modellenmesi  amaciyla
gergeklestirilen bu ¢alismada ilk olarak iklim degigkenleri ile
yiikselti degiskeni arasindaki iliskiye Pearson korelasyona
analizi kullanilarak bakilmigtir (Cizelge 1). Elde edilen
sonuglar incelendiginde, yiikselti ile yillik ortalama sicaklik
arasinda yiiksek korelasyon (p<0,05) oldugu belirlenmistir.
Yiikselti ile yillik ortalama sicaklik arasindaki korelasyon
katsayisinin negatif yonlii ve oldukca yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu durum, ilgili degiskenin kullanilmasi
halinde c¢oklu baglanti problemine sebep olacagi
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ongoriilmiistiir. Ote yandan, yiikselti ile yillik yagis miktari
arasinda istatistiksel anlamda iliski (p>0,05) tespit
edilememistir. Analiz sonucunda elde edilen sonuglara gére
¢oklu regresyon analizi ve regresyon agaci yonteminde iklim
degiskenlerinden sadece yillik yagis miktar1 degiskeni
kullanilarak devam edilmesine karar verilmistir.
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Sekil 3. Calisma alanindaki kizilgam tiirii bonitet siniflarinin
alansal dagilimi (ha)
Figure 3. Areal distribution of Brutian pine site classes
within the study area (ha)
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Sekil 4. Orman Isletme Sefliklerinin bonitet smiflarinin alan bazlh dagilimi (ha)
Figure 4. Area-based distribution of site classes of Forest Enterprise Chiefdoms (ha)

Cizelge 1. Yiikselti ve iklim degiskenlerinin Pearson korelasyon analizi sonuglari
Table 1. Results of Pearson correlation analysis of elevation and climate variables

Yiikselti

Yillik ortalama sicaklik (°C) Yillik yagis miktart (mm)

. . Korelasyon katsayisi -0,952 -0,202
Viikselti Omem degeeri - 0,000 0.210
Korelasyon katsayisi -0,952 1 0,237

Yillik ortalama sicaklik Onem degeri 0.000 - 0.141
o . Korelasyon katsayisi -0,202 0,240 1

Yillik yagns miktan Onem degeri 0.210 0.141 _
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Kizilgam  tirGniin ~ verimliliginin ~ modellenmesi
agsamasinda coklu regresyon analizi ve regresyon agaci
teknigi kullanilmistir. Bu kapsamda ilk olarak bonitet endeks
degerleri ile ¢evresel ve iklim degiskenleri arasinda asamali
(stepwise) kriteri segilerek ¢oklu regresyon analizi
uygulanmistir. Analiz sonucunda, tek bir model elde edilmis
olup modelde sadece sicaklik yiikii indeksi degiskeni yer
almistir (Cizelge 2). Elde edilen modelin r? degeri 0,141
olarak bulunmustur. Modele gore, bonitet endeksi ile sicaklik
indeksi arasinda pozitif yonlii bir iliski tespit edilmistir.
Sicaklik indeks degerinin artmasiyla bonitet endeksinin
arttig1 belirlenmistir.

Diger taraftan, ¢oklu regresyon analizinden elde edilen
modeli sadece bir degiskenin agiklamasi bonitet endeksi ile
cevresel ve iklim degiskenleri arasindaki iligkinin
degerlendirilmesinde yeterli goriillmemistir. Bu yiizden, bahsi

gecen iligkilerin ortaya konmasi amaciyla regresyon agaci
yontemine bagvurulmustur. Regresyon agact teknigi
sonucunda elde edilen aga¢ modeli yiikselti, sicaklik yiikii
indeksi ve yillik yagis degiskenleri yapilandirmustir (Sekil 5).
Modeli yapilandiran degiskenlerin katki biiyiikliikleri
sirastyla yillik yagis, sicaklik indeksi ve yiikselti seklinde
olmustur. Elde edilen modelin r? degeri 0,5927 bulunmustur.

Aga¢ model incelendiginde bonitet endeks degeri en
yiiksek 12. terminal diigiimden elde edilirken, en diisiik 9.
terminal diigiimden elde edilmistir. Buna gore, yillik yagisin
yaklasik 470 mm’nin iizerinde, daha fazla sicaklik yiikiine
sahip bakilarda ve yiikseltinin 326 m’nin altinda oldugu
yerlerde kizilgamin bonitet endeksi en iyi sonucu vermistir.
Ayni model kuralinin isledigi ve yiikseltinin 326 m’nin
iizerinde oldugu yerlerde ise yine bonitet endeks degeri diger
alanlara kiyasla yiiksek bulunmustur.

Cizelge 2. Kizilgam verimlilik modellemesi ¢oklu regresyon analizi sonuglart
Table 2. Results of Brutian pine productivity modeling linear regression analysis

Standardize edilmemis

Standardize edilmis

Dogrusal bagnt istatistikleri

Model katsayilar katsayilar t degeri Onem seviyesi varvans si
B Standart hata Beta Tolerans ryans sisme
faktorii
Sabite -22,017 13,606 -1,618 0,114
1 Slc?ﬁ(ljgkziuku 41,618 16,740 0,374 2,486 0,017 1,000 1,000

Onem seviyesi: %0,05

Terminal Dagim 1
Tam Gruplar

N = 40

Bonitet = 11.795
o=2.830

Terminal DGgim 2
Yillik Yagis M.<= 469.3
N=25

Bonitet = 10.780

o =1.850

Terminal Digtim 3
Yillik Yagis M. > 469.3
N=15

Bonitet = 13.487
o=23.328

Terminal DGgim 4
Yillik Yagis M.<= 422.6

Terminal Dagim 5
Yillik Yagis M. > 422.6

Terminal Diagim 10
Sicaklik Yika <= 0.808

Terminal Diagam 11
Sicaklik Yikia > 0.808

N=7 N=18 N=5 N=10
Bonitet = 12.171 Bonitet = 10.239 Bonitet = 10.660 Bonitet = 14.900
o=1.492 o=1.686 0 =2426 o=2771

Terminal Dagim 6
Yikselti <= 402

Terminal Diagum 7
Yikselti > 402

N=11 N=7
Bonitet = 9.800 Bonitet = 10.929
o=1917 o = 0.866

Terminal Dugim 12
Yikselti <= 326

Terminal Digim 13
Yikselti > 326

N=5 N=5
Bonitet = 16.580 Bonitet = 13.220
o=1.123 o =2.908

Terminal Dagum 8
Yiikselti <= 348

Terminal Digiim 9
Yikselti > 348

N=5 N=6
Bonitet = 10.780 Bonitet = 8.983
o=2163 o=1.172

o : Standart Sapma

Sekil 5. Kizilgam verimliliginin regresyon agact modeli
Figure 5. Regression tree model of Brutian pine productivity
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4. Tartisma ve sonug¢

Kizilgam verimliliginin modellenmesi amaciyla 40 6rnek
alanda en az 3 adet istikbal agacindan boy ve yas 6l¢iimii
yapilmigtir. Arazi envanter calismasi ile toplanan veriler
kullanilarak kizilgamin 75 yasa endekslenmis bonitet
degerleri hesaplanmigtir. Bonitet endeksi ile yetisme ortami
ozellikleri arasindaki iliskilerin ortaya konmasi adina ¢oklu
regresyon analizi ve regresyon agaci teknigine
basvurulmustur.

Coklu regresyon analizinde elde edilen modeli sicaklik
indeksi  degiskeni yapilandirirken, regresyon agaci
tekniginden elde edilen modeli yillik yagis, sicaklik yiiki
indeksi ve yiikselti degiskenleri yapilandirmistir. Coklu
regresyon analizi sonucunda sicaklik yiikii indeksi ile
verimlilik arasinda pozitif bir iligki oldugu tespit edilmistir.
Regresyon agaci tekniginde yillik yagisin yaklasik 470
mm’nin tizerindeki daha fazla sicaklik yiikiine sahip bakilarin
326 m’nin altindaki ve itizerindeki yiikseltileri i¢in yiiksek
bonitet endeks degerleri elde edilmistir. Bilindigi tizere
kizilcamin biiylime ve gelismesinde en 6nemli faktorlerden
birisi yiikselti degiskenidir. Ege ve Akdeniz Bolgelerinde
kizilgamin en fazla yayilist 700 m yiikseltilere kadar olan
kusakta gosterdigi ifade edilmistir (Atalay, 2008). Modeldeki
bir diger degisken yillik yagis miktar1 470 mm iizerindeki
alanlarda yiiksek bonitet degerleri elde edilmistir. Caligma
alaninda Nazilli, Kuyucak ve Karacasu ilgelerinde 6rnek
alanlarinda daha yogun envanter caligmasi
gerceklestirilmistir. Uzun donemli yillik ortalama toplam
yagis miktarlar1 Nazilli, Kuyucak ve Karacasu i¢in sirasiyla
569,4 mm, 462,8 mm ve 544,6 mm seklindedir (Deniz, 2013).
Elde edilen aga¢ modeldeki en yiiksek bonitet endeks
degerlerine ait yillik yagis miktarlar ile calisma alanindaki
ilgelerin uzun dénemli yillik ortalama toplam yagis miktarlari
birbirine yakin oldugu tespit edilmistir. Bu alanlar igerisinde
ozellikle yillik yagis miktarinin 470 mm tizerindeki yerler
kizilgamin daha yiiksek ortalama bonitet endeks degerlerine
ulagacagini isaret etmekte olup verimlilik modellemesinde
elde edilen sonuglar bakimindan Onemli oldugu
goriilmektedir. Coskun (2017), Biiyllk Menderes ile
Cubukdagi (Buharkent), Babadag ve Akdag kiitlelerinin
diisiik yiikselti basamaklarinda kizilgam ormanlarinin yayilig
gosterdigini  belirtmigtir. Ayrica, Acipayam, Denizli ve
Nazilli istasyonlarinda Babadag ve Bozdag’in 1000 — 1100 m
ylikselti seviyelerinde 900 mm, 1500 m yiikselti {izerinde ise
1200 mm yillik yagis miktar1 degerlerini ulagtiindan
bahsetmistir. Bu yillik yagis miktar1 degerlerinde, 1000 —
1200 m yiikseltilere kadar kizilgam ve mege ormanlarina, bu
ylikselti degerlerinin {izerinde ise karagam ormanlarinin
hakim oldugunu ifade etmistir. Ancak, 800 m yiikseltiden
itibaren megelerin kayboldugunu yerini saf kizilgam
mescerelerine biraktigini belirtmistir.

Ote yandan, kizilgam gélgeye toleransiz bir agag tiiriidiir
baska bir ifadeyle 151k istegi fazla olan igne yaprakli agag
tiirlerinden birisidir (Saat¢ioglu ve Pamay, 1962). Elde edilen
aga¢c modele gore, yiiksek Sicaklik yiikil indeks degerlerine
sahip alanlarda bonitet endeks degerlerinin daha fazla oldugu
belirlenmistir. Bu durum, kizilgam tiirliniin  golgeye
toleransiz bir agag tiirii olmasindan dolay1 yani 1sik istegi
fazla olan igne yaprakli agag¢ tiirlerinden birisi olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ayrica, kizilgamin daha c¢ok sicak
bakilar1 (giiney, bati, gilineybati) yani gilinesten gelen
radyasyonun ve sicakligin fazla oldugu yerleri tercih etmesi

tiiriin 6zellikle bu tip alanlarda daha iyi gelisim gostermesine
neden olmaktadir. Bu ¢alismada da sicaklik yiikii indeksinin
yiiksek oldugu yerlerde en yiiksek bonitet endeks degerleri
(12. ve 13. terminal diigimler) elde edilmistir. Literatiire
bakildiginda, Celik ve Ozkan (2015), tarafindan yapilan
calismada kizilgamin verimlilik modellemesinde en yiiksek
endeks degerinin elde edildigi terminal diigiimii yapilandiran
degiskenlerden  birinin  sicaklik  indeksi  oldugu
goriilmektedir. Buna gore sicaklik indeks degerinin yiiksek
oldugu alanlarin yani daha sicak ya da kuru bakilarda
kizilgamin daha iyi gelisim gosterdigini tespit etmiglerdir.

Orman Genel Miidiirliigii Orman Idaresi ve Planlama
Dairesi Bagkanligi tarafindan yapilan orman amenajman
planlarinda kizilgam isletmeleri i¢in iyi (I), orta (IT) ve kotii
(IIT) olmak tizere ii¢ bonitet sinifi kullanilmaktadir (Alemdag,
1962; Eken, 2021). Caligma alaninin bonitet siniflarina
bakilacak olursa, bosluklu kurulus (8735,6 ha) ve I1l. bonitet
(21064,4 ha) sahalarm 29800 ha biiyiikliige sahip oldugu
goriilmektedir (OGM, 2017). Yani yorenin biiyiik kismi kotii
bonitete sahip kizilgam mescerelerinden olugmaktadir.
Ozellikle 6rnek alanlarin yogun olarak alindig1 orman isletme
sefliklerinin bonitet smiflar1 incelenecek olursa aktiiel
durumda Ill. bonitet sahalarin ¢ok fazla oldugu
goriilmektedir (Sekil 4). Bu tip sahalarda bonitet degerlerinin
elde edilen modelleme sonuglartyla uyumlu oldugunu tespit
edilmistir.

Kizilgam verimliligi modellemesi sonuglarinin genel bir
degerlendirmesi yapilacak olursa, en uygun yerler ¢aligma
alaninin kuzey ve giineydogu kesimlerine denk gelmektedir.
Calisma alaninda kizilgam daha ¢ok diisiik yiikseltiye sahip
alanlarda yayilis gostermektedir. Ozellikle calisma alanmin
orta kismindan gecen Biiyiilk Menderes Ovasi yoreyi iki
ayirmakta ve bu yerlerin bilylik kism1 tarimsal faaliyet alani
olarak degerlendirilmektedir (Siitgibi, 2008). Diger taraftan,
caligma alaninda kizilgam yaklastk 1000 m ortalama
yiikseltilere kadar ¢ikabilmektedir. Yorenin hemen st
kisimlarinda ise karagam mescereleri yer almaktadir.
Anlagilacagi iizere, kizilgam mescereleri yorede dar bir
alanda sikismis durumda oldugu goriilmektedir. Ayrica
kizilgamin yore igerisindeki yayilisi da dikkate alindiginda
Biiylik Menderes Ovasmnin yakininda veya bitisindeki
yerlerde de mescereler kurmasindan dolayir antropojenik
etkinin fazla olabilecegi asikardir. Yorede Biiyiik Menderes
Ovast’nin var olmasi ciddi tarimsal faaliyetlerin yapilmasina
imkan tanimakta olup bu durum orman ekosistemi tizerinde
olumsuz etkilere sahip olabilecegi kanaatine varilmistir. Zira,
kizilgamin bonitet endeks degerlerine bakildiginda diisiik
degerlere sahip olmasinin nedenleri arasinda bahsi gegen
durumlarin etkisi oldugu diistiniilmektedir. Ciinkii kizilgam
mescereleri ¢aligma alaninin biiyiik bir kisminda yukarida
bahsedildigi gibi kotii bonitetli ve bosluklu kuruluslu
mescerelerden olugmaktadir. Konu ile ilgili olarak yapilan
bazi galigmalarda benzer sonuglar incelendiginde durum daha
iyi anlagilmaktadir. Cukur (1998) tarafindan Aydin Daglari
ve cevresinde Nazilli — Odemis ve Tire — Incirliova kuzey
giiney hattinda kestane, ceviz ve Ozellikle incir
yetigtiriciliginden dolay1 kizilgam mescerelerinin ciddi
oranda tahribe ugradigini belirtmistir. Bu yiizden 800 — 1000
m yiikseltilere kadar kizilgam mescerelerinin ¢ok zayif
topluluklar olusturdugundan bahsetmigtir. Karadag ve
Kogman (2007) benzer dzelliklere sahip Odemis yoresinde
diisiik yiikselti kusaginda kizilgam ve 800 — 1000 m
yiikseltilerden itibaren karagam mescerelerine rastlandigini
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ifade etmistir. Ancak, sadece Odemis cevresinde degil aym
zamanda biitiin Kii¢iik Menderes Nehri Havzasinda dogal
bitki Ortlistiniin uzun yillar siiren antropojenik etkiler
yliziinden ¢ok biiylik ol¢lide tahribe ugradigini ve bunun
sonucu olarak kizilgam mescerelerinin yerini maki ve garig
formasyonlarm1 aldigin1 vurgulamislardir. Aktas (2019),
tarafindan Aydin daglarimin bir boliimii olan Oyukbaba dag:
ve ¢evresinde yapilan caligmasinda da bu durum ifade
edilmistir. Benzer 6zelliklere sahip ¢aligma alaninda yorenin
asli orman agaci tiirti kizilgam antropojenik etkiler sonucunda
bu sahalardan ¢ekilmis, yerini halkin gelir getirici tiirlerden
biri olarak kullandig1 incir tiirline biraktigin1 belirtmistir.
Yukarda bahsi gecen tarimsal ve hayvancilik
faaliyetlerinin veya antropojenik etkilerin fazla oldugu
yerlerde mescereler zayif diismektedir. Ozellikle benzer
alanlarda mescereleri saghgma kavusturmasinda veya
yeniden ormanlastirilmasinda bir¢ok zorluklarla
kargilagilmaktadir.  Verimlilik  modellemesi  {izerine
gerceklestirilen bu calismanin sonuglar1 bu tip alanlarda
yapilacak olan tamamlama, agaglandirma ve genglestirme
caligmalar1 gibi uygulamalarda hedef tir i¢in daha verimli
olan alanlara Oncelik taninmasi veya verimliligin diisiik
oldugu yerlerde ise uygun silvikiiltiirel tedbirlerin alinmasi
noktasinda uygulayicilara yarar saglayacagi diigiilmektedir.
Bu sayede, ¢alisma alaninda oldugu gibi bosluklu kurulustaki
ve kotii bonitetteki mescerelerin veya insan etkisine agik
tahrip olmus mescerelerin gerek ekonomik gerekse ekolojik
ve sosyokiiltirel bakimdan daha nitelikle hale getirilmesi
saglanacaktir. Diger taraftan, ekosistem restorasyonu ve
koruma gibi ormancilik faaliyetlerinde plan yapicilara
planlama siireglerinde yardimci olacagi asikardir. Zira elde
edilen sonuglarin model tabanli olmasi farkli ¢aligmalara
entegre edilmesine imkan sunmaktadir. Boylece farkli
planlama sekillerinde de elde edilen modellerin
degerlendirilmesi s6z konusu olabilmektedir. Son olarak,
yore dlgeginde daha dnce bdyle bir ¢caligmanin yapilmamis

olmast elde edilen sonuglarin ve Onerilerin ileride
aragtirmacilara katki saglayacagi diigiiniilmektedir.
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